Lilad

ko

e ——
UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSITARIO DE ARAGUAI'NA
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM LOGISTICA

VITORIA HELEN ALMEIDA SOUSA

ANALISE DO PLANEJAMENTO E GESTAO DE PROCESSOS E CONTROLES
CONSTRUTIVOS UTILIZADOS NA CONSTRUCAO CIVIL POR MEIO DOS
SISTEMAS DE RECURSOS EMPRESARIAIS - ERP E MODELO DE
INFORMACAO DA CONSTRUCAO - BIM: SIENGE E REVIT.

Araguaina, TO
2023



Vitoria Helen Almeida Sousa

Andlise do planejamento e gestdo de processos e controles construtivos utilizados na
construcdao civil por meio dos Sistemas de Recursos Empresariais — ERP e Modelo de

Informacédo da Construcdo — BIM: Sienge e Revit.

Artigo apresentado a Universidade Federal do Tocantins
(UFT), Campus Universitario de Araguaina para
obtengdo do titulo de Tecn6logo em Logistica.

Orientador: Prof. Dr. David Gabriel de Barros Franco.

Araguaina, TO
2023



Dados Inte macionais de Catalogacio na Publicacio (CLF)

Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Tocantins

5725a

Sousa, Vitdna Helen Almeida.

Andlise do plancjamento ¢ gestdo de processos ¢ controles construtivos
utilizados na construgdo civil por meio dos Sistemas de Recursos
Empresanais - ERP e Modelo de Informagio da Construgdo - BIM: Sicnge e
Revwit ./ VitGria Helen Almeida Sousa. — Amguaina, TO, 2023,

43 1

Monografia Graduagio - Universidade Federal do Tocantins — Cimpus
Universitano de Araguaina - Curso de Logistica, 2023,

Orentador: Prof. Dr. David Gabricl de Bammos Franco

l. Sistemas ERP. 2. Tecnologia BIM. 3. Ganhos Sustentaveis. 4. Gestdo de
Processos. L Tiubs

DD 6585

TODOS 05 DIREATOS RESERVADODS — A reprodugio total ou parcial, de qualguer
forma ou por qualjuer meio deste documento & autorizado desde que citada a fonte.

A violagdo dos direitos do autor (Lei n® 9.610/98) & crime estabelecido pelo artigo 184
do Codigo Penal

Elaborado pelo sistema de gerac §o automsitica de ficha catalogrifica da UFT com os
dados fornecidos pelo(a) autoria).



Vitoria Helen Almeida Sousa

Analise do planejamento e gestdo de processos e controles construtivos utilizados na
construgéo civil por meio dos Sistemas de Recursos Empresariais — ERP e Modelo de
Informacéo da Construcéo — BIM: Sienge e Revit.

Artigo apresentado a UFT — Universidade Federal do
Tocantins — Campus Universitario de Araguaina, Curso
Superior de Tecnologia em Logistica, foi avaliado para
a obtencdo do titulo de Tecndlogo em Logistica e
aprovado em sua forma final pelo Orientador e pela
Banca Examinadora.

Data de aprovacgéo: 05/Julho/2023

Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente

b DAVID GABRIEL DE BARROS FRANCO
g L Data: 10/07/2023 09:47:20-0300
Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Prof. Dr. David Gabriel de Barros Franco — Orientador, UFT

Documento assinado digitalmente

b BEATRIZ BATISTA COSTA
g ! Data: 11/07/2023 08:22:15-0300

Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Prof.2 Ma. Beatriz Batista Costa — Examinadora, UFT

Documento assinado digitalmente

b DEGSON FERREIRA
g ol Data: 10/07/2023 21:59:07-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Degson Ferreira — Examinador, UFT



“Acredite em si e chegara um dia em que os
outros ndo terdo outra escolha senado

acreditar com vocé” (Cynthia Kersey)



AGRADECIMENTOS

A minha avd, Zeneide, que desde sempre nunca me deixou desistir dos meus sonhos e
objetivos.

A minha mée, Danniella, que sempre esteve ao meu lado me incentivando a lutar em
meio as dificuldades.

A minha companheira, Mayla, por estar sempre ao meu lado, me cobrando e me
incentivando para atingir o meu melhor sempre.

Ao Prof. Dr. David Gabriel de Barros Franco pela orientacdo, sabedoria e paciéncia
durante esta jornada.

A Profa. Ma. Clarete de Itoz pelas colaborac@es, incentivos e ensinamentos valiosos
para a realizagdo deste projeto.

Aos professores do curso Superior de Tecnologia em Logistica por todos os

ensinamentos repassados, que permitiram a conclusao desta jornada académica.



RESUMO

A éarea de construcdo civil é uma das atividades mais antigas realizadas pelo homem e desde o
comeco é executada de forma artesanal. Atualmente, € vista como uma das mais importantes
atividades para o desenvolvimento econdmico e social, e é tdo importante, que chega a
participar de cerca de 9% do PIB do pais e gerar pouco mais de 12 mil novas contratacfes
totalizando 10% da geracao total de empregos do Brasil. Porém, em meio a tantas inovagoes
tecnologicas, as empresas do ramo enfrentam desafios para permanéncia no mercado afetando
diretamente a produtividade. Tendo em vista a responsabilidade do ramo quanto a economia,
a produtividade precisa ser alcancada em seu maximo. Assim, objetivou-se apresentar a
importancia e ganhos sustentaveis por meio da utilizacdo de ferramentas integradas com
sistemas ERP em conjunto com a tecnologia BIM. Os objetivos foram alcangados por meio de
questionario, criacdo de uma empresa “ideal” ¢ estudos de casos de outros autores e com 0sS
dados coletados foi determinada a importancia da utilizagdo de sistemas integrados
juntamente com a tecnologia BIM para planejamento e gestdo de processos construtivos.

Palavras-chaves: Sistemas ERP. Tecnologia BIM. Ganhos Sustentaveis. Gestdo de
Processos.



ABSTRACT

The civil construction area is one of the oldest activities carried out by man and since the
beginning it has been carried out in an artisanal way. Currently, it is seen as one of the most
important activities for economic and social development, and it is so important that it
participates in about 9% of the country's GDP and generates just over 12,000 new hires,
totaling 10% of the total generation. of jobs in Brazil. However, in the midst of so many
technological innovations, companies in the field face challenges to remain in the market,
directly affecting productivity. In view of the branch's responsibility for the economy,
productivity needs to be achieved at its maximum. Thus, the objective was to present the
importance and sustainable gains through the use of tools integrated with ERP systems in
conjunction with BIM technology.

Keywords: ERP systems. BIM technology. Sustainable Earnings. Processes management.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil é considerada como uma das atividades mais antigas realizadas pela
humanidade, e desde seu inicio é executada de maneira artesanal. Atualmente, é considerada
como uma das atividades que mais contribuem para o desenvolvimento tanto econdmico
quanto social (NASCIMENTO e SANTQOS, 2003).

Porém, as empresas do ramo da construgcdo civil enfrentam vérios desafios para
permanecer no mercado, um deles se da pela concorréncia acirrada com altas implementacgdes
de tecnologias em empresas de médio e grande porte, principalmente. Tal situacdo promove a
busca e aperfeicoamento constante de técnicas e modelos gerenciais, a fim de auxiliar as
organizagdes e viabilizar sua continuidade em meio ao cendrio de mudangas constantes
(SILVA et al., 2018 apud VIEIRA, 2008).

De acordo com Siqueira e Silva (2011), a maior problematica para a dificuldade das
empresas, principalmente no passado, esta presente na negligéncia de informagdes essenciais
na tomada de decisdes, ndo possuindo assim um fluxo de informagdes para escolha do melhor
plano estratégico. Dito isto, viu-se a necessidade de estudar sobre a implementacdo de
tecnologias integradas de gestdo dentro dos processos construtivos e a utilizacdo de
tecnologias disponiveis, como a tecnologia de Modelagem de Informacbes de Construgédo
(BIM — Building Information Modeling).

Que de acordo com a Autodesk (2023), o BIM, ¢ a base da revolugao digital no setor
da construcdo e um conceito que traz maior eficiéncia dentro da construcdo civil por meio de
representacdo em 3D, integracdo de projetos, utilizacdo da parametrizacdo para insumos etc,
ou seja, contém todas as informacBes necessarias para execucdo, implementacdo, manutencao
e gerenciamento de projetos.

Assim, objetivou-se apresentar a importancia e ganhos sustentaveis por meio da
utilizacdo de ferramentas integradas com sistemas ERP em conjunto com a tecnologia BIM,
desde a sua idealizacao até o produto final. E para tanto, serdo utilizadas referéncias de outros
estudos, estudos de caso e questionarios com empresas e profissionais da area, com a intencéo

de providenciar base para a pesquisa e para que seja possivel responder ao que foi proposto.

1.1 Problema de pesquisa
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Como a industria da construcdo civil possui alta responsabilidade quanto ao
crescimento econdémico e social do pais, é de suma importancia que sua produtividade seja
eficaz e que consiga atingir os padrdes exigidos pelos clientes. Entretanto, existe um déficit
em relacdo ao planejamento, gestdo e controle, assim, é evidente que ha um problema nos
processos produtivos desenvolvidos na construgdo em todos os seus niveis (NASCIMENTO e
SANTOS, 2003).

Desse modo, é relevante a aplicacdo da Logistica dentro destes processos, € com isso
pretende-se responder a questdo: como a insercdo de ferramentas integradas em conjunto
com a tecnologia BIM podem mudar a forma de construir e como podem agir para
reduzir os gastos e desperdicios gerados?

1.2 Delimitacéo de Escopo

O presente artigo consiste em uma analise de como a implantacdo de um programa de
gestdo integrado a soluces e estratégias BIM podem mudar os processos construtivos de uma
edificacdo. Para demonstrar o proposto serdo analisados estudos de casos, pesquisas
bibliogréaficas, questionarios com construtoras, entre outros materiais. Dessa forma, a pesquisa
apresenta um planejamento prévio, execucdo do que foi proposto e exposicdo dos resultados.

Assim, terd limitacdo em construgdes de pequeno e médio porte, onde ha a maior
problematizacdo, com foco no planejamento e gestdo por meio da utilizacdo dos sistemas
integrados disponiveis. Contudo, se limitara a implementacdo de dois softwares especificos e
especificados focados na Engenharia, com proposta em dois casos, como especificado. As
etapas do trabalho serdo divididas em: pesquisa bibliografica, levantamento de dados por
meio de estudos de casos, entrevistas com engenheiros responsaveis por obras na cidade de

Araguaina, andlise dos dados coletados e apresentacéo dos resultados.

1.3 Justificativa

A construcdo civil apesar da constante utilizacdo de tecnologias ainda enfrenta
problemas em seus processos construtivos, principalmente, no planejamento e gestdo. Assim,
0 Enterprise Resource Planning (ERP), ou Planejamento dos Recursos Empresariais, se torna
uma ferramenta de extrema importancia e que possui 0 objetivo de facilitar os processos por

meio de um planejamento e gestdo eficazes, porém sua implementacdo ainda causa
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controveérsias, pois provoca uma grande mudanga no sistema organizacional que ainda ndo é
bem-visto no ramo, principalmente, nas construcdes de pequeno porte (KRAINER et al.,
2013). Para tanto, objetiva demonstrar a importancia a de um planejamento e gestao eficazes
para a melhoria dos sistemas produtivos, melhoria na qualidade dos produtos finais, reducédo

de retrabalho, minoracédo de residuos, dentre outros problemas enfrentados.

1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Apresentar a importancia e ganhos sustentaveis com a utilizacdo de ferramentas
integradas e tecnologia BIM no planejamento e gestdo dos processos produtivos dentro da

construcdo civil em edificacfes de pequeno e médio porte.

1.4.2 Obijetivos Especificos

I.  Discorrer a respeito da importancia da utilizagdo de ferramentas inovadoras dentro
dos processos de planejamento e gestdo de obras;
Il.  Fomentar as melhorias que as ferramentas trazem para a construgédo de edificacfes
de pequeno e médio porte;
1. Demonstrar como o Planejamento e Gestdo integrados sdo importantes para

automacao dos processos e melhorias na qualidade do produto final.

1.5 Metodologia

1.5.1 Metodologia da Pesquisa

Trata-se de uma pesquisa com abordagem dedutiva por se basear em generalidades
sobre o tema e a partir dele criar um ponto de vista através de andlises. Possui natureza
aplicada por fornecer uma solucdo a um problema ja explanado. E por conta da forma da
pesquisa que ndo envolvera dados estatisticos, sera utilizada uma abordagem qualitativa com
objetivos descritivos, explicativos e bibliograficos. Assim, serdo empregadas técnicas de

documentacdo direta de forma extensiva por meio de questionério utilizando tanto perguntas
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fechadas quanto abertas; também utilizara como base a documentacdo indireta por meio de
pesquisa bibliografica de abordagens e métodos ja utilizados e presentes na literatura, sejam
estes em livros, monografias, revistas, publicaces avulsas, etc (PRODANOV; FREITAS,
2013).

Para o0 presente estudo, a pesquisa tera seu foco na cidade de Araguaina, que conta
com uma populacao estimada de 186.245 habitantes, segundo o IBGE (2023b), com territdrio
de mais de 26 mil km2 e possui cerca de 17 municipios em sua microrregido, caracterizandose
como uma cidade média do norte do Tocantins. A cidade pertence a mesorregido Ocidental do
Tocantins e estd localizada na por¢do norte do Estado. E o 2° mais importante centro
econdmico e populacional, perdendo apenas para Palmas.

1.5.2 Procedimentos Metodologicos

Para tanto e em meio as explicacGes ja informadas, o atual artigo se refere a um estudo
de caso por detalhar o conhecimento especifico sobre o tema; bibliografico por utilizar
referéncias de outros trabalhos a respeito do tema para fins comparativos ou explicativos; e
com pesquisa de campo onde por sua vez serdo realizadas pesquisas com profissionais da area
que implementam ou ndo algum tipo de sistema integrado em suas obras, frisando que seréo
apenas de enfoque deste artigo obras ou construgdes de pequeno e médio porte
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

1.6 Estrutura do trabalho

O presente trabalho terd sua organizacdo em 4 capitulos, seguindo a seguinte
cronologia:

e Capitulo 1: nele consta a introdugdo, objetivos, justificativa, problematica,
definicdo do escopo, definicdo do tipo de metodologia utilizada e demais
embasamentos que justifiquem o artigo;

e Capitulo 2: sera apresentada a revisdo de literatura onde sera discorrido sobre
todos os fundamentos necessarios para 0 entendimento do assunto a ser
abordado, a fim de facilitar a compreenséo do leitor;

e Capitulo 3: apresenta os resultados e analises técnicas a respeito dos objetivos

propostos, dando base para a confirmacgédo do presente estudo;
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e Capitulo 4: neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes dos dados
analisados e se a proposta inicial foi assertiva ou negativa, ou seja, se resultou

em melhorias dentro do sistema construtivo de edificacdes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Industria da construcao civil

De acordo com a Associacdo Brasileira de Incorporadores Imobiliarios — ABRAINC
(2023), o Brasil registrou um saldo positivo de 241.785 empregos de carteira assinada no mes
de fevereiro, assinalou crescimento de 186% ao ser relacionado com o més de janeiro. No
ramo da construgéo civil, para o mesmo més, foram mais de 22 mil vagas, totalizando 9% do
total do pais. E os dados cumulativos durante 12 meses, 0 setor gerou 179.580 empregos de
carteira assinada, equivalendo a 10% do saldo de todo o pais. O que enfatiza a importancia de
manter a produtividade e qualidade deste setor, pois 0 mesmo participa ativamente na
economia do pais.

Assim, a busca por ferramentas e tecnologias que fornecem vantagens competitivas,
transformou-se no foco tanto das pequenas quanto das grandes organizacfes, que por sua vez
buscam solugdes inovadoras, restricdo de custos e criacdo de valores para seu publico-alvo e
seus colaboradores. Com isso, as empresas passaram a investir nos sistemas de informacéo,
em sua maioria integrados, que exercem papel fundamental no cumprimento das metas
estipuladas, pois permite a otimizacdo e racionalizacéo dos esfor¢os e suprimentos, tornando a
construcdo mais produtiva (VIEIRA, 2009).

Vale ressaltar que este desejo de busca de melhorias continuas é possivel pela atual
situacdo da inddstria que estd em sua 4° Revolucdo Industrial também chamada de Industria
4.0. Esta industria viabilizou a integracdo dos processos com a tecnologia da informacéo, o
que possibilita a tomada de decisdes de forma automatizada por meio da utilizacdo de Big
Data, este sendo o conjunto de dados armazenados, mas para que funcione e atinja o

prometido é necessario utilizar sistemas tanto fisicos quanto virtuais (SILVA, 2018).

2.1.1 A construcéo civil no Tocantins

O estado do Tocantins é caracterizado como o mais jovem estado da republica
federativa do Brasil, sendo resultante da divisdo do estado de Goiés por meio da Constitui¢do
de 1988, tendo sua implantagdo efetivada no ano de 1989. Possui cerca de 277.621,858 km?
de éarea territorial e populacdo estimada de 1.607.363 habitantes, segundo o Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023a), distribuida em cerca de 139 municipios.
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No final do ano de 1980, ocorreram melhorias na distribuicdo e na qualidade da infraestrutura
basica com a criagdo da capital Palmas, e 0 aspecto socioecondémico conseguiu alcangar com
o tempo melhorias nos processos de implantacdo de infraestrutura e de programas sociais
(GUEDES, 2014).

Para tanto, a construcédo civil € um setor de suma importancia na geragdo de riquezas,
correspondendo aproximadamente a 15% do PIB brasileiro, além de realizar investimentos
superiores a R$ 90 bilhdes ao ano. No estado do Tocantins, o setor é representado como um
dos mais importantes segmentos (MARQUES, 2013). De acordo com a Secretaria da
Comunicagdo (2021), o Tocantins se tornou o estado com maior crescimento no setor da
Construgdo Civil no ano de 2007, tendo aumento de 61,7% nas vagas criadas. Tal
desempenho contribui para a regido Norte, fazendo com que esta obtivesse alta de 21,2% no
nivel de emprego, valor acima da média nacional. Assim, 0 setor no estado gerou cerca de
4.736 postos de trabalho, um aumento de 50% em relacdo ao ano de 2006.

Para o presente estudo, a pesquisa terd seu foco na cidade de Araguaina, que conta
com uma populacdo estimada de 186.245 habitantes, segundo o IBGE (2023b), com territério
de mais de 26 mil km2 e possui cerca de 17 municipios em sua microrregido, caracterizando-
se como uma cidade média do norte do Tocantins. A cidade pertence a mesorregido Ocidental
do Tocantins e esta localizada na porcdo norte do Estado. E o 2° mais importante centro
econdmico e populacional, perdendo apenas para Palmas.

De acordo com Machado e Rodrigues (2011), a rapida expansdao da cidade de
Araguaina na Ultima década facilitou a ocupacdo de novas areas, e com isso ocasionou 0
crescimento do setor da construcdo civil na cidade. Com isso foi verificado o déficit no
planejamento e gestdo de processos mais eficientes e, para tanto, esta pesquisa possui o foco
de demonstrar a importancia deste tema até mesmo para a diminuicdo da degradacdo do meio
ambiente, tornando mais eficiente o ambiente do canteiro de obras e colaborando com ambas

as situacdes preocupantes.

2.2 Softwares integrados

De acordo com Caicara (2012), o ERP ¢ caracterizado como um sistema de
informacdes adquirido por meio de pacotes comerciais de software que proporcionem a
integracdo de dados e dos processos de negdcio de uma empresa ou organizagdo. O termo

surgiu por volta de 1990, como uma solu¢do mais abrangente do Planejamento de Recursos da
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Manufatura (MRP 11), uma vez que incluiu o gerenciamento de toda a empresa, ou seja,
surgiu pela troca da Manufatura (Manufacturing) por Empresa (Enterprise). Porém,
inicialmente era rentavel apenas para grandes corporagdes por conta de seu custo elevado,
tendo suas primeiras implementacdes no Brasil entre 1997 e 1998.

Assim, o ERP € advindo de dois sistemas que surgiram nos anos de 1970 e 1980,
respectivamente: Material Requirement Planning — MRP (Planejamento das Necessidades de
Materiais) e Manufacturing Resourcer Planning — MRP 1l (Planejamento dos Recursos da
Manufatura). Dessa maneira, o0 sistema ERP se diferencia dos demais pelas seguintes
caracteristicas: sdo softwares comerciais; incorporam modelos de processos de negocios;
possui sistemas de informacdo integrados utilizando banco de dados corporativos; possui alta
abrangéncia de funcionalidades; e possuem a possibilidade de adequacao para os objetivos da
empresa (HABERKORN, 2007; SOUSA et al., 2006).

De acordo com Torres (2015) e Sallaberry (2009), as vantagens e desvantagens
encontradas nos sistemas ERP sdo:

e Vantagens: auxilia na comunicacdo interna, base de dados Unica,
documentacdo de processos, integralidade e padronizagdo, cruzamento de
dados, agilidade na execucdo dos processos internos, maior controle e
seguranca, diminui a quantidade de processos internos, evita erros humanos,
facilita a tomada de decisdo, ajuda na elaboracdo das estratégias, evita
retrabalho, diminui o tempo de entrega do produto final e ajuda a lidar com o
fluxo alto de informacoes.

e Desvantagens: implementacdo demorada, custos de implementacdo, imposi¢do
de padrdes, falta de plano integrado de desenvolvimento/implementacdo das
equipes, falha na comunicacdo entre os niveis, tomada de decisdo mal
estruturada, auséncia de plano e administracdo de testes integrados, falta de
capacitacdo para uso do software, o sistema pode exigir mudancas dentro da
cultura interna da empesa, resisténcia ao novo, etc.

Para esse estudo serd utilizado o sistema ERP Sienge, que foi desenvolvido pela
empresa Softplan/Poligraph de Florianopolis e € considerada uma das maiores
desenvolvedoras de softwares de gestdo do pais. O Sienge foi o primeiro produto lancado pela
empresa, foi desenvolvido em 1990, com finalidade de atender as necessidades de uma
construtora. Sofreu atualizagdo em 1993 se tornando um ERP especializado em empresas de

construcdo. Em 2007, passou a ser um software com conexdo a internet, abrangendo seu
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acesso para todos os dispositivos. Dentro do grupo da construgdo civil, o sistema Sienge é o
mais utilizado (SOFTPLAN, 2022).

De acordo com o Descritivo Técnico (2022), o software possui mddulos com divisdes
internas baseadas nos departamentos de uma empresa do ramo da construcéo, e seus modulos
sdo divididos em atividades especificas de cada departamento respectivo. O sistema conta
com 13 modulos no total, sendo eles: engenharia, suprimentos, financeiro, notas fiscais,
contabilidade/fiscal, comercial, administrativo, suporte a decisdo, gestdo da qualidade, gestdo
de ativos, seguranca, apoio e portais. Percebe-se entdo que o software proporciona um
controle geral de obras em andamento.

Para fins deste estudo, serd utilizado apenas o modulo Engenharia, que consiste no
modulo principal do software. Nele sdo realizados planejamentos, orcamentos e
acompanhamento das atividades planejadas dentro das obras. Este modulo € interligado aos
demais mddulos do Sienge citados acima (SOFTPLAN, 2014). No Anexo A, consta 0
organograma das ligacGes do modulo Engenharia com os demais submddulos e no Anexo B
possui a interface do programa Revit.

Ja a Modelagem de InformacGes da Construcdo — BIM, é uma ferramenta que causa
maior eficiéncia dentro da construgéo civil, dado este que permite a integracdo de projetos,
como, por exemplo, fundacoes, elétricos etc. Portanto, auxilia no canteiro de obras, ajuda na
comunicacgédo entre setores e colaboradores. Seu principal diferencial em relagdo aos outros
sistemas sdo a modelagem paramétrica (relacdo entre todos os elementos) e interoperabilidade
(possibilidade de trabalhado com dois ou mais sistemas em conjunto) (CLEMENTINO,
2018).

De acordo com Matos (2022), a utilizacdo do modelo BIM traz os seguintes
beneficios: menor tempo, melhores estratégias e planos, decisGes taticas melhoradas,
economia de custos, maior eficiéncia nos processos, relatérios mais rapidos e mais precisos,
servigos melhor disponibilizado ao cliente, maior receita, entre outros.

Assim, o BIM retrata uma tecnologia inovadora com vérias vantagens, sendo algumas
delas: alta flexibilidade permitindo a armazenagem de todos os dados em um arquivo apenas;
estimativa precisa de orgcamento por ser possivel inserir todos os materiais com precisdo
dentro dos projetos; modelagem 3D BIM com a utilizacdo de modelagem paramétrica; e
mudancgas rapidas viabilizadas pela conexao entre componentes. Em contrapartida possuem

desvantagens como: reajustes em cortes e vistas gerados; configuragdo de diversos parametros
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antes de iniciar o projeto; e seus comandos e menus ndo sdo tdo simples, havendo a
necessidade de treinamentos mais aprofundados (LIMA, 2022).

Para o sistema BIM, serd utilizado o Revit, que de acordo com Autodesk (2023),
auxilia equipes de engenharia, construcdo e arquitetura a criar ou idealizar construgdes e
infraestruturas de alta qualidade. E seu uso pode estar relacionado com modelagem de formas,
estruturas e sistemas 3D com precisdo e facilidades paramétricas; documentacdo de forma
facilitada, revisdes em tempo real de plantas, elevaces, tabelas e se¢des facilitando alteracdes
de projeto; e capacita as equipes por meio do ambiente projetado unificado. Com ele é
possivel realizar os projetos de arquitetura, engenharia estrutural, engenharia de MEP
(mecénica, elétrica e hidraulica) e construcdo, ou seja, trata-se de um software completo que

integraliza todas as etapas a serem realizadas.

2.3 A logistica na gestdo e planejamento de obras

A logistica fornece de forma pratica o apoio as necessidades operacionais de compras,
producdo e alcance das expectativas dos clientes. Logo, vé-se a importancia da inser¢do da
logistica para criar valor para o cliente, atingindo o menor custo possivel, aumentando a
flexibilidade, rapidez e controle de processos dentro da producdo de uma empresa. Contudo,
conclui-se que a logistica atende a aspectos fisicos, gerenciais e informacionais sobre o0s
processos complexos envolvendo o planejamento e gestdo dos processos da construcdo civil,
sendo vital a esse setor (BARRA et al., 2015).

No contexto de Construcdo Civil a Logistica € chamada de logistica de canteiro de
obras, e possui particularidades como influéncia por meio da organizacdo do trabalho e que
nos processos de fabricacdo ndo é o produto que se movimenta e sim os colaboradores que se
deslocam dentro ou ao redor do produto principal (layout posicional), o que traduz a
necessidade de integracdo entre todos os agentes da cadeia produtiva da construcgdo civil para
que funcione de forma eficiente. Assim, a integracdo provoca resultados mais expressivos e
mais facilmente alcancados (MARCONDES, 2005).

Por conseguinte, a respeito do exposto, 0s aspectos e objetivos da logistica para a
industria da construcdo civil servem como articulacdo de estratégias que se utilizadas
corretamente e coerentemente ao que foi proposto, converte-se em vantagens dentro da
execucdo de uma obra. Com ela, é possivel facilitar o acesso aos materiais, a redugdo de

deslocamentos dentro do ambiente do canteiro de obras, a maior capacitagdo e treinamento
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inseridos no local da obra, dentre outras vantagens o que, por sua vez, representam ganhos na
produtividade e reducdo dos desperdicios de insumos e, consequentemente, proporciona

ganhos relacionados a sustentabilidade.
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3 RESULTADOS E ANALISE

A pesquisa foi utilizada com o objetivo de obter dados sobre as caracteristicas, agoes e
opiniBes a respeito do uso de sistemas integrados no planejamento de processos construtivos
de edificacdes percebidas por pessoas e profissionais atuantes no ramo da engenharia civil. O
questionario foi elaborado com base em trabalhos levantados durante a revisao bibliogréfica
do presente estudo. A respeito do questionario, o mesmo foi elaborado de forma estruturada
em quatro secOes adequadas para os objetivos da pesquisa por meio da plataforma Google
forms.

A primeira secdo identifica a pesquisa. A segunda possui trés perguntas a respeito,
onde se é perguntado sobre a profissdo exercida e idade. A terceira possui cinco para definir o
porte da empresa, tipo, segmento principal, quantidade de obras por més e tamanho das obras
executadas. E a quarta possui oito perguntas para definir se a empresa utiliza sistemas
integrados. Em caso afirmativo, sdo coletados dados com relacdo a implementacdo e qual a
percepcao da empresa em relacdo a sua utilizacdo. Em caso negativo, quais 0s motivos para a
ndo implementagdo de um sistema integrado.

O questionario foi disponibilizado no periodo compreendido entre 10 de abril e 20 de
junho de 2023, sendo distribuidos por e-mail e WhatsApp para empresas e profissionais da
area de construcdo civil da cidade de Araguaina, Tocantins. Obteve-se dificuldade nas
respostas ao questionario, tendo uma taxa de respondente de apenas 24% em relacdo ao total
de 50 questionarios encaminhados. Isso se deve ao fato que, em sua grande maioria, nao foi
possivel utiliza-los pela falta de objetividade do respondente, o que gerou a necessidade de se
analisar dados secundarios a respeito do tema, juntamente com as respostas obtidas pelo
questionario e a utilizacdo de uma empresa “ideal”, que utilizaria os sistemas integrados
objetos de estudo. Com isso, serd simulada uma empresa ideal de médio porte, que servira de
pardmetro de comparagdo com os dados coletados e com a literatura existente.

No Gréfico 4 esta apresentada a simulacdo do tempo de acordo com cada etapa
genérica da constru¢do da empresa “ideal”, realizada em conjunto com o Revit e Sienge, e da
mesma obra sem a utilizacdo de programas de planejamento e gestdo. No Apéndice B consta a
planta baixa e no Apéndice C consta a planta humanizada da edificacdo caracterizada como
“ideal”, que serd utilizada como parametro de comparacao.

Os ambientes da edificacdo dividem-se em garagem, sala de estar, sala de jantar,

cozinha, banheiro social, suite e quarto social, constituindo 140 m2 de area construida, que €
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considerado como uma casa média padrdo. Foi escolhida uma casa deste padrdo de acordo

com os resultados da pesquisa implementada, onde foi identificado que as empresas ou

profissionais da area geralmente participam de obras de pequeno e médio porte. Os Graficos 1

a 3 apresentam o porte das empresas, 0 porte das obras e o quantitativo de obras realizadas

mensalmente. Assim, escolheu-se por manter o padréo para melhor comparacgéo de dados.
Grafico 1 — Porte das empresas entrevistadas em porcentagem.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O porte das empresas foi medido de acordo com a classificacdo de faturamento
definida pelo BNDES (2010) com Receita Operacional Bruta anual para: pequena (inferior ou
igual a R$ 2,4 milhdes); média (entre R$ 16 e R$ 90 milhdes); e grande (superior a R$ 300
milhoes.

Grafico 2 — Porte das obras realizadas.

® Pequeno

17% Tadi
8% ° 25% B Pequeno e Médio

Meédio

8%
m Medio e Grande

® Pequeno, Medio e
Grande

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A forma de classificacdo utilizada no Grafico 2 de “pequeno”; “pequeno e médio”;

“médio”; “médio e grande”; e “pequeno, médio e grande”, se deu pelo fato da necessidade de



25

adaptacédo, pois as empresas entrevistadas realizavam um ou mais de um porte de obras e
desta forma atendeu as necessidades e facilitou a comparagéo.

Grafico 3 — Quantidade de obras realizadas ao més.

mAte2
m2a4d

a /

hn

m Acima de 7

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Ao criar a planta no aplicativo BIM chamado Revit, observou-se que h& maiores
precisdes desde as medidas até as propor¢fes de materiais que serdo utilizados em cada m?
construido. Com ele, também € possivel acompanhar em tempo real 0 andamento da obra,
pois possibilita visualizar a obra nas medidas reais como se estivesse in loco, e com isso
obtém-se maior controle de processos, evitando desperdicios e retrabalhos. Ha também as
vantagens de integralizagdo de projetos, pois todos ficam interligados, facilitando o
acompanhamento por meio de planilhas de materiais, permitindo a criacdo do or¢camento de
projetos e materiais que serdo utilizados.

Com a criacdo da planta da edificagdo, criou-se o vinculo com o Sienge,
proporcionando a integracdo de materiais utilizados na criacdo da planta no Revit com o
planejamento e gestdo do Sienge, que possui um banco de dados com mais de 2.000 insumos
(materiais utilizados) e cerca de 2.300 composi¢Oes de servigos (para mensurar o valor que
tera que ser pago a cada profissional para executar determinada tarefa) (MARTINS, 2000).

No Sienge é possivel realizar cadastros de empresas, areas de negocios, centros de
custos e departamentos. Nele ainda é possivel definir o cronograma das atividades, quais
atividades podem acontecer mutuamente e quais dependem de outras etapas, estipular quando
tal insumo deve ser alocado para determinada tarefa, quando devera liberar capital, ou seja,
em linhas gerais define 0 passo a passo ideal a ser seguido pela empresa e quanto tempo

demandara para sua finalizacao, a fim de obter melhores custos x beneficios.
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A Tabela 1 apresenta um orcamento simplificado para a obra “ideal” e na Tabela 2
consta o0 orgamento da obra que ndo ira utilizar os programas, levando em consideragdo uma

obra sem utilizacéo de sistemas integrados.

Tabela 1 — Orgamento da obra “ideal”.

- Total Méo de % do total

Etapas Total Materiais Obra Total Etapa da Obra
Tramites legais, Servigos
Iniciais, Seguranca e R$ 8.000,00 R$ 3.500,00 R$ 11.500,00 5%
Higienizacdo
Fundacéo R$ 22.000,00 R$ 8.000,00 R$ 30.000,00 14%
Estrutura R$ 45.000,00 R$ 36.000,00 R$ 81.000,00 37%
Alvenaria R$ 12.365,00 R$ 13.475,00 R$ 25.840,00 12%
Instalacda Elétrica e R$ 15.000,00 R$ 16.770,00 R$ 31.770,00 14%
Hidraulica
Cobertura R$ 11.335,00 R$ 1.789,00 R$ 13.124,00 6%
Acabamento R$ 25.000,00 R$ 3.250,00 R$ 28.250,00 13%
TOTAIS R$ 138.700,00 R$ 82.784,00 R$ 221.484,00  100,00%

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Tabela 2 — Orcamento da obra sem utilizacdo de sistemas integrados

.. Total Mao de % do total
Etapas Total Materiais Obra Total Etapa da Obra
Tramites legais,
Servigos Inicials, R$ 800000 R$ 350000 R$ 11.500,00 5%
Seguranga e
Higienizacao
Fundacéo R$ 22.000,00 R$ 96.000,00 R$ 118.000,00 53%
Estrutura R$ 45.000,00 R$ 38.000,00 R$ 83.000,00 37%
Alvenaria R$ 12.365,00 R$ 15.000,00 R$ 27.365,00 12%
Instalacdo Elétrica e R$ 15.000,00 R$ 16.770,00 R$ 31.770,00 14%
Hidraulica
Cobertura R$ 11.33500 R$ 1.789,00 R$ 13.124,00 6%
Acabamento R$ 25.000,00 R$ 3.780,00 R$ 28.780,00 13%
TOTAIS R$ 138.700,00 R$ 174.839,00 R$ 313.539,00 100,00%

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

De acordo com os dados das tabelas, é visivel que o custo da médo de obra entre elas,
considerando 0os mesmos materiais, variam 111,2%, uma vez que a obra sem planejamento e
gestdo adequados ndo prevé falhas, aumentando o tempo e carga horaria e, consequentemente,
0 custo por horas trabalhadas. Assim, é notoria a diminuigdo de custos da obra que utiliza os

sistemas, tendo uma margem de reducdo de cerca de 41,6% em relagcdo a obra sem programas
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integrados. Isso permite identificar o qudo importante é a inser¢do de novas tecnologias que
estdo ao dispor das empresas, pois sua implementacdo proporciona melhorias continuas de
processo. O Gréafico 4 possui 0 comparativo por etapas entre as duas possibilidades de obras
ja mencionadas, que corrobora com o0 aumento do tempo para a finalizacéo da obra.

Gréfico 4 — Comparativo de tempo de duragao por etapa construtiva.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

A utilizacdo do conjunto dos sistemas proporcionou ganhos nos parametros de tempo e
custos, se igualando com os resultados da pesquisa, onde a maioria dos pesquisados
respondeu que em suas empresas a utilizacdo dos programas e sistemas integrados trouxe
ganhos e beneficios tanto para as empresas quanto para os clientes. Contudo, a plataforma
Sienge se diferencia no meio da construcdo ndo somente por isto, mas também pelo fato de
que disponibiliza arquivos a respeito de processos, tendéncias da construcdo civil, normas
regulamentadoras e guias de resolugdes, além de modelos de planilhas e documentos base
para facilitar a insercdo de dados.

A pesquisa demonstrou a predominéncia de Microempreendedores Individuais, onde
h& muitas empresas construtoras, onde contratam empreitas para a realizacdo de suas obras,
ou seja, contratam méao de obra terceirizada para a execugdo de procedimentos. 1sso ocasiona
problemas na disseminacdo de informacdes para todas as cadeias construtivas e
consequentemente diminui a produtividade e qualidade do produto final. Assim, ficou

evidente a problematizagdo do planejamento e gestdo dos processos construtivos,
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principalmente dentro do canteiro de obras, acarretando desperdicios, aumento progressivo de
custos ndo planejados e corroborando o déficit neste aspecto.

Com isso, objetivou-se apresentar a importancia dos sistemas integrados, juntamente
com a tecnologia BIM, para diminuir impactos negativos e aumentar a eficacia dos processos
construtivos, diminuir a degradagcdo do ambiente, minorar desperdicios de matéria-prima,
conseguir maior aproveitamento de pessoal, diminuir tempo e aumentar a qualidade do
Servico.

O Grafico 5 apresenta os sistemas que as empresas e profissionais da area de
construcdo utilizam ou de alguma forma ja utilizaram. Nota-se que a grande maioria das
empresas possui algum tipo de sistema implementado, seja para gerenciamento ou para
criacdo de projetos ou vistas de edificacdes. Dentre esses, 0 que mais se destaca na parte BIM
é o programa da Autodesk, o Revit, que se caracteriza como o mais eficaz na criacdo de
projetos. Na parte de ERP, entre os sistemas utilizados, esta o Sienge, responsavel pelo
planejamento e gestdo de obras.

Gréfico 5 — Sistemas integrados utilizados.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Nota: Algumas empresas informaram a utilizagdo de mais de um sistema em seus processos.

E perceptivel o entendimento entre as empresas e profissionais entrevistados de que a
utilizacdo de sistemas é benéfica tanto para a empresa quanto para o cliente, pois cerca de
80% das empresas estdo satisfeitas com a utilizacdo e implementacgéo dos sistemas integrados,
apesar de algumas informarem dificuldades no momento da implementacdo. As empresas

frisaram que os sistemas agregaram melhorias significativas em seus processos, uma vez que
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ocasionou maior énfase no compartilhamento de informagdes entre todos os niveis, que por
sua vez foi um destaque benéfico.

Tais informacgdes podem ser exemplificadas no Gréafico 6, que contém a percepcdo dos
entrevistados sobre a implementacéo e utilizacdo dos sistemas integrados.

Gréfico 6 — Percepg¢do dos pesquisados quanto ao sistema integrado.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Analisando o gréfico acima, observa-se que ha uma satisfacdo dentre os usuarios dos
sistemas e que com sua utilizacdo obteve-se resultados satisfatorios. Mais de 50% dos
respondentes assinalaram como “muito bom” o sistema integrado utilizado, a funcionalidade,
a integracdo, o controle gerencial, a relevancia e a satisfagdo, o que corrobora a percepcao que
a implementacédo do sistema foi um sucesso apesar do enfrentamento de dificuldades iniciais.
Vé-se também que alguns aspectos pesaram ao implementar o sistema integrado nas empresas
como, por exemplo, insuficiéncia no or¢camento planejado, ndo cumprimento dos prazos
estipulados para implementacdo, falta de treinamentos e adequacdo de equipamentos que

consigam atender as caracteristicas dos programas.
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Resultados positivos também foram encontrados por Krainer et a,(2013), Sallaberry
(2009) e Branco (2021), onde afirmam que empresas que utilizam sistemas integrados
possuem caracteristicas organizacionais mais desenvolvidas, e que possuem diferencial em
sua gestdo, uma vez que, apresenta nivel de formacédo de geréncia maior, maior dinamismo no
mercado, maiores conhecimentos de técnicas etc. Porém reforgca que o impacto nos processos
resultantes da implementacdo do sistema ocorrem de forma mais lenta, pois, trata-se de uma

reestruturacdo da empresa.

Em suma, a pesquisa revelou que a implementacdo de sistemas que integralizam a
unidade como um todo, onde as informagdes ndo somente chegam a todos os envolvidos
como também complementa integralmente promovendo continuidade e facilidade de
processos, nao € somente viavel como € essencial, ainda mais em meio a tanta concorréncia
no mercado atualmente. E para exemplificar com maior precisdo o que foi dito acima, a
Tabela 3 apresenta as vantagens definidas pelos respondentes do questionario aplicado, o que

corrobora positivamente ao questionamento levantado no objetivo da pesquisa.

Tabela 3 — Percepcdo em relacdo as vantagens da utilizacdo dos sistemas integrados.

Vantagens Percentual
Melhorou na tomada de decisdo 75%
Atendeu aos prazos estipulados 60%
Aumentou a produtividade 58%
Reduziu os custos 72%
Planejamento e gestdo mais eficazes 74%
Aumentou a qualidade do produto final 80%
Diminuiu desperdicios de materiais 45%
A empresa se tornou mais competitiva 53%

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Como evidenciado acima, a Tabela 3, mostra a visdo das empresas e profissionais da
area a respeito da utilizacdo dos sistemas. Nela, fica claro que os sistemas integrados e
tecnologia BIM utilizados no planejamento e gestdo dos processos trazem beneficios em
varios aspectos, como, o principal e mais importante, a melhoria na tomada de decisdes que é
a base para um planejamento e gestdo eficientes. Tiveram melhorias visiveis em varios
aspectos até no que interessa tanto a empresa quanto o cliente, a qualidade do produto final,

gue é uma consequéncia da gestao eficiente.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar das tantas tecnologias inovadoras e sistemas surgindo constantemente, ainda é
perceptivel o déficit de planejamento e gestdo de processos construtivos, apresentando
dificuldades na disseminacdo de informacdo em todas as cadeias e provocando imprevistos
que poderiam ter sido evitados de forma pratica. Assim, ficou evidente que ha uma
problemaética ainda presente nos tempos atuais, apesar dos avancos tecnoldgicos em todos 0s
niveis da cadeia de producdo de uma obra. Dito isto, objetivou-se demonstrar a importancia
do uso de sistemas integrados juntamente com a tecnologia BIM para o aperfeicoamento de
processos e, em consequéncia, apresentar as possiveis melhorias desta aplicacgéo.

Por meio da aplicacdo do questionario foi possivel perceber que as poucas empresas
ou profissionais que ja tiveram contato com os sistemas observaram grandes ganhos em todos
0s processos, apesar da dificuldade inicial de implementacdo dentro da empresa, pois nao
estavam preparados de forma adequada, o que acarretou alguns impasses. Porem afirmaram
que, em suma, apesar dos impasses enfrentados para a implementacéo, os ganhos foram mais
que satisfatorios tanto para a empresa quanto para os clientes.

Com isso, este estudo provou que a utilizacdo de sistemas integrados traz vantagens
para a empresa, porém € necessario todo um planejamento de implementacdo dentro da
organizacdo para que as mudancas na estrutura da mesma nao sejam tdo intensas e a transicédo
seja mais fluida e sem transtornos. Quanto aos sistemas propostos para estudo, a utilizacdo do
programa da Autodesk, o Revit, proporcionou integragdo dos processos construtivos, maior
capacidade de controle, determinacdo de insumos utilizados com mais especificidade e em
guantidades coerentes ao que sera construido, visualizacdo da vista real da edificacdo com a
tecnologia 3D e sistemas de niveis e como um todo prevendo possiveis erros construtivos que
sem este sistema somente iriam ser detectados no momento da construgéo real.

Em relacéo ao sistema Sienge, foi percebido a facilidade de orcar os insumos e méo de
obra a ser utilizada, maior controle de etapas, maior registro de dados, reducdo de custos e
prazos por meio da geracdo do melhor sistema produtivo, demonstrando quais processos
devem comegar, quais processos podem ocorrer simultaneamente, quais dependem de outros
para acontecer, quando e qual material precisa estar disponivel, etc.

A pesquisa evidenciou contribuigfes vantajosas para 0 ramo da construcdo, pois,
atingiu os objetivos propostos, onde as vantagens foram tanto percebidas por empresas e

profissionais da area quanto pela demonstracdo hipotética realizada ao longo da pesquisa e
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literaturas existentes. Conclui-se que, é evidente que para as obras realizadas na cidade de
Araguaina — TO, objeto deste estudo, € vidvel a aplicacdo de sistemas integrados, todavia,
para que seja um sucesso, € necessario planejamento prévio e analise de implementacdo do
sistema dentro da organizacdo, pois ha casos em que ndo sera viavel a implementacao desses
sistemas.

No entanto, foram encontradas limitaces, uma vez que, a problematica mais evidente
estd na mentalidade das empresas, pois as mesmas veem este tipo de investimento como
supérfluo e que trard mais perdas que ganhos. Uma sugestdo para futuras pesquisas seria a
disseminacdo da importancia e diferenca positiva que a implementacdo de sistemas
proporciona para as empresas, demonstrando que é necessario que haja o entrelagamento de
informacdes entre todos os niveis da organizacao com todos 0s niveis da construcdo e também
um estudo mais aprofundado demonstrando passo a passo como funcionam os sistemas na
prética para instigar a mentalidade das empresas com maior afinco. Pois, somente assim as
organizacOes conseguem aumentar a agilidade na tomada de decisdes, maior participacdo para
solucionar problemas, antecipacdo de possiveis imprevistos, ou seja, maior controle e

planejamento gerencial de processos.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario da pesquisa

e Secdo 1 - Identificacdo do projeto de pesquisa.
Trabalho de Concluséo de Curso — UFNT.
Anadlise do planejamento e gestdo de processos e controles construtivos utilizados na
construcdo civil por meio dos Sistemas de Recursos Empresariais — ERP e Modelo de
Informag&o da Construgdo — BIM: Sienge e Revit.
Pesquisa sobre implementacdo de sistemas integrados nos processos construtivos de uma
edificacdo.
Curso Superior de Tecnologia em Logistica.
Aluna: Vitoria Helen Almeida Sousa.
Orientador: Prof. Dr. David Gabriel de Barros Franco.

e Secdo 2 — ldentificacdo do respondente

1 - Nome:

2 - Profissdo/Funcao:
3 - Idade:
a) Até 25 anos
b) 25 a 30 anos
c) 30a35anos
d) Acima de 40 anos

e Secdo 3 — Conhecendo a empresa

1 - Qual o segmento principal da empresa?

2 — Tipo de empresa:
a) Microempreendedor Individual
b) Empresa Individual
c) Empresa Individual de Responsabilidade Limitada
d) Sociedade Simples
e) Sociedade Limitada

f) Sociedade Andnima
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3 — Qual porte da empresa:
a) Pequeno
b) Médio
c) Grande
4 — Quantidade de obras realizadas por més:
a) Até?2
b) 2a4
c) 5a7
d) Acimade?7
5 — Porte das obras realizadas:
a) Pequeno
b) Médio
c) Grande
e Secdo 4 — Sistema Integrado
1 - Utiliza ou ja utilizou algum Sistema Integrado:
a) Nao

b) Se sim, qual?

2 — Como foi realizada a implementacdo do sistema na empresa em relacdo a:

Insuficiente | Moderado | Satisfatorio Muito Excelente
bom

BTSN [N N S E— —

Prazo

implementacao

ST 0 O S s

Atingiu

esperado/planejado

Satisfacdo
|mplementa(;ao

trelnamentos
foram suficientes
Equipamentos

atenderam

esperado
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3 — Qual sua percepcao apds a implementacdo do sistema, em relacéo a:

Compreensao e
utilidade

Inte rface

FaC|I|dade de
acesso

Funcionalidade

A 5000
Produtmdade

Relevancia
I 1000 s

4 — Quais vantagens percebidas (multiplas escolhas):

Controle

gerencial

» Melhorou na tomada de decisdes
= Atendeu aos prazos estipulados
= Aumentou a produtividade
» Reduziu o0s custos
» Planejamento e gestdo mais eficazes
= Aumentou a qualidade do produto final
» Diminuiu desperdicios de materiais
= A empresa se tornou mais competitiva associada a inovagao
= QOutros
5 — Esta satisfeito (a) com o sistema utilizado?
a) Sim
b) Nao
6 — Caso ndo, o que mudaria?




APENDICE B - Planta baixa da edificacio modelo
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APENDICE C - Planta humanizada da casa “ideal”
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ANEXOS
ANEXO A - Fluxograma do modulo de engenharia
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Fonte: Sienge (2023).
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ANEXO B - Interface do Revi
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