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Desenvolvimento e avaliagcao de um aplicativo para
aprimorar o PCP em canteiros de obras: um instrumento
orientado pela abordagem lean

Development and Evaluation of an Application to Enhance
Production Control in Construction Sites: A Lean-Oriented
Approach

Desarrollo y evaluacion de una aplicacion para mejorar
la planificacién y control de obras: una herramienta con
enfoque lean

Resumo

Nos ultimos anos, a industria da construgao civil tem demonstrado mudancas na sua
conjuntura gerencial, de modo que novas técnicas de gestéo, de planejamento e inovagbes
tecnoldgicas ganharam forcas. Nos dias atuais identificam-se novas filosofias sendo
incluidas em apoio ao PCP (planejamento e controle da produg&o), como a Construgéo
Enxuta, e principalmente ferramentas de carater tecnoldgico, como softwares para
planejamento, modelagem e aplicativos interativos para acompanhamento de obras.
Sabendo disso, este trabalho teve como objetivo desenvolver uma aplicagdo moével para
auxiliar o PCP e atender os principios do Lean Construction. A abordagem de pesquisa
foi qualitativa, adotando-se, como estratégia, o Design Science Research. Ainda,
uma pesquisa foi realizada com profissionais da construcao civil para se analisar sua
percepc¢ao sobre a viabilidade desses aplicativos em gestédo de obras. Como resultados,
um aplicativo final, aqui chamado de Smart Obra, foi desenvolvido, considerando-se,
em suas funcionalidades basicas, o controle de producgéo e a gestao de informacgdes da
obra. Por fim, uma analise comparativa com os principios da Construgdo Enxuta mostrou
que o uso da tecnologia atende aos 11 principios Lean e que, a partir de aplicacbes
futuras, podera se tornar uma ferramenta de apoio ao gerenciamento da obra.

Palavras-chave: PCP; construgdo enxuta; aplicativo; gestdo da construgéo.

Abstract

In recent years, the civil construction industry has shown changes in its managerial situation;
in this way, new management techniques, planning, and technological innovations have
gained strength. Nowadays, the latest philosophies are identified and included in support
of the PPC (Production Planning and Control), such as Lean Construction, and mainly
technological tools, such as software for planning, modeling, and interactive applications
for monitoring Works. Knowing this, we aimed to develop a mobile application to assist
the PPC and meet the principles of Lean Construction. The research approach was
qualitative, adopting Design Science Research as a strategy. Also, a survey was carried
out with civil construction professionals to analyze their perception of the feasibility of these
applications in construction management. As a result, a final application, here called Smart
Work, was developed, considering, in its centrais functionalities, the production control
and information management of the work. Finally, a comparative analysis with the lean
construction principles showed that the technology used meets the eleven Lean principles
and, based on future applications, could become a tool to support work management.

Keywords: PCP; lean construction; application; construction management

Resumen

En los dltimos anos, la industria de la construccion civil viene demostrando cambios
en su coyuntura gerencial, de modo que nuevas técnicas de gestion, de planificacién
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e innovaciones tecnolégicas ganaron fuerzas. En la actualidad se identifican nuevas filosofias siendo incluidas en apoyo
al PCP (Planificacién y Control de Produccién), como la Construccion Ajustada, y principalmente herramientas de caracter
tecnolégico, como softwares para planificacion, modelaje y aplicaciones interactivas para acompafiamiento de obras. Sabiendo
de esto, este trabajo tuvo como objetivo desarrollar una aplicacién maévil para auxiliar el PCP y atender a los principios del
Lean Construction. El enfoque de investigacion fue cualitativo, adoptando, como estrategia, el Design Science Research.
Aun, fue realizada una investigacién con profesionales de la construccion civil para analizar su percepcion sobre la viabilidad
de estas aplicaciones en gestién de obras. Como resultados, una aplicacion final, llamada Smart Obra, fue desarrollada,
considerando, en sus funcionalidades basicas, el control de produccion y la gestién de informaciones de la obra. Por fin,
un analisis comparativo con los principios de la construccion ajustada ensefié que el uso de la tecnologia atiende a los 11
principios Lean y, a partir de futuras aplicaciones, podra tornarse una herramienta de apoyo al gerenciamiento de la obra.

Palabras clave: PCP; construccioén ajustada; aplicacion; gestion de la construccion.

1 Introducao

A industria da construgao civil (ICC) apresenta-se como uma das maiores atividades produtivas da
atualidade, embora sofra grandes impactos com a variagao da economia. O diferencial das empresas que atuam
nesse ramo tem sido direcionado as praticas de gestao e planejamento e controle da produgao (GONCALES
FILHO; CAMPOS; ASSUMPCAO, 2016; FORMOSO et al., 2001; MOURA; FORMOSO, 2009), além do uso
de inovagoes tecnoldgicas (GOMES, 2011, MARQUES, 2010, UCHOA et al., 2018) para a redugéo de perdas
e atendimento as necessidades dos clientes.

Da parte de gestao, tém-se estudado solugdes procedentes da manufatura enxuta (Lean Production) e do
Sistema Toyota de Produgéo (STP), que, ao longo dos anos 90, foram disseminadas para a ICC, por meio da
construgéo enxuta (Lean Construction) (KOSKELA, 1992). Desde entdo, academia e empresas tém buscado
interpretar e aplicar esses conceitos na construgéo civil, adaptando os 11 principios heuristicos dessa filosofia
a realidade do setor, buscando-se nédo s6 otimizagéo do fluxo de processos (KOSKELA, 1992), mas também
aplicacdes ligadas ao uso de tecnologias.

Além disso, algumas organizagdes entenderam a necessidade de se trabalhar melhorias no planejamento
e controle da produgao (PCP), conforme abordam alguns estudos como Alves (2000), Bernardes (2001), Lustosa
(2008) e Matos (2009). Segundo esses autores, a eficacia do PCP tem grande relagdo com mudangas culturais
nos niveis hierarquicos de gestdo das empresas e apresenta bons resultados quando relacionado a filosofia
Lean, podendo-se exemplificar com as aplicagdes do Sistema Last Panner (LPS) (ALVES; PI1O, 2016, BALLARD,
2000, FORMOSO et al., 2001, LIMA et al., 2009, MOURA; FORMOSO, 2009, MOURA; HEINECK, 2014).

Ao longo das ultimas décadas, a ICC demonstrou, ainda, uma gradual necessidade de aplicar novas
Tecnologias de Informagao e Comunicagéao (TICs) (SILVA et al., 2021), que visam otimizar etapas através do
acesso a informagdes em tempo real, assim aumentando a produtividade em escritdrios e canteiros de obras.
Além disso, no ano de 2020, a economia mundial foi impactada pela pandemia de covid-19, logo, o acelerado
ritmo de contaminacédo desta doenga nos submeteu ao distanciamento social, o que propulsionou o regime
de teletrabalho. Diante desse cenario, muitos profissionais € empresas que se viam distante desta realidade,
tiveram que adaptar-se as tecnologias digitais para conseguir trabalhar através de reunides por plataformas e
alinhar-se a nova rotina de comunicacgéao e colaboragéo (SALGADO et al., 2020).

Concomitante aisso, Silva et al. (2021) ainda afirmam que “a utilizacdo de TCls passa a ser ainda mais
relevante dentro do cenario recente de pandemia, uma vez que atividades que dependem exclusivamente de
acoes humanas sdo realizadas constantemente em regime reduzido, o que impulsiona ainda mais as discussées
sobre as inovagdes tecnoldgicas no setor”.

Mesmo com essas inovagdes em evolugéo (i.e. Lean Construction, LPS, TICs), a ICC ainda sofre com
diversos fatores que influenciam diretamente os custos e os prazos de execugéo das obras. Muianga et al.
(2015) afirmam que os atrasos relacionados a deficiéncias de gerenciamento (gestao, planejamento, cronograma
e recursos de materiais do empreendimento) sao os mais recorrentes. Nesse contexto, a insergéo de inovagoes
tecnoldgicas vem sendo proposta como alternativa de apoio & melhoria de gestdo da construcéo civil. Pode-se
dizer que o uso de tecnologias proporciona meios para otimizar tempo e servico, possibilitando solu¢des que
substituem ferramentas manuais tradicionais dessa industria (ARO; AMORIM, 2004).
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No entanto, de acordo com Aro e Amorim (2004), “o setor da construgdo tem como peculiaridade a
resisténcia dos profissionais envolvidos em assumir os riscos da incerteza em mudar o seu status quo’. Em
decorréncia disso, percebe-se uma lenta evolugdo do uso de tecnologias nessa industria de modo geral, além
de outras adversidades especificas como: falhas de comunicagéo, desperdicios (tempo, material, outros), falta
de transparéncia nas informacgdes e custos desnecessarios (GONCALES FILHO; CAMPOS; ASSUMPCAO,
2016; FORMOSO et al., 2001; MUIANGA et al., 2015). De acordo com Silva, Kovaleski e Pagani (2019), o
crescimento da produtividade que € tdo esperado dentro dos canteiros de obras, s6 procedera quando praticas
artesanais forem abonadas e tecnologias padronizadas e gerenciaveis forem adotadas.

Com isso, algumas solugdes tecnoldgicas como plataformas, sistemas e aplicativos tém sido utilizadas
com a finalidade de tornar o gerenciamento e monitoramento mais praticos e assertivos (GARRIDO, 2015,
REHFELDT et al., 2015, UCHOA et al., 2018). Contudo, percebe-se que nem sempre tais tecnologias séo
facilmente aplicaveis devido a: altos custos, necessidade de capacitagdo da equipe e pouca usabilidade dentro
do canteiro de obras (UCHOA et al., 2018).

E valido salientar que a implementagéo de novas tecnologias esta sujeita a um estudo de custo/beneficio
econdmico que considera ndo s6 os aspectos financeiros, mas também ergondmicos, sociais, disponibilidade,
adequabilidade, funcionalidade, etc. Entretanto, o impacto das inovagbes tecnoldgicas na prestagéo de servigos
da construcao civil deve ocasionar uma mudanga na mentalidade do médio trabalhador do setor (SILVA JUNIOR,;
SANTOS; SANTOS, 2020).

A partir desse contexto, a fim de impulsionar o uso e implantagao especificamente de tecnologias méveis
na construgao civil, o objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma aplicagdo movel de facil acesso para auxiliar
no gerenciamento de obras. Como objetivos especificos pretendeu-se:

a) Realizar uma pesquisa com uma amostra de profissionais do setor da construgéo civil sobre PCP e

0 uso de tecnologias;
b) Elaborar um protétipo de aplicagdo mével para verificar aspectos de sua funcionalidade;
c) Desenvolver um aplicativo definitivo, considerando-se pressupostos da construgao enxuta e do PCP.

2 Metodologia

O presente trabalho consistiu em uma pesquisa qualitativa, na qual se buscou compreender aspectos
relacionados a um fenédmeno (RICHARDSON, 2012), no caso, o uso de aplicativos mdéveis no processo de
gestao da construgdo. Como o uso dessas tecnologias méveis neste setor apresenta-se em constante evolugao,
a pesquisa foi classificada também como exploratéria (COLLIS; HUSSEY, 2005).

O delineamento da pesquisa e etapas sao apresentados pela Fig. 1 e descritos em seguida.

Figura 1 — Delineamento da Pesquisa

PROTOTIPAGEM DA COLETA DE DADOS
APLICACAO MOVEL

«Entrevista com 32 profissionais
Uso da ferramenta Marvel do ramo da Construgdo Civil;
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do protétipo. «Perguntas sobre PCP, qualidade

e uso de tecnologias.

ANALISE DE RESULTADOS DESENVOLVIMENTO DA
APLICAGAO MOVEL
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Google Meet, para andlise de

criticas e sugestdes de melhorias; Criagioc da aplicagdio em

conformidade com os principios

e Quadre avaliativo das Lean Construction, além da sua
funcionalidades do app, integrag@o com o PCP.

relacionando-as aos principios

Lean.

Fonte: Proprios autores.
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A seguir, cada um dos passos apresentados sera detalhado em subtopicos.

2.1 Prototipagem da aplicacdao mével

A fim de dar inicio ao processo de desenvolvimento da aplicagao, criou-se um protétipo do aplicativo,
com o apoio de um profissional habilitado e da ferramenta Marvel. O protétipo permitiu uma avaliagao prévia
sobre a implementagao de determinadas funcionalidades dentro da aplicagao futura.

2.2 Coleta de dados

Nessa etapa, realizou-se uma pesquisa, por meio de um formulario semiestruturado de perguntas
(Google Forms), direcionada aos profissionais da engenharia/construgdo civil, a fim de se obter informacdes
preliminares sobre planejamento, gestao da qualidade e o uso de tecnologias/aplicativos moveis voltadas ao
gerenciamento de obras.

Nessa etapa, selecionaram-se profissionais técnicos da regido do Sertao Central e da cidade de Fortaleza,
no estado do Ceara. Nao foi estabelecido critério de cargo ou experiéncia profissional, de modo a reunir diferentes
perceptivas, fazendo-se o uso de amostragem por acessibilidade ou conveniéncia (GIL, 2008). Ressalta-se
que as 32 entrevistas realizadas incluiram apenas profissionais das categorias: Engenheiros civis, Arquitetos
e Técnicos em Edificagbes. Em seguida uma analise de conteudo foi realizada para interpretar e estruturar a
compreenséao das informagdes (RICHARDSON, 2012).

2.3 Desenvolvimento da aplicagao mével

A aplicacéo final foi desenvolvida de forma a atender aos principios da Construgdo Enxuta e contribuir
com o PCP; buscando-se incrementar com as informagdes da pesquisa realizada na etapa de entrevistas com
profissionais.

Afim de se obter um resultado técnico satisfatério, foram empregadas tecnologias para desenvolvimento
de softwares atuais e consolidadas, sendo o JavaScript a principal linguagem de programacéo utilizada. A
ferramenta React Native, versao 0.63.4, foi utilizada para a construgao da aplicagdo movel e a ferramenta
NodedS, versao 14.16.1, para a construgdo do servidor de dados. A aplicagdo mével levou cerca de seis
meses para ser desenvolvida, desde seu estagio de protétipo até a verséo final, sendo concluida em junho de
2021. Destaca-se que, para o desenvolvimento da aplicagao final, houve o apoio técnico de dois profissionais
devidamente capacitados na area de desenvolvimento de software.

2.4 Analise de resultados e validacao

Apés o desenvolvimento do aplicativo, a Ultima etapa consistiu na apresentagéo da ferramenta, intitulada
Smart Obra, para uma amostra de profissionais da construgdo civil, buscando-se uma avaliagdo de suas
funcionalidades e validagao para testes futuros. Para tal, selecionaram-se trés profissionais dentre aqueles
que haviam participado das entrevistas durante a etapa de coleta de dados, sendo dois engenheiros civis e um
técnico em edificagdes. A escolha desses avaliadores foi feita de acordo com os critérios: (a) conveniéncia e
disponibilidade dos mesmos e (b) representatividade das regides de estudo (sendo dois profissionais atuantes
na cidade de Fortaleza e o terceiro da regido do Sertdo Central). A apresentagéo do aplicativo ocorreu de modo
remoto (Google Meet) e teve duragao de 30 minutos. Ao final, cada avaliador teve permiss&o para opinar sobre
a ferramenta e sugerir possiveis melhorias que serdo consideradas no desenvolvimento das suas proximas
atualizagoes.

Ainda nesta etapa de validagao, desenvolveu-se um quadro avaliativo das funcionalidades do aplicativo
Smart Obra para relaciona-las com os conceitos da Constru¢do Enxuta. O objetivo foi mostrar que a aplicagédo
atende a esses principios basicos e podera contribuir com o aprimoramento do PCP das empresas.
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3 Resultados e discussao

Nesta secao, apresentam-se os resultados da pesquisa, divididos em cinco subitens: i) analise da percepgao
de profissionais da area; ii) apresentagéo do prototipo desenvolvido; iii) desenvolvimento e apresentagéo da
aplicagao final; iv) opinido dos profissionais sobre o aplicativo desenvolvido; v) analise comparativa Smart
Obra x Lean.

3.1 Anadlise da percepgao de profissionais da drea

A apresentagao dos resultados obtidos acerca da percepcédo de profissionais da area da construgao
civil ocorreu de acordo com as sec¢des do formulario de perguntas aplicado ao grupo de entrevistados;
planejamento e controle da produgéo, gerenciamento de obras, organizagéo e qualidade e tecnologias digitais
para gerenciamento de obras. Assim, por uma questédo de brevidade, apresenta-se apenas uma dessas seg¢oes
de andlise no subitem que segue.

3.1.1 Tecnologias digitais para gerenciamento de obras

Nesta secao, os profissionais arbitraram sobre o uso de tecnologias digitais (méveis) para gerenciamento
de obras. Dessa forma, no grafico da Fig. 2 (a), os profissionais responderam sobre a utilizagdo de aplicativos
moveis especificos para gerenciamento de obras. Dentre os entrevistados, percebeu-se que a maioria (65,6%)
nao faz o uso de nenhuma aplicagdo mével para tal finalidade. Em contrapartida, 28,1% afirmou utilizar e 6,3%
afirmou ja ter utilizado.

Figura 2 — Respostas sobre utilizagdo de aplicagbes méveis na obra

(a) Utilizagdo de aplicativos moveis (b) Grau de envolvimento da equipe com tecnologias
" 65,6%
60 50%
28,1% i 25%
0 18,8%
108 6.3% 10% 6,3% I
Sim Nio Ja utilizou Nenhum Baixo Médio Alto

(c) Dificuldades para adog¢ao de tecnologias nas empresas de construgo civil
28,2%

23,1%

17,9%

10,3%
7.7% 7.7%
I B I

Custos Capacitacio Porte da Resisténcia Usabilidade Acessibilidade N&o existe
da equipe empresa dos dificuldade
profissionais

Fonte: Préprios autores, com base nas respostas dos entrevistados.

Ainda sobre o uso de tecnologias e dispositivos méveis, o grafico da Fig. 2 (b) apresenta o grau de
envolvimento da equipe de obra dos entrevistados com tecnologias méveis (como smartphones, tablets,
WhatsApp, entre outras). A saber, metade dos entrevistados (50%) alega um alto envolvimento, seguido de um
envolvimento médio por parte de 25% dos profissionais. Apenas 6,3% alegaram nenhum envolvimento com
tecnologias e apenas 18,8% afirmaram que a equipe possui um baixo envolvimento.
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A fim de compreender mais sobre os entraves para a adogéo de tecnologias digitais nas empresas, os
entrevistados opinaram sobre dificuldades para essa utilizagdo, como expde o grafico da Fig. 2 (c). Majoritariamente,
apontou-se o fator custos (28,2%), seguido da necessidade de capacitagao da equipe (23,1%), que somadas,
ultrapassam a metade das respostas. Sobre este ponto, o E19 declarou que: “[...] ainda ha uma crenga de
que se trata de custo e ndo de investimento. Dessa forma, ndo conseguimos viabilizar a aquisi¢do”. O mesmo
também afirmou que essa mentalidade faz parte da cultura dos donos da empresa.

O terceiro maior obstaculo encontrado nas respostas foi a questéo da usabilidade (17,9%), que representa a
facilidade de manuseio, além disso outro fator determinante foi o porte da empresa (10,3%). Alguns entrevistados
afirmaram que, para empresas de pequeno porte, o uso de tecnologias seria desnecessario, pois a demanda
era baixa e tenderia a ser oneroso, ja para empresas de grande porte foi citado pelo E23 que: “o volume de
informagdes em uma so rede e o grande numero de colaboradores envolvidos” se tornaria uma dificuldade.

Buscou-se compreender, também, como uma aplicagdo movel poderia ser bem aceita no canteiro de
obras, solicitou-se que os entrevistados opinassem e comentassem quais caracteristicas consideravam mais
importantes. As repostas dos entrevistados foram agrupadas no gréfico da Fig. 3 (a), e que, dentre elas,
apontaram-se funcionalidades e questdes de usabilidade. As trés principais funcionalidades citadas foram:
acompanhar o andamento das atividades (35,7%), registrar fotos (15,4%) e gerar graficos (14,3%). Em se
tratando de usabilidade, os entrevistados consideram importante que o aplicativo trouxesse praticidade (28,8%)
e uma interface didatica e intuitiva (17,3%). Caracteristicas como objetividade (15,4%) e simplicidade (15,4%),
também foram bastante presentes nas respostas.

Figura 3" - Respostas sobre aceitagdo de uma aplicagdo méveis no canteiro de obras
(a) Caracteristicas para boa aceitagio de uma aplicacio mével no canteiro de obras

35,7%

288%  28,6%
17,3% -
154%  154%  j53%  14,3%
I I 71%  sax  s8%  s5a%  58%

oA panhar o | das atividad mpP tad QOutros Minterfoce didatica e intuitiva [l Objetividad Simpl

locidad

M Rogistrar fotos M Gerar Graficos B Controlar materiais/mao de obra B Bom custe-beneficio Segurang LR hidad

(b) Disposig¢io para adog¢ao de uma aplicagio moével para gerenciamento de obras

97%

3%

Sim Ja utiliza

Fonte: Préprios autores, com base nas respostas dos entrevistados.

Por fim, foi questionado se os profissionais estariam dispostos a adotar algum aplicativo mével para
gerenciamento de obras. Como apresenta a Fig. 3 (b), percebe-se que a maioria dos entrevistados (97%) adotaria
a tecnologia em sua empresa, apesar dos diversos entraves citados anteriormente, como mostrou a Fig. 2 (c).

" No grafico da Fig.3 (a) a categoria “outros” agrupa as respostas que foram citadas apenas uma vez, a saber: conectividade com outras
plataformas, mostrar margens de erro, acesso offline e coleta de dados.
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3.2 Apresentacgao do protoétipo desenvolvido (Smart Obra)

Baseando-se nos processos metodoldgicos descritos na sec¢ao 3, foi desenvolvido inicialmente um
prototipo com representagdes das interfaces principais do mesmo (telas de login, home e de detalhes de uma
obra modelo) da aplicagdo mével, aqui chamado de Smart Obra. Para sua visualizagédo, deve-se consultar o
trabalho de Pereira, Silva e Matos (2020).

3.3 Apresentagao da alicagao final (Smart Obra)

Esta secao trata sobre as funcionalidades desenvolvidas para o aplicativo Smart Obra com a apresentagéo
das suas respectivas telas. Vale salientar que foi criado um usuario teste com informacdes ficticias para auxiliar
esta apresentagao e facilitar o entendimento.

Na Fig. 4, apresentam-se as telas referentes ao fluxo de autenticagao, perfil de usuario, tela Home e
suas funcionalidades. Na Fig. 4 (a), tem-se a tela de “Login”, a qual permitira que o usuario tenha acesso a
sua respectiva conta através da inser¢do do nome de usuario e senha.

Figura 4 — Telas de aplicagédo
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Alvenaria 1° pav. (b.. A\verf-\_rm 7 pav. (b...
Fundagdes _Fun?acbes
Locagdo de obra Lof:-‘f?a.u de obra

Levantamento top... Levantamento top...

(g) (h)

Fonte: Proprios autores.

Afim de permitir a criagdo de novas contas, através de acesso pela opgao “Cadastre-se”, na tela de “Login”,
tem- se a tela apresentada na Fig. 4 (b). O formulario de criagdo de novos perfis de usuarios consiste na insergéo
dos seguintes dados cadastrais: “Foto de perfil”, “Nome”, “Nome de usuario”, “E-mail”, “Senha” e “Fungéo”.
Ressalta-se que o campo “Funcgéo” consiste em uma lista predefinida com as seguintes opgdes: Diretor(a),
Gerente, Engenheiro(a) da Obra, Engenheiro(a) de Planejamento, Arquiteto(a), Técnico(a) em edificagdes,
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Encarregado(a) e Mestre de Obras. Apds o usuario autenticar-se na aplicagdo, o mesmo sera redirecionado para
a tela “Home”, apresentada na Fig. 4 (c). Nesta tela, serdo apresentadas as seguintes informacdes: “Nome”,
“Imagem de perfil e Fungao do usuario”, onde o usuario podera teclar em cima e alterar seus dados cadastrais
se preciso, “Arquivos abertos recentemente”, “Ultimas obras adicionadas ou modificadas” e “Agenda”.

Ainda na tela “Home”, o usuario podera clicar no botao “Ver mais”, ao lado do titulo “Obras” e ser
redirecionado para a tela “Obras”, apresentada na Fig. 4 (d). Nesta tela, o usuario, podera visualizar uma lista
com suas obras cadastradas e um icone “+”, onde sera redirecionado para a tela “Adicionar obra” (Fig. 4.e) e,
apos inserir as informacgdes de “Imagem”, “Nome e descricdo da obra”, conseguira cadastrar a referida obra
em sua conta. Também na tela “Home”, o usuario conseguira adicionar eventos importantes em sua respectiva
agenda, através de um clique no icone “Adicionar”, ao lado do titulo “Agenda”, agdo que o redirecionara para
a tela “Adicionar Agenda” (Fig. 4.f). Os eventos da agenda apresentardo as seguintes informacdes: “Nome”,
“Descricao da atividade” e “Data”.

Com a obra criada, o usuario é capaz de, a partir da tela “Home” (Fig. 4.c), acessar os detalhes das
mesmas, clicando no nome da obra desejada. Tais detalhes sdo exibidos nas telas apresentadas nas Fig. 4
(9) e Fig. 4 (h), nas quais € possivel ver o nome da obra, uma lista de tarefas de icones referentes a: “Galeria
de imagens da obra”, “Documentos da obra”, “Projetos da obras”, “Membros da obra” e “Editar obra”. No canto
inferior direito (sinal de +), referente a adicionar tarefas na lista, e ao clicar, o usuario sera redirecionado para
a tela “Adicionar tarefa”, conforme Fig. 5 (a). Para que os usuarios tenham mais controle dessas tarefas, o
formulario de criagédo consiste em um nome para a tarefa, um status de andamento (“Pendente”, “Em andamento”,
“Finalizada”), uma porcentagem de andamento e uma data de conclusao prevista. Todas essas informagdes
poderao ser atualizadas constantemente pelos usuarios que possuirem acesso e permissao para edigéo da

obra em questao, facilitando o acompanhamento e gerenciamento da mesma.

Figura 5 — Telas de aplicagéo (continuagéo)

T
< Residencial

eozz-
< Residencial

Junhe/2021 Documentos

@ ART

B vaudoTécnico

(b)

Residencial Membros

Projetos
[‘é Arquiteténico

[y Estrveura

[; Fachada » Cortes Visualizar

Editar

Fonte: Proprios autores.
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A partir da tela de detalhes de uma obra, o usuario, ao clicar em “Galeria”, sera redirecionado para a tela
apresentada na Fig. 5 (b), a qual contém todas as fotos da obra, agrupadas em listas mensais. Desta forma,
promove-se uma maior organizagao dos dados, bem como facilita-se 0 acesso a uma imagem ou ao periodo
em que a mesma foi salva. Caso o usuario clique em uma imagem, a mesma sera expandida, para que se
possa visualiza-la com mais detalhes.

Para que uma imagem possa ser adicionada a galeria da obra, basta que o usuario clique no botao
localizado no canto inferior direito (sinal de +) da tela de galeria (Fig. 5.b). Através dessa acgéo, a tela “Adicionar
imagem”, na Fig. 5 (c), sera exibida, apresentando as informacdes “Imagem”, “Nome” e “Album” (opcional).
O aplicativo permite a captura de imagens através da cAmera ou inserir diretamente da galeria do celular do
usuario. Ressalta-se que as imagens também podem ser agrupadas em albuns, os quais poderao ser criados
pelos préprios usuarios, possibilitando aos mesmos uma maneira de organizarem suas imagens conforme
desejarem.

Ja os documentos e os projetos de uma obra serdo exibidos em lista, nas telas “Documentos” (Fig. 5.d)
e “Projetos” (Fig. 5.e), respectivamente. Ambas as telas sdo acessadas através da tela de detalhes de uma
obra (Fig. 4.g). Ao clicar tanto em um documento como em um projeto, o arquivo sera aberto em formato .pdf.
Para que um usuario consiga adicionar documentos e/ou projetos em uma obra, basta teclar no icone “+”,
posicionado no canto inferior direito, e fornecer o arquivo, enviado dos documentos do smartphone, € um nome.

O icone “Membros”, presente na tela de detalhes de uma obra (Fig. 4.h) redirecionara o usuario para a tela
de membros de uma obra, ilustrada na Fig. 5 (f). Essa tela apresentara pequenos cartdes, cada um contendo
as informagbes basicas dos usuarios que possuem acesso a obra em questdo. Os membros poderao ser
adicionados através do icone “+” e 0 usuario podera inseri-lo através do seu nome de usuario, que lhe concedera
as permissdes necessarias, conforme a Fig. 5 (g). Por fim, ainda na tela de detalhes (Fig. 4.h), tém-se a opgao
de “Editar obra”, onde sera possivel alterar os dados da obra cadastrada, de acordo com a Fig. 5 (h).

3.4 Opiniao de profissionais sobre o aplicativo desenvolvido

A partir do aplicativo desenvolvido, uma demonstragao para um grupo de profissionais da construgao civil
permitiu que se observasse as opinides técnicas de cada um deles sobre o uso, funcionalidades e operabilidade
do Smart Obra. A Tab. 1 sintetiza as colaboracdes dos avaliadores, que serado utilizadas como pré-requisitos
para as futuras atualiza¢des da ferramenta.

Tabela 1 — Contribuigbes dos avaliadores para o aplicativo Smart Obra

Formacgao

__ Criticas Sugestoes para melhoria
profissional

Criar uma lista de atividades predefinida (similar ao orgamento).

Lista de atividades muito | Permitir que o usuario crie listas de atividades semanais (planejamento
genérica de curto prazo) e possa visualiza-las de forma mais detalhada, em uma
tela especifica.

Liberar um cédigo de autenticagao para o usuario com um prazo para
se cadastrar no aplicativo.

Deixar fungdes limitadas para alguns membros.

Criar icone de confirmagao para algumas agoes.

Deficiéncia na seguranga | Criar historico de edi¢Ges para que seja possivel ter um controle de
dos dados registrados registro de operagéo, permitindo visualizar seus responsaveis.

Criar notificagbes de autorizagao para edi¢cdo dos dados de determinada
da obra.

Focar na melhoria das funcgées ja existentes de acompanhamento da
obra.

Integrar do aplicativo com outros softwares de planejamento para facilitar
o registro dos dados, como a lista de atividade.

Data das imagens da|Permitir ao usuario modificar a data das imagens.

galeria inflexivel
Indisponibilidade de verséo | Disponibilizar uma versdo em desktop para facilitar o registro de
para desktop informagdes, documentos e dados.

Técnico em Edificagbes

Lista de atividades genérica

Engenheira Civil
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Empregar o aplicativo em obras de pequeno porte podera ser mais
eficiente e operacional.

Atencéo a finalidade do
aplicativo (Nicho)

Empregar o aplicativo em obras de grande porte como uma “ferramenta
de bolso” especifica para resolver problemas reais do dia a dia da obra
ou agdes especificas (gestdo da qualidade, controle de produgio, etc.).

Engenheiro Civil

Integragdo com outros
sistemas

Possivelmente, a utilizagdo do aplicativo integrado com sistemas
existentes podera ser algo redundante pela quantidade de informagdes.

Falta de uma extensao

estratégica (para diretoria) contratos. etc

Adicionar o planejamento estratégico, no qual a lista de atividades
passaria a ser algo como: reunides gerenciais, pedidos estratégicos,

Fonte: Préprios autores, com base nas contribuigdes dos profissionais.

Com a Tab.1 observou-se que o aplicativo teve uma aceitagéo bastante satisfatoria, com grande possibilidade
de crescimento e visibilidade, o que é algo bastante procurado pelas empresas. No geral, os profissionais
concordaram entre si com a validagao do aplicativo e demostraram interesse nos resultados que o0 mesmo
podera obter em aplicagbes futuras, considerando-se as melhorias aqui sugeridas.

3.5 Anadlise comparativa Smart Obra x Lean Construction

A fim de destacar como a aplicagdo proposta atende aos principios da Construgdo Enxuta, a Tab. 2
apresenta uma analise comparativa entre as funcionalidades do Smart Obra com a definicao desses principios.

Tabela 2 — Analise comp

arativa Smart Obra x Lean Construction

Principios

Aplicagao na construgao civil

Aplicagdo movel (Smart Obra)

1. Reduzir atividades que
nao agregam valor

A efetividade dos processos produtivos pode
ser aperfeicoada e as perdas reduzidas ndo s6
através da melhoria da eficiéncia das atividades de
conversao e de fluxo, mas também pela eliminacéo
de algumas atividades (FORMOSO, 2002).

Reducao da espera e aumento do fluxo de
informagdes através das funcionalidades (lista
de atividades, compartilhamento em tempo
real), gerenciando-as de modo a eliminar
algumas atividades de fluxo.

2. Criar valor ao produto
através da consideragao
da necessidade dos
clientes

Principio relacionado aos processos, como
geradores de valor, também esta diretamente
ligado a satisfagao do cliente, logo um processo
gera valor quando as atividades de processamento
resultam em produtos exigidos pelos clientes
(KOSKELA, 1992, ISATTO et al., 2000).

A aplicacdo movel em si € um diferencial
tecnoldgico para a empresa, e em novas
atualizagdes, o cliente também podera ser
usuario e visualizar o andamento da obra.

3. Reduzir a variabilidade

Avariabilidade e incerteza tendem a ser eminentes,
em razao do carater unico e das condi¢des locais
que configuram a construcao civil (FORMOSO,
2002).

A aprendizagem e o banco de dados gerado
pelo aplicativo poderao ser utilizados para
reduzir a variabilidade, uma vez que a empresa
podera gerenciar obras de tamanhos e portes
parecidos.

4. Reduzir o tempo de
ciclo

Areducao do tempo de ciclo pode ser obtida pela
reducdo de algumas atividades que ndo agregam
valor. (KOSKELA, 1992, BERNARDES, 2001).

Aatengao aos prazos e ao cronograma podera
ser auxiliada pelo acompanhamento fisico
(percentual) e fotografico das atividades no
aplicativo, detectando possiveis atrasos e
atividades que n&do agregam valor.

5. Simplificagao pela
minimizagéo dos passos

A simplificagéo pode ser feita em duas vertentes:
eliminando as tarefas que ndo agregam valor e
reajustando os passos ou partes das atividades
que agregam valor (NUNES, 2010).

A utilizacdo do aplicativo em si ja é uma
maneira de simplificar o processo de controle
da producao, pois permite trocar informagdes,
reajustar atividades e monitorar etapas em
tempo real.

6. Aumentar a flexibilidade
na execugao do produto

A capacidade de alterar o produto final mantendo
o0 mesmo custo, conforme solicitagdes do cliente
(SLACK et al., 1997).

Combinar o uso de tecnologias méveis ao
controle de produgéo pode dar celeridade a
execugao da obra e trazer feedbacks rapidos
para gestores e clientes (troca de informagdes).

7. Aumentar a
transparéncia do
processo

Visa contribuir para a diminuigdo da ocorréncia de
erros na produgao, facilitando a compreenséo por
parte das equipes (ISATTO et al., 2000).

A aplicagdo mével torna as informacgdes mais
acessiveis e aumenta o envolvimento da equipe,
uma vez que a comunicagao também passa a
ser virtual.

10

Fonte: Préprio autor.
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Tabela 2 (Continuagao) — Analise comparativa Smart Obra x Lean Construction

8. Focar o controle no
processo global

O controle de todo o processo permite que
possiveis desvios no prazo da obra possam
seridentificados e corrigidos. E importante que
haja a integracéo entre os diferentes niveis de

planejamento (BERNARDES, 2001).

A aplicacao viabiliza o controle da obra e
ainda permite que diversos membros possam
colaborar no processo de monitoramento e
controle.

9. Introduzir melhoria
continua no processo

A melhoria continua pode ser alcangada na
medida em que os demais principios se

cumprem (KOSKELA, 1992, POZZEBON;
FREITAS, 1997).

A utilizagdo de tecnologias ja é considerada
uma melhoria potencial por diversos estudos.
O uso de aplicativos traz beneficios tanto em
controle de produgédo como gerenciamento de
informagdes.

10. Equilibrio entre
melhorias nos fluxos e nas
conversoes

Melhorias de fluxo impactam em processos
mais complexos de maneira ampla, enquanto
melhorias no processo (conversao) apresentam
mais vantagem quando existem perdas proprias
a tecnologia utilizada (ISATTO et al., 2000).

O aplicativo também pode ser utilizado para o
estudo de progresso de atividades (imagens,
avanco fisico, etc.). Tais fun¢des trazem insights
para melhorias de fluxo e de converséo.

11. Benchmarking

Consiste em analisar e desenvolver os
processos procurando as melhores praticas
do mercado (ISATTO et al., 2000).

Aimplementagao do aplicativo atenderia a esse
principio, pois a inser¢édo de tecnologias nas
obras é considerada uma pratica diferencial.

Fonte: Proéprio autor.

4 Conclusao

A utilizacdo de inovagdes tecnoldgicas, associadas as ferramentas de gestado existentes, mostra uma
necessidade nos dias atuais, pensando em melhor produtividade nas obras, assim como reduzir desperdicios
de tempo e custo nesse setor. Com isso, este trabalho contribuiu com a apresentacdo de um aplicativo que
auxiliara o PCP, principalmente em atividades diarias da obra, buscando, também, uma aceitagdo em um meio
conservador, que ainda é resistente a tecnologias. A pesquisa realizada com os 32 profissionais da construgéo
civil mostrou que ainda existem deficiéncias inerentes ao setor, tais como planejamento fragmentado, utilizagao
de ferramentas aleatdrias € manuais para o controle de produgéo e pouca imersao de tecnologias ou aplicativos
no seu processo de gestéo.

A ferramenta Smart Obra aqui proposta, pode ser considerada de boa usabilidade por apresentar as
informagbes com clareza e facilidade de operagao, onde nela sera possivel armazenar dados, projetos,
imagens, dentre outros, que auxiliardo no acompanhamento e gestdo das obras. Este aplicativo podera ser
utilizado por meio de dispositivos como tablets e smartphones, sendo acessivel para toda a equipe técnica,
desde engenheiros, arquitetos, técnicos, encarregados e estagiarios. A apresentagao da primeira versdo do
aplicativo para trés profissionais técnicos da construgdo civil evidenciou a aceitagdo com o uso de aplicativos
para gerenciamento de obras e trouxe importantes contribui¢gdes para o desenvolvimento das proximas versdes
da ferramenta. Em geral, destacaram-se, entre as sugestées, melhorias no detalhamento de atividades dentro
do aplicativo e na seguranca dos dados digitais.

Observou-se, ainda, a existéncia de sinergia entre as fung¢des do aplicativo desenvolvido com os principios
da Construgdo Enxuta. Logo, as suas aplicagdes futuras poderao trazer resultados favoraveis ao PCP e também
atenderdo a necessidade atual de inclus&o das tecnologias no cenario da construgéo civil. No entanto, para o
aperfeicoamento da ferramenta, deverao ser levadas em consideragao a implementacao das funcionalidades
sugeridas pelos profissionais e a sua efetiva utilizagcao em uma obra piloto, para que se tenha a real dimensao
do seu alcance com relagao as aplicagdes de PCP e Construgao Enxuta, bem como suas limitages. Portanto,
sugere-se como pesquisa futura:

- Avaliacao do uso da ferramenta Smart Obra em um canteiro de obras como instrumento de apoio ao PCP.
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