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Resumo
Nos últimos anos, a indústria da construção civil tem demonstrado mudanças na sua 
conjuntura gerencial, de modo que novas técnicas de gestão, de planejamento e inovações 
tecnológicas ganharam forças. Nos dias atuais identificam-se novas filosofias sendo 
incluídas em apoio ao PCP (planejamento e controle da produção), como a Construção 
Enxuta, e principalmente ferramentas de caráter tecnológico, como softwares para 
planejamento, modelagem e aplicativos interativos para acompanhamento de obras. 
Sabendo disso, este trabalho teve como objetivo desenvolver uma aplicação móvel para 
auxiliar o PCP e atender os princípios 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 construção civil para se analisar sua 
percepção sobre a viabilidade desses aplicativos em gestão de obras. Como resultados, 
um aplicativo final, aqui chamado de Smart Obra, foi desenvolvido, considerando-se, 
em suas funcionalidades básicas, o controle de produção e a gestão de informações da 
obra. Por fim, uma análise comparativa com os princípios da Construção Enxuta mostrou 
que o uso da tecnologia atende aos 11 princípios Lean e que, a partir de aplicações 
futuras, poderá se tornar uma ferramenta de apoio ao gerenciamento da obra.  
Palavras-chave: PCP; construção enxuta; aplicativo; gestão da construção.

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 últimos años, la industria de la construcción civil viene demostrando cambios 
en su coyuntura gerencial, de modo que nuevas técnicas de gestión, de planificación 
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e innovaciones tecnológicas ganaron fuerzas. En la actualidad se identifican nuevas filosofías siendo incluidas en apoyo 
al PCP (Planificación y Control de Producción), como la Construcción Ajustada, y principalmente herramientas de carácter 
tecnológico, como softwares para planificación, modelaje y aplicaciones interactivas para acompañamiento de obras. Sabiendo 
de esto, este trabajo tuvo como objetivo desarrollar una aplicación móvil para auxiliar el PCP y atender a los principios del 
Lean Construction. El enfoque de investigación fue cualitativo, adoptando, como estrategia, el Design Science Research. 
Aún, fue realizada una investigación con profesionales de la construcción civil para analizar su percepción sobre la viabilidad 
de estas aplicaciones en gestión de obras. Como resultados, una aplicación final, llamada Smart Obra, fue desarrollada, 
considerando, en sus funcionalidades básicas, el control de producción y la gestión de informaciones de la obra. Por fin, 
un análisis comparativo con los principios de la construcción ajustada enseñó que el uso de la tecnología atiende a los 11 
principios Lean y, a partir de futuras aplicaciones, podrá tornarse una herramienta de apoyo al gerenciamiento de la obra. 
Palabras clave: PCP; construcción ajustada; aplicación; gestión de la construcción.

1 Introdução 

A indústria da construção civil (ICC) apresenta-se como uma das maiores atividades produtivas da 
atualidade, embora sofra grandes impactos com a variação da economia. O diferencial das empresas que atuam 
nesse ramo tem sido direcionado às práticas de gestão e planejamento e controle da produção (GONÇALES 
FILHO; CAMPOS; ASSUMPÇÃO, 2016; FORMOSO et al., 2001; MOURA; FORMOSO, 2009), além do uso 
de inovações tecnológicas (GOMES, 2011, MARQUES, 2010, UCHOA et al., 2018) para a redução de perdas 
e atendimento às necessidades dos clientes.

Da parte de gestão, têm-se estudado soluções procedentes da manufatura enxuta (Lean Production) e do 
Sistema Toyota de Produção (STP), que, ao longo dos anos 90, foram disseminadas para a ICC, por meio da 
construção enxuta (Lean Construction) (KOSKELA, 1992). Desde então, academia e empresas têm buscado 
interpretar e aplicar esses conceitos na construção civil, adaptando os 11 princípios heurísticos dessa filosofia 
à realidade do setor, buscando-se não só otimização do fluxo de processos (KOSKELA, 1992), mas também 
aplicações ligadas ao uso de tecnologias.

Além disso, algumas organizações entenderam a necessidade de se trabalhar melhorias no planejamento 
e controle da produção (PCP), conforme abordam alguns estudos como Alves (2000), Bernardes (2001), Lustosa 
(2008) e Matos (2009). Segundo esses autores, a eficácia do PCP tem grande relação com mudanças culturais 
nos níveis hierárquicos de gestão das empresas e apresenta bons resultados quando relacionado à filosofia 
Lean, podendo-se exemplificar com as aplicações do Sistema Last Panner (LPS) (ALVES; PIO, 2016, BALLARD, 
2000, FORMOSO et al., 2001, LIMA et al., 2009, MOURA; FORMOSO, 2009, MOURA; HEINECK, 2014).

Ao longo das últimas décadas, a ICC demonstrou, ainda, uma gradual necessidade de aplicar novas 
Tecnologias de Informação e Comunicação (TICs) (SILVA et al., 2021), que visam otimizar etapas através do 
acesso a informações em tempo real, assim aumentando a produtividade em escritórios 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 contaminação desta doença nos submeteu ao distanciamento social, o que propulsionou o regime 
de teletrabalho. Diante desse cenário, muitos profissionais e empresas que se viam distante desta realidade, 
tiveram que adaptar-se às tecnologias digitais para conseguir trabalhar através de reuniões por plataformas e 
alinhar-se à nova rotina de comunicação e colaboração (SALGADO et al., 2020).

Concomitante a isso, Silva et al. (2021) ainda afirmam que “a utilização  de  TCIs passa a ser ainda mais  
relevante dentro do cenário recente de pandemia, uma vez que atividades que dependem exclusivamente de 
ações humanas são realizadas constantemente em regime reduzido, o que impulsiona ainda mais as discussões 
sobre as  inovações tecnológicas no setor”.

Mesmo com essas inovações em evolução (i.e. Lean Construction, LPS, TICs), a ICC ainda sofre com 
diversos fatores  que influenciam diretamente os custos e os prazos de execução das obras. Muianga et al. 
(2015) afirmam que os atrasos relacionados a deficiências de gerenciamento (gestão, planejamento, cronograma 
e recursos de materiais do empreendimento) são os mais recorrentes. Nesse contexto, a inserção de inovações 
tecnológicas vem sendo proposta como alternativa de apoio à melhoria de gestão da construção civil. Pode-se 
dizer que o uso de tecnologias proporciona meios para otimizar tempo e serviço, possibilitando soluções que 
substituem ferramentas manuais tradicionais dessa indústria (ARO; AMORIM, 2004).
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No entanto, de acordo com Aro e Amorim (2004), “o setor da construção tem como peculiaridade a 
resistência dos profissionais envolvidos em assumir os riscos da incerteza em mudar o seu status quo”. Em 
decorrência disso, percebe-se uma lenta evolução do uso de tecnologias nessa indústria de modo geral, além 
de outras adversidades específicas como: falhas de comunicação, desperdícios (tempo, material, outros), falta 
de transparência nas informações  e custos desnecessários (GONÇALES FILHO; CAMPOS; ASSUMPÇÃO, 
2016; FORMOSO et al., 2001; MUIANGA et al., 2015). De acordo com Silva, Kovaleski e Pagani (2019), o 
crescimento da produtividade que é tão esperado dentro dos canteiros de obras, só procederá quando práticas 
artesanais forem abonadas e tecnologias padronizadas e gerenciáveis forem adotadas.

Com isso, algumas soluções tecnológicas como plataformas, sistemas e aplicativos têm sido utilizadas 
com a finalidade de tornar o gerenciamento e monitoramento mais práticos e assertivos (GARRIDO, 2015, 
REHFELDT et al., 2015, UCHOA et al., 2018). Contudo, percebe-se que nem sempre tais tecnologias são 
facilmente aplicáveis devido a: altos custos, necessidade de capacitação da equipe e pouca usabilidade dentro 
do canteiro de obras (UCHOA et al., 2018).

É válido salientar que a implementação de novas tecnologias está sujeita a um estudo de custo/benefício 
econômico que considera não só os aspectos financeiros, mas também ergonômicos, sociais, disponibilidade, 
adequabilidade, funcionalidade, etc. Entretanto, o impacto das inovações tecnológicas na prestação de serviços 
da construção civil deve ocasionar uma mudança na mentalidade do médio trabalhador do setor (SILVA JUNIOR; 
SANTOS; SANTOS, 2020). 

A partir desse contexto, a fim de impulsionar o uso e implantação especificamente de tecnologias móveis 
na construção civil, o objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma aplicação móvel de fácil acesso para auxiliar 
no gerenciamento de obras. Como  objetivos específicos pretendeu-se:

a)  Realizar uma pesquisa com uma amostra de profissionais do setor da construção civil sobre PCP e 
o uso de tecnologias;

b)  Elaborar um protótipo de aplicação móvel para verificar aspectos de sua funcionalidade; 
c)  Desenvolver um aplicativo definitivo, considerando-se pressupostos da construção enxuta e do PCP.

2  Metodologia 

O presente trabalho consistiu em uma pesquisa qualitativa, na qual se buscou compreender aspectos 
relacionados a um fenômeno (RICHARDSON, 2012), no caso, o uso de aplicativos móveis no processo de 
gestão da construção. Como  o uso dessas tecnologias móveis neste setor apresenta-se em constante evolução, 
a pesquisa foi classificada também como exploratória (COLLIS; HUSSEY, 2005).

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

Figura 1 – Delineamento da Pesquisa

Fonte: Próprios autores.
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A seguir, cada um dos passos apresentados será detalhado em subtópicos. 

2.1 Prototipagem da aplicação móvel 

A fim de dar início ao processo de desenvolvimento da aplicação, criou-se um protótipo do aplicativo, 
com o apoio de um profissional habilitado e da ferramenta Marvel. O protótipo permitiu uma avaliação prévia 
sobre a implementação de determinadas funcionalidades dentro da aplicação futura.

2.2 Coleta de dados 

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

Nessa etapa, selecionaram-se profissionais técnicos da região do Sertão Central e da cidade de Fortaleza, 
no estado do Ceará. Não foi estabelecido critério de cargo ou experiência profissional, de modo a reunir diferentes 
perceptivas, fazendo-se o uso de amostragem por acessibilidade ou conveniência (GIL, 2008). Ressalta-se 
que as 32 entrevistas realizadas incluíram apenas profissionais das categorias: Engenheiros civis, Arquitetos 
e Técnicos em Edificações. Em seguida uma análise de conteúdo foi realizada para interpretar e estruturar a 
compreensão das informações (RICHARDSON, 2012).

2.3 Desenvolvimento da aplicação móvel

A aplicação final foi desenvolvida de forma a atender aos princípios da Construção Enxuta e contribuir 
com o PCP; buscando-se incrementar com as informações da pesquisa realizada na etapa de entrevistas com 
profissionais. 

A fim de se obter um resultado técnico satisfatório, foram empregadas tecnologias para desenvolvimento 
de softwares atuais e consolidadas, sendo o JavaScript a principal linguagem de programação utilizada. A 
ferramenta React Native, versão 0.63.4, foi utilizada para a construção da aplicação móvel e a ferramenta 
NodeJS, versão 14.16.1, para a construção do servidor de dados. A aplicação móvel levou cerca de seis 
meses para ser desenvolvida, desde seu estágio de protótipo até a versão final, sendo concluída em junho de 
2021. Destaca-se que, para o desenvolvimento da aplicação final, houve o apoio técnico de dois profissionais 
devidamente capacitados na área de desenvolvimento de software.

2.4 Análise de resultados e validação 

Após o desenvolvimento do aplicativo, a última etapa consistiu na apresentação da ferramenta, intitulada 
Smart Obra, para uma amostra de profissionais da construção civil, buscando-se uma avaliação de suas 
funcionalidades e validação para testes futuros. Para tal, selecionaram-se três profissionais dentre aqueles 
que haviam participado das entrevistas durante a etapa de coleta de dados, sendo dois engenheiros civis e um 
técnico em edificações. A escolha desses avaliadores foi feita de acordo com os critérios: (a) conveniência e 
disponibilidade dos mesmos e (b) representatividade das regiões de estudo (sendo dois profissionais atuantes 
na cidade de Fortaleza e o terceiro da região do Sertão Central). A apresentação do aplicativo ocorreu de modo 
remoto (Google Meet) e teve duração de 30 minutos. Ao final, cada avaliador teve permissão para opinar sobre 
a ferramenta e sugerir possíveis melhorias que serão consideradas no desenvolvimento das suas próximas 
atualizações.

Ainda nesta etapa de validação, desenvolveu-se um quadro avaliativo das funcionalidades do aplicativo 
Smart Obra para relacioná-las com os conceitos da Construção Enxuta. O objetivo foi mostrar que a aplicação 
atende a esses princípios básicos e poderá contribuir com o aprimoramento do PCP das empresas.
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3 Resultados e discussão

Nesta seção, apresentam-se os resultados da pesquisa, divididos em cinco subitens: i) análise da percepção 
de profissionais da área; ii) apresentação do protótipo desenvolvido; iii) desenvolvimento e apresentação da 
aplicação final; iv) opinião dos profissionais sobre o aplicativo desenvolvido; v) análise comparativa Smart 
Obra x Lean.

3.1  Análise da percepção de profissionais da área 

A apresentação dos resultados obtidos acerca da percepção de profissionais da área da construção 
civil ocorreu de acordo com as seções do formulário de perguntas aplicado ao grupo de entrevistados; 
planejamento e controle da produção, gerenciamento de obras, organização e qualidade e tecnologias digitais 
para gerenciamento de obras. Assim, por uma questão de brevidade, apresenta-se apenas uma dessas seções 
de análise no subitem que segue.

3.1.1 Tecnologias digitais para gerenciamento de obras 

Nesta seção, os profissionais arbitraram sobre o uso de tecnologias digitais (móveis) para gerenciamento 
de obras. Dessa forma, no gráfico da Fig. 2 (a), os profissionais responderam sobre a utilização de aplicativos 
móveis específicos para gerenciamento de obras. Dentre os entrevistados, percebeu-se que a maioria (65,6%) 
não faz o uso de nenhuma aplicação móvel para tal finalidade. Em contrapartida, 28,1% afirmou utilizar e 6,3% 
afirmou já ter utilizado.

Figura 2 – Respostas sobre utilização de aplicações móveis na obra

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

Ainda sobre o uso de tecnologias e dispositivos móveis, o gráfico da Fig. 2 (b) apresenta o grau de 
envolvimento da equipe de obra dos entrevistados com tecnologias móveis (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 adoção de tecnologias digitais nas empresas, os 
entrevistados opinaram sobre dificuldades para essa utilização, como expõe o gráfico da Fig. 2 (c). Majoritariamente, 
apontou-se o fator custos (28,2%), seguido da necessidade de capacitação da equipe (23,1%), que somadas, 
ultrapassam a metade das  respostas. Sobre este ponto, o E19 declarou que: “[...] ainda há uma crença de 
que se trata de custo e não de investimento.  Dessa forma, não conseguimos viabilizar a aquisição”. O mesmo 
também afirmou que essa mentalidade faz parte da cultura dos donos da empresa.

O terceiro maior obstáculo encontrado nas respostas foi a questão 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 desnecessário, pois a demanda 
era baixa e tenderia a ser oneroso, já para empresas de grande porte foi citado pelo E23 que: “o volume de 
informações em uma só rede e o grande número de colaboradores envolvidos” se tornaria uma dificuldade.

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

Figura 31 - Respostas sobre aceitação de uma aplicação móveis no canteiro de obras

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

Por fim, foi questionado se os profissionais estariam dispostos a adotar algum aplicativo móvel 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).

1 No gráfico 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 Apresentação do protótipo desenvolvido (Smart Obra)

Baseando-se nos processos metodológicos descritos na seção 3, foi desenvolvido inicialmente um 
protótipo com representações das interfaces principais do mesmo (telas de login, home e de detalhes de uma 
obra modelo) da aplicação  móvel, aqui chamado de Smart Obra. Para sua visualização, deve-se consultar o 
trabalho de Pereira, Silva e Matos (2020).

3.3 Apresentação da alicação final (Smart Obra)

Esta seção trata sobre as funcionalidades desenvolvidas para o aplicativo Smart Obra com a apresentação 
das suas respectivas telas. Vale salientar que foi criado um usuário teste com informações fictícias para auxiliar 
esta apresentação e facilitar o entendimento.

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

Figura 4 – Telas de aplicação

Fonte: Próprios autores.

A fim de permitir a criação de novas contas, através de acesso pela opção “Cadastre-se”, na tela de “Login”, 
tem- se a tela apresentada na Fig. 4 (b). O formulário de criação de novos perfis de usuários consiste na inserção 
dos seguintes dados cadastrais: “Foto de perfil”, “Nome”, “Nome de usuário”, “E-mail”, “Senha” e “Função”. 
Ressalta-se que o campo “Função” consiste em uma lista predefinida com as seguintes opções: Diretor(a), 
Gerente, Engenheiro(a) da Obra, Engenheiro(a) de Planejamento, Arquiteto(a), Técnico(a) em edificações, 
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Encarregado(a) e Mestre de Obras. Após o usuário autenticar-se na aplicação, o mesmo será redirecionado para 
a tela “Home”, apresentada na Fig. 4 (c). Nesta tela, serão apresentadas as seguintes informações: “Nome”, 
“Imagem de perfil e Função do usuário”, onde o usuário poderá teclar em cima e alterar seus dados cadastrais 
se preciso, “Arquivos abertos recentemente”, “Últimas obras adicionadas ou modificadas” e “Agenda”.

Ainda na tela “Home”, o usuário poderá clicar no botão “Ver mais”, ao lado do título “Obras” e ser 
redirecionado para a tela “Obras”, apresentada na Fig. 4 (d). Nesta tela, o usuário, poderá visualizar uma lista 
com suas obras cadastradas e um ícone “+”, onde será redirecionado para a tela “Adicionar obra” (Fig. 4.e) e, 
após inserir as informações de “Imagem”, “Nome e descrição da obra”, conseguirá cadastrar a referida obra 
em sua conta. Também na  tela “Home”, o usuário conseguirá adicionar eventos importantes em sua respectiva 
agenda, através de um clique no ícone “Adicionar”, ao lado do título “Agenda”, ação que o redirecionará para 
a tela “Adicionar Agenda” (Fig. 4.f). Os eventos  da agenda apresentarão as seguintes informações: “Nome”, 
“Descrição da atividade” e “Data”.

Com a obra criada, o usuário é capaz de, a partir da tela “Home” (Fig. 4.c), acessar os detalhes das 
mesmas, clicando no nome da obra desejada. Tais detalhes são exibidos nas telas apresentadas nas Fig. 4 
(g) e Fig. 4 (h), nas quais é possível ver o nome da obra, uma lista de tarefas de ícones 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 usuário será redirecionado para 
a tela “Adicionar tarefa”, conforme Fig. 5 (a). Para que os usuários tenham mais controle dessas tarefas, o 
formulário de criação consiste em um nome para a tarefa, um status de andamento (“Pendente”, “Em andamento”, 
“Finalizada”), uma porcentagem de andamento e uma data de conclusão prevista. Todas essas informações 
poderão ser atualizadas constantemente pelos usuários que possuírem acesso e permissão para edição da 
obra em questão, facilitando o acompanhamento e gerenciamento da mesma.

Figura 5 – Telas de aplicação (continuação)

Fonte: Próprios autores.
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A partir da tela de detalhes de uma obra, o usuário, ao clicar em “Galeria”, será 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 organização dos dados, bem como facilita-se o acesso a uma imagem ou ao período 
em que a mesma foi salva. Caso o usuário clique em uma imagem, a mesma será expandida, para que se 
possa visualizá-la com mais detalhes.

Para que uma imagem possa ser adicionada à galeria da obra, basta que o usuário clique no botão 
localizado no  canto inferior direito (sinal de +) da tela de galeria (Fig. 5.b). Através dessa ação, a tela “Adicionar 
imagem”, na Fig. 5 (c), será exibida, apresentando as informações “Imagem”, “Nome” e “Álbum” (opcional). 
O aplicativo permite a captura  de imagens através da câmera ou inserir diretamente da galeria do celular do 
usuário. Ressalta-se que as imagens também podem ser agrupadas em álbuns, os quais poderão ser criados 
pelos próprios usuários, possibilitando aos mesmos uma maneira de organizarem suas imagens conforme 
desejarem.

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

O ícone “Membros”, presente na tela de detalhes de uma obra (Fig. 4.h) redirecionará o usuário para a tela 
de membros de uma obra, ilustrada na Fig. 5 (f). Essa tela apresentará pequenos cartões, cada um contendo 
as informações  básicas dos usuários que possuem acesso à obra em questão. Os membros poderão ser 
adicionados através do ícone “+” e o usuário poderá inseri-lo através do seu nome de usuário, que lhe concederá 
as permissões necessárias, conforme a Fig.  5 (g). Por fim, ainda na tela de detalhes (Fig. 4.h), têm-se a opção 
de “Editar obra”, onde será possível alterar os dados da obra cadastrada, de acordo com a Fig. 5 (h).

3.4 Opinião de profissionais sobre o aplicativo desenvolvido 

A partir do aplicativo desenvolvido, uma demonstração para um grupo de profissionais da construção civil 
permitiu que se observasse as opiniões técnicas de cada um deles sobre o uso, funcionalidades e operabilidade 
do Smart Obra. A Tab. 1 sintetiza as colaborações dos avaliadores, que serão utilizadas como pré-requisitos 
para as futuras atualizações da ferramenta.

Tabela 1 – Contribuições dos avaliadores para o aplicativo Smart Obra

Formação 
profissional Críticas Sugestões para melhoria

Técnico em Edificações

Lista de atividades muito 
genérica

Criar uma lista de atividades predefinida (similar ao orçamento).
Permitir que o usuário crie listas de atividades semanais (planejamento 
de curto prazo) e possa visualizá-las de forma mais detalhada, em uma 
tela específica.

Deficiência na segurança 
dos dados registrados

Liberar um código de autenticação para o usuário com um prazo para 
se cadastrar no aplicativo.
Deixar funções limitadas para alguns membros.
Criar ícone de confirmação para algumas ações.
Criar histórico de edições para que seja possível ter um controle de 
registro de operação, permitindo visualizar seus responsáveis.
Criar notificações de autorização para edição dos dados de determinada 
da obra.
Focar na melhoria das funções já existentes de acompanhamento da 
obra.

Engenheira Civil

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

Data das imagens da 
galeria inflexível

Permitir ao usuário modificar a data das imagens.

Indisponibilidade de versão 
para desktop

Disponibilizar uma versão em desktop para facilitar o registro de 
informações, documentos e dados.
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Engenheiro Civil

Atenção à finalidade do  
aplicativo (Nicho)

Empregar o aplicativo em obras de pequeno porte poderá ser mais 
eficiente e operacional.
Empregar o aplicativo em obras de grande porte como uma “ferramenta 
de bolso” específica para resolver problemas reais do dia a dia da obra 
ou ações específicas (gestão da qualidade, controle de produção, etc.).

Integração com outros 
sistemas

Possivelmente, a utilização do aplicativo integrado com sistemas 
existentes poderá ser algo redundante pela quantidade de informações.

Falta de uma extensão 
estratégica (para diretoria)

Adicionar o planejamento estratégico, no qual a lista de atividades 
passaria a ser algo como: reuniões gerenciais, pedidos estratégicos, 
contratos, etc.

Fonte: Próprios autores, com base nas contribuições dos profissionais.

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

3.5 Análise comparativa Smart Obra x Lean Construction 

A fim de destacar como a aplicação proposta atende aos princípios da Construção Enxuta, a Tab. 2 
apresenta uma análise comparativa entre as funcionalidades do Smart Obra com a definição desses princípios.

Tabela 2 – Análise comparativa Smart Obra x Lean Construction

Princípios Aplicação na construção civil Aplicação móvel (Smart  Obra)

1. Reduzir atividades que 
não agregam valor

A efetividade dos processos produtivos pode 
ser aperfeiçoada e as perdas reduzidas não só 
através da melhoria da eficiência das atividades de 
conversão e de fluxo, mas também pela eliminação 
de algumas atividades (FORMOSO, 2002).

Redução da espera e aumento do fluxo de 
informações 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 consideração 
da necessidade dos 
clientes

Princípio relacionado aos processos, como 
geradores de valor, também está diretamente 
ligado à satisfação 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 aplicação móvel em si é um diferencial 
tecnológico para a empresa, e em novas 
atualizações, o cliente também poderá ser 
usuário e visualizar o andamento da obra.

3. Reduzir a variabilidade

A variabilidade e incerteza tendem a ser eminentes, 
em razão do caráter único e das condições locais 
que configuram a construção civil (FORMOSO, 
2002).

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

4. Reduzir o tempo de 
ciclo

A redução do tempo de ciclo pode ser obtida pela 
redução de algumas atividades que não agregam 
valor. (KOSKELA, 1992, BERNARDES, 2001).

A atenção aos prazos e ao cronograma poderá 
ser auxiliada pelo acompanhamento físico 
(percentual) e fotográfico das atividades no 
aplicativo, detectando possíveis atrasos e 
atividades que não agregam valor.

5. Simplificação pela 
minimização dos passos

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

A utilização do aplicativo em si já é uma 
maneira de simplificar o processo de controle 
da produção, pois permite trocar informações, 
reajustar atividades e monitorar etapas em 
tempo real.

6. Aumentar a flexibilidade 
na execução do produto

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

Combinar o uso de tecnologias móveis ao 
controle de produção pode dar celeridade à 
execução da obra e trazer feedbacks rápidos 
para gestores e clientes (troca de informações).

7. Aumentar a 
transparência do 
processo

Visa contribuir para a diminuição da ocorrência de 
erros na produção, facilitando a compreensão por 
parte das equipes (ISATTO et al., 2000).

A aplicação móvel torna as informações mais 
acessíveis e aumenta o envolvimento da equipe, 
uma vez que a comunicação também passa a 
ser virtual.

Fonte: Próprio autor.
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Tabela 2 (Continuação) – Análise comparativa Smart Obra x Lean Construction

8. Focar o controle no 
processo global

O controle de todo o processo permite que 
possíveis desvios no prazo da obra possam 
ser identificados e corrigidos. É importante que 
haja a  integração entre os diferentes níveis de 
planejamento (BERNARDES, 2001).

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

9. Introduzir melhoria 
contínua no processo

A melhoria contínua pode ser alcançada na 
medida em  que os demais princípios se 
cumprem (KOSKELA, 1992, POZZEBON; 
FREITAS, 1997).

A utilização de tecnologias já é considerada 
uma melhoria potencial por diversos estudos. 
O uso de aplicativos traz benefícios tanto em 
controle de produção como gerenciamento de 
informações.

10.  Equi l íbr io  ent re 
melhorias  nos fluxos e nas 
conversões

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

O aplicativo também pode ser utilizado para o  
estudo de progresso de atividades (imagens,  
avanço físico, etc.). Tais funções trazem insights 
para melhorias de fluxo e de conversão.

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

A implementação do aplicativo atenderia a esse 
princípio, pois a inserção de tecnologias nas 
obras é considerada uma prática diferencial.

Fonte: Próprio autor.

4 Conclusão 

A utilização de inovações tecnológicas, associadas às ferramentas de gestão existentes, mostra uma 
necessidade  nos dias atuais, pensando em melhor produtividade nas obras, assim como reduzir desperdícios 
de tempo e custo nesse  setor. Com isso, este trabalho contribuiu com a apresentação de um aplicativo que 
auxiliará o PCP, principalmente em atividades diárias da obra, buscando, também, uma aceitação em um meio 
conservador, que ainda é resistente a tecnologias. A pesquisa realizada com os 32 profissionais da construção 
civil mostrou que ainda existem deficiências inerentes ao setor, tais como planejamento fragmentado, utilização 
de ferramentas aleatórias e manuais para o controle de produção e pouca imersão de tecnologias ou aplicativos 
no seu processo de gestão.

A ferramenta Smart Obra aqui proposta, pode ser considerada de boa usabilidade por apresentar as 
informações com clareza e facilidade de operação, onde nela será possível armazenar dados, projetos, 
imagens, dentre outros, que auxiliarão no acompanhamento e gestão das obras. Este aplicativo poderá ser 
utilizado por meio de dispositivos como tablets e smartphones, sendo acessível para toda a equipe técnica, 
desde engenheiros, arquitetos, técnicos, encarregados e estagiários. A apresentação da primeira versão do 
aplicativo para três profissionais técnicos da construção civil evidenciou a aceitação com o uso de aplicativos 
para gerenciamento de obras e trouxe importantes contribuições para o desenvolvimento das próximas versões 
da ferramenta. Em geral, destacaram-se, entre as sugestões, melhorias no detalhamento de atividades dentro 
do aplicativo e na segurança dos dados digitais.

Observou-se, ainda, a existência de sinergia entre as funções do aplicativo desenvolvido com os princípios 
da Construção Enxuta. Logo, as suas aplicações futuras poderão trazer resultados favoráveis ao PCP e também 
atenderão à necessidade atual de inclusão das tecnologias no cenário da construção civil. No entanto, para o 
aperfeiçoamento da ferramenta, deverão ser levadas em consideração a implementação das funcionalidades 
sugeridas pelos profissionais e a sua efetiva utilização em uma obra piloto, para que se tenha a real dimensão 
do seu alcance com relação às aplicações de  PCP e Construção Enxuta, bem como suas limitações. Portanto, 
sugere-se como pesquisa futura:

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