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RESUMO

Atualmente, o gerenciamento de obras € o principal desafio para as empresas de engenharia civil,
principalmente devido ao grande nimero de informagdes coletadas diariamente. Paralelamente,
a adoc¢do de recursos em papel no processo de gerenciamento aumenta as chances de obtencao
de resultados ineficientes. Além disso, € importante se preocupar com aspectos ambientais, onde
cada construcdo deve ser o menos prejudicial a natureza possivel. Nesse contexto, este artigo
apresenta o Bentham Obras Mobile, um aplicativo que fornece funcionalidades que auxiliam
varios processos de gerenciamento, como monitoramento financeiro, cronograma de trabalho,
controle de execugdo de tarefas e cumprimento de contratos. Como resultados, este artigo
apresenta o Bentham Obras Mobile juntamente com suas funcionalidades e algumas telas que
retratam o aplicativo movel. Deste modo, comparando com outros aplicativos ja presentes no
mercado, observamos que o Bentham Obras Mobile disponibiliza um maior suporte desde o

planejamento da obra até sua execucao.
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ABSTRACT

Nowadays, construction management is the main challenge for civil engineering companies,
mainly due to the large amount of information collected daily. At the same time, the adoption
of paper resources in the management process increases the chances of obtaining inefficient
results. In addition, it is important to be concerned with environmental aspects, where each
construction must be the least harmful to nature as possible. In this context, this article presents
Bentham Obras Mobile, a mobile application that provides functionalities that assist in various
management processes, such as financial monitoring, work schedule, task execution control and

contract compliance. The results of this article present Bentham Obras Mobile, its functionalities
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and some screens of the mobile application. In this way, it can be seen with the comparison
with other applications in the market that Bentham Obras Mobile offers greater support from the

planning of the work to its execution.

Keywords: Industry 4.0. Mobile applications. Construction.

1 INTRODUCAO

Nas tltimas décadas, com o surgimento e evolu¢do das Tecnologias Digitais da Informa-
¢do e Comunicagado (TDIC) varios setores sociais € industriais estdo passando por um processo
de modernizagdo. Nesse contexto, a TDIC vém desempenhando um importante papel na medida
em que fornecem um conjunto de recursos tecnoldgicos que podem ser utilizados para o desen-
volvimento de aplicagdes Web e Mobile, as quais podem automatizar e otimizar o gerenciamento
de grande volume de dados.

Educacio, saide, seguranca, esporte/lazer e infraestrutura sao exemplos de areas que
a TDIC pode atuar. O trabalho de Pereira e Silva enfatiza que a aplicacdo dessas tecnologias
no meio social pode ser benéfica, gerando bem-estar, crescimento econdmico € melhoria na
qualidade de vida e servigos (PEREIRA; SILVA| 2010).

Além disso, existe a Industria 4.0, que remete as altas taxas de inovagdo e integracao
com novas tecnologias no setor industrial (OESTERREICH; TEUTEBERG], 2016)). Esse termo
surgiu na Alemanha como uma proposta para o desenvolvimento de uma nova ideia de politica
econdmica baseada em estratégias de alta tecnologia. O conceito desse termo é baseado em
tecnologias como sistemas ciber-fisicos e Internet das Coisas (Internet of Things - 1oT).

A Confederacao Nacional da Industria (CNIﬂ afirma que a tecnologia aplicada ao pro-
cesso produtivo e a gestdo dos negdcios € um trunfo na busca pela produtividade. Em matéria
publicada pela Confederacdo, foi apresentado um estudo de caso no qual uma empresa multina-
cional obteve reducdo de 40% em seus custos de manutencdo e ganhou até 10% de eficiéncia em
seu maquindrio ap0s aplicar conceitos da Industria 4.0 em seus processos produtivos (CNI, 2018).
Portanto, vista a importancia e os beneficios da Industria 4.0, quanto mais setores estiverem
integrados com o conceito, melhores serdo os produtos e servigcos ofertados.

A drea de Infraestrutura, mais especificamente de Construcao Civil, tem um grande
impacto sobre diversos setores sociais. Por meio dessa drea, todos os anos sdo construidas
universidades, escolas, hospitais, prédios governamentais, empresas, conjuntos habitacionais,
residéncias, viadutos, dentre outros. Assim, percebe-se que a Construcio Civil pode beneficiar
diversas areas como educacao, satde e seguranga ao fornecer a infraestrutura adequada para
a realizacdo de suas atividades. Embora seja um setor de grande impacto, a Construgdo Civil,
bem como boa parte do setor industrial brasileiro, ainda estd aquém da Industria 4.0 (CNI,
2018; |[Confederacao Nacional de Industria, 2018)). Processos administrativos e gerenciais como

a gestdo de obras, materiais, equipamentos, contratos, controle de qualidade e financeiro, muitas
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vezes sdo registrados em formuldrios de papel, o que, além de ser um inconveniente do ponto de
vista ambiental, também se mostra desvantajoso do ponto de vista operacional, ja que o uso de
sistemas informatizados é bem mais eficiente. Neste contexto, alguns aplicativos foram propostos
e analisados, tais como, Construct App, Buildertrend e o SiMaApp.

O Construct App € um aplicativo de gestdo de projetos para construcdo civil, acom-
panhando as atividades no canteiro de obras até o suporte para a drea de engenharia e arqui-
tetura (CONSTRUCTAPP, 2017). O Buildertrend ¢ uma aplicacdo mobile que gerencia as
tarefas realizadas ou pendentes na obra, atribuindo tarefas e agendando-as e monitorando a
gestdo financeira das atividades (BUILDERTREND, 2006)). J4 o SiMaApp oferece informagdes
como: programacao de projetos e tarefas para as equipes; desenhos do projeto; inventario de
componentes e materiais; relatérios do andamento da construgao.

Assim, dada a importancia da Construcdo Civil para a sociedade e os beneficios provindos
da integracao do setor com a TDIC e a Industria 4.0, bem como a necessidade de uma nova
tecnologia que atendesse questdes ainda nao resolvidas, este artigo apresenta o Bentham Obras
Mobile, um aplicativo de gestao inteligente para a construcao civil.

O Bentham Obras Mobile da suporte a diversos processos administrativos e gerenciais,
tais como acompanhamento financeiro, controle de execu¢do e cumprimento de contratos, acom-
panhamento de cronogramas e acompanhamento de ndo conformidades. E de suma importancia
salientar que o Bentham Obras Mobile faz parte de um sistema web mais completo e robusto,
o Bentham Obras (Web) é capaz de gerar inimeros tipos de relatérios gerenciais e graficos,
exibindo uma série de visdes de forma clara e intuitiva, otimizando o processo de tomada de
decisdo dos diversos atores de uma obra, como engenheiros, empresas contratadas, contratante,
supervisores, administradores, técnicos e coordenadores.

O Bentham Obras em sua versao web e mobile foi implantado na Quanta Consultoria
Ltda apds alcangar uma versao estavel. Como primeira utilizacdo comercial, o sistema foi
utilizado para gerir um contrato da empresa licitado pela Secretaria Municipal do Amazonas
para a supervisao de obras de construcao de 4 escolas, no Projeto de Expansdao e Melhoria
Educacional da Rede Ptiblica Municipal de Manaus (PROEMEM). O sistema estd em operacao
no contexto desse projeto desde novembro de 2018.

O desenvolvimento do Bentham Obras Mobile foi fomentado por meio de uma par-
ceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial (EMBRAPII)H A solugao
foi desenvolvida pelo Laboratério de Redes de Computadores e Sistemas (LAR) do Instituto
Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Cearad (IFCE), a partir da demanda da Quanta
Consultoria Ltda, uma empresa com atuacao a nivel nacional e internacional que opera nas dreas
de consultoria, engenharia e planejamento urbano (Quanta Consultoria, 2005).

Com isso, este artigo compara o Construct App, Buildertrend e o SiMaApp com o
Bentham Obras Mobile para comprovar que o aplicativo desenvolvido auxilia no processo de

gerenciamento de uma obra de forma eficaz, perante os outros aplicativos analisados. Isso
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demonstra que o Bentham Obras Mobile é capaz de oferece um maior grau de precisdo nos
processos gerenciais das obras, que vao desde um melhor controle sobre os gastos com mao de
obra e materiais até um controle centralizado sobre qualidade de servigos.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a fundamenta-
cdo tedrica; a Secdo 3 os trabalhos relacionados; a Secdo 4 a proposta do aplicativo desenvolvido,
junto com a arquitetura e os materiais € métodos utilizados para o desenvolvimento do sistema;
na Secdo 5 s@o expostos os resultados e discussoes, apresentando as principais funcionalidades

do sistema proposto; e, por fim, a Secdo 6 apresenta as conclusdes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Com o advento dos smartphones, diversas atividades que eram feitas com vdarios materiais
foram simplificadas. Com isso, a adesdo desses dispositivos foi rdpida por grande parte da
populacdo mundial. De acordo com o estudo da revista digital Exame, o uso de smartphones
no mundo aumenta 15 vezes por ano (SOUSA, 2019). Sao inimeras as atividades feitas com
os smartphones, elas vao desde atividades didrias e pessoais até o uso na industria. Em estudos
recentes realizados pelas duas maiores agéncias especializadas em midias sociais, a We Are
Social e Hootsuite, os resultados demonstram que 60% dos brasileiros usam os smartphones

como a principal fonte de conexdo com a internet (We Are Social Inc., 2019).

2.1 O Mercado de Aplicativos

De acordo com o relatério Global App Trends 2019, o Brasil € o segundo maior consu-
midor de aplicativos (apps) do mundo (Adjust, 2019). O mercado de apps no mundo tem foco
diversificado. O mesmo estudo mostra que os apps que tiveram maior crescimento no ano de
2018 foram: jogos, taxi e similares, video e streaming, namoro, compras, comunicacio, dentre
outros.

Esse cendrio promissor fez com que os setores da industria se beneficiassem em diversos
aspectos, que vao desde processos gerenciais até notificacdes e centralizac@o de atividades. Com
os aplicativos, os setores da Industria 4.0 podem ter uma economia considerdvel de recursos, tais
como os recursos humanos. Além disso, esse setor acaba tendo uma maior visibilidade por parte

de seus clientes e uma maior proximidade entre ambos.

2.2 Aplicativos na Construcao Civil

Com tudo que foi exposto, pode-se observar que o uso de dispositivos méveis tem mudado
a forma como as pessoas interagem entre si € com as empresas ao redor. Uma drea que pode
ser beneficiada com os aplicativos € a construgdo civil, um dos mais importantes setores para a
economia do Brasil. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em
janeiro de 2020 cerca de 6,7 milhdes de pessoas estavam trabalhando nessa drea. Além disso, a

construc¢do civil movimenta aproximadamente 1,1 trilhdo de reais por ano (IBGE, 2019).



Nessa a drea, a modernizagdo ja € uma realidade com o uso de tablets, maquindrios
autdonomos, drones no canteiro de obras e sistemas de monitoramento. Logo, os aplicativos
moveis sdo uma boa solug¢ao para contribuir em obras sustentdveis e de impacto significativo,
além de oferecer mobilidade e seguranca. Um ponto chave para o uso de aplicativos nessa drea
€ a sustentabilidade, o ndmero de papel utilizado é reduzido de forma que se tenha o melhor
uso desse recurso. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, o Brasil chega a desperdigar
cerca de 200 milhdes de folhas de papel por ano (Ministério do Meio Ambiente, 2019). Esse
cendrio mostra uma grande importancia para o uso dessas tecnologias na Construcao Civil,
tanto pelo grande poder de mobilidade que os smartphones e os aplicativos trouxeram para a
sociedade, quanto pela diminui¢ao do tempo gasto com operagdes de gestdo de recursos e o
tempo com reunides, pois 0 acompanhamento pode ser feito praticamente em tempo real, visto

que as informagdes circulam com maior velocidade entre os usudrios desses dispositivos.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Como jé citado, os beneficios dos aplicativos direcionados a construcao civil sdo notdveis,
uma vez que facilitam uma série de processos. Para realizar uma andlise comparativa com
o sistema proposto neste artigo, o Bentham Obras Mobile, trés aplicativos similares foram
escolhidos, os filtros para essa escolha foram as semelhancas com as funcionalidades. Os
aplicativos selecionados foram o Construct App, Buildertrend e o SiMaApp. O pequeno nimero
de aplicativos comparados com o Bentham Obras Mobile deriva da escassez de aplicativos
direcionados para essa drea, esse cendrio ser torna um ponto forte para o aplicativo proposto,
visto que o Bentham Obras Mobile pode desbravar o gerenciamento de obras por esse novo

método.

3.1 Construct App

De acordo com o estudo desenvolvido na Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Uso prético do aplicativo construct-app: Um estudo de caso. O Construct App ilustrado na
Figura |1} € um aplicativo de comunicac¢do, colaboragdo entre equipes e gestao de tarefas em
projetos de construcdo civil. Ele possibilita que os profissionais envolvidos no projeto se comu-
niquem eficientemente, centralizando a troca de informagdes e a documentacao em um Unico
sistema (RIBEIRO, 2019). Pelo Construct App € possivel trocar mensagens e imagens, criar
galerias de fotos e acompanhar as obras pelo celular ou computador, além de gerar relatorios de

forma eficiente e compartilhar com a equipe os dados mais atuais do projeto.

3.2 Buildertrend

Segundo o estudo desenvolvido pela California Polytechnic University San Luis Obispo,
Impact of the BuilderTrend Project Management Software on a Small Scale Residential Building

Firm, o Buildertrend, ilustrado na Figura[2] engloba cinco categorias, que sdo: vendas, gerencia-



mento de projetos, compartilhamento de arquivos, mensagens e financgas. A plataforma agiliza
todo o processo da obra, da pré-venda a execucao do projeto e melhora a experiéncia geral do

cliente (PHAM, 2016). Apesar de ter diversas funcionalidades, o Buildertrend limita o uso de
algumas delas, o usudrio necessita pagar para ter o acesso completo das funcionalidades.

Figura 1 — Menu principal do Construct App.
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Fonte: (RIBEIRO}, 2019)

3.3 SiMaApp

Por fim, no estudo desenvolvido pela University of Bozen-Bolzano no ano de 2017, Mo-
bile Application for Collaborative Scheduling and Monitoring of Construction Works According
to Lean Construction Methods, o SiMaApp utiliza os métodos de Building Information Modelling
(BIM). Esses métodos fornecem aos profissionais de arquitetura, engenharia e constru¢ao uma
ampla visdo para planejar, projetar, construir e gerenciar edificios e infraestrutura com mais
eficiéncia. O SiMaApp oferece informagdes como: programacgdo de projetos e tarefas para as
equipes; desenhos do projeto; inventdrio de componentes e materiais; relatérios do andamento

da construcio; alertas e notificagdes para informar sobre qualquer problema ocorrido no local ou



Figura 2 — Tela de Summary do Buildertrend.
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sobre desvios no andamento da construcao.

Figura 3 — Tela de Workflow do SiMaApp.
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3.4 Comparacao entre os Trabalhos

Assim, as funcionalidades do Bentham Obras Mobile comparadas com as dos demais
aplicativos foram: Didario de Obras, que € responsavel por registrar as tarefas, materiais e servicos
da obra; Nao Conformidade (que organiza os documentos de auditoria, falhas na execugao
de atividades e fotos); registro de documento fotografico, que é um dos componentes de Nao
Conformidade; Localizacdo, outro componente de Nao Conformidade que mostra onde esta a
falha na obra; e Offfine, se o aplicativo pode ser usado sem acesso a internet.

O detalhamento da comparagdo € ilustrada no Quadro 1. Assim, percebe-se que o
Bentham Obras oferece maior suporte a construcdo civil, pois reune as principais funciona-

lidades em um unico sistema.

Quadro 1 - Comparacao das Funcionalidades.

Construct App | Buildertrend | SiMaApp | Bentham Obras Mobile
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Fonte: Autor

O Construct App e o Buildertrend permitem os registros de tarefas e gerenciam o
andamento da obra de acordo com a conclusdo das tarefas, essa € uma das fungdes do Didrio
de Obras. O SiMaApp permite o registro de inventdrio de recursos e materiais, outra func¢ao do
Diério de Obras. O Bentham Obras Mobile, além de registrar as atividades na obra, também
organiza servi¢os, materiais, os registros meteoroldgicos, as condi¢des do canteiro, acidentes,
dentre outros.

O Construct App nao faz o registro de documentos organizacionais, um dos recursos
mais importantes da Nao Conformidade. O Buildertrend, SiMaApp e o Bentham Obras Mobile,
ndo s6 fazem o registro de documentos como também o compartilhamento deles e gerencia o
status dos documentos e do ndo cumprimento dos requisitos de contrato.

O SiMaApp gera alertas e notificagdes (usudrio-sistema e sistema-usudrio) para informar
sobre qualquer problema ocorrido no local ou sobre desvios no andamento da construcao.

A funcionalidade mais comum entre os aplicativos € o registro de fotos. O Buildertrend
tem um diferencial nessa funcionalidade, ele permite ao usudrio desenhar nas imagens, alterando

ou destacando partes importantes das fotos.



O SiMaApp nio faz o registro da localizacdo, ja os demais aplicativos organizam os dados
de acordo com a localizacdo. O Bentham Obras registra a localizagdo junto com os dados de
Nao Conformidade, fotos e documentos.

Por fim, somente o Bentham Obras Mobile pode registrar, editar e excluir Didrios de
Obras, Nao Conformidades e Fotos sem acesso a internet, assim o Bentham Obras Mobile pode
ser util nas obras em lugares remotos e sem conexdo disponivel.

Em suma, € perceptivel que a utilizacao de aplicativos na industria em especial na cons-
trucdo civil, ndo € exclusividade desse trabalho e podem suprir varias necessidades encontradas,
tanto no canteiro de obras quanto no escritorio das empresas. Assim, outros autores também
defendem a ideia de que tal abordagem pode levar grandes vantagens a esse setor, que € de

extrema importancia para a sociedade.

4 BENTHAM OBRAS MOBILE

Este artigo apresenta o Bentham Obras Mobile que foi proposto com o objetivo de
viabilizar uma gestio de projetos de construgdo civil para a entidade executora e supervisora.
Suportando os processos de gestdo de didrios, ndo conformidade e o monitoramento dos indica-
dores.

O sistema foi desenvolvido com base na metodologia Scrum, um framework que permite
que profissionais tratem e resolvam problemas complexos e adaptativos, enquanto produti-
vamente e criativamente entregam produtos com o mais alto valor possivel (SCHWABER;
SUTHERLAND; 2013)). O projeto levou um ano para ser concluido e foi divido em doze Sprints

e ainda passa por atualizagdes.

4.1 Metodologia

No levantamento de requisitos foi seguido um processo de interagdo e reunides com 0s
stakeholders do sistema (gestores de contratos de obra da Quanta Consultoria) para descobrir
suas necessidades e ter uma compreensao do dominio da aplicac@o. Nessa etapa, foi levantado
um conjunto nao estruturado dos requisitos que posteriormente, foram organizados em grupos
coerentes.

Além disso, foi necessdrio definir a prioridade para os requisitos mais importantes e
solucionar os conflitos que ocorreram no seu levantamento. Por tltimo, realizou-se a verificagdo
dos requisitos para descobrir se estavam completos, consistentes e em concordancia com o que
os stakeholders desejavam do sistema. Apds esse processo, os seguintes modulos foram definidos

para o aplicativo:

1. Médulo de Diario de Obras:

Assessora na revisao do cronograma geral da obra, com base nos cronogramas dos cons-
trutores e nos prazos de entrega e montagem dos equipamentos, tendo-se em vista as

diversas fases de construcdo. Registra a alocacao de recursos humanos, equipamentos de
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informadtica, de escritdrio e apoio logistico as obras. Acompanhamento da programacgao

fisico-financeira da execugdo das obras, visando o atendimento ao planejamento definido.

2. Médulo de Sincronizacao:

Auxilia na execug¢do, controle e monitoramento de informagdes para uso no aplicativo,
permitindo que o usudrio tenha acesso a tais informagdes mesmo quando ndo estd conec-
tado a Internet, e para que todo dado inserido e editado com o app offline persista e seja

enviado para o banco de dados online assim que tiver conexao.

3. Médulo de Controle de Qualidade:

Analisa os métodos construtivos utilizados e sua adequabilidade a qualidade e prazo das
obras. A ISO 9001 € uma norma pertencente a familia 9000 e traz os requisitos do Sistema
de Gestdo de Qualidade para que a empresa possa alcangar resultados em seus processos
por meio da eficdcia e da qualidade (Portal ISO, 2015). Assim, o ndo atendimento a
um requisito de contrato ou requisito da norma da ISO 9001 é definido como uma Nao

Conformidade.

4.2 Arquitetura e Tecnologias Utilizadas

Em paralelo ao levantamento de requisitos, foi realizado um estudo técnico das tecnolo-
gias mais adequadas para atender as demandas do aplicativo.

Na camada inferior estd o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) usado
no sistema, o PostgreSQL. Esse SGBD utiliza a Linguagem de Consulta Estruturada (SQL)
como interface e combinada com recursos de armazenamento € capaz de dimensionar com
seguranca as cargas de trabalho de dados mais complexas, oferecendo confiabilidade, integridade
e escalabilidade de dados.

Na camada central estd implementado o Spring um framework Java para desenvolvimento
de sistemas Web e Mobile que utiliza o padrao Model-View-Controller (MVC). Além disso, o
Spring oferece o suporte para o tratamento das requisicdes HTTP. O mesmo permite a divisao das
funcionalidades de um software em camadas, abstraindo os detalhes de infraestrutura, permitindo
ao programador se dedicar as regras de negdcio da aplicacdo. Nessa camada também foi utilizado
o Java Persistence API (JPA), que descreve a interface padrdo para frameworks de persisténcia
de dados.

Na camada superior estd o Front-End, onde € utilizado o React Native um framework que
prové componentes que gerenciam o estado interno da plataforma utilizando JavaScript, o React
Native tem o foco para desenvolvimento de aplicativos mobile nativos, ou seja, foi possivel o

desenvolvimento de aplicac¢des tanto para dispositivos Android, como iSO.
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Figura 4 — Arquitetura do Bentham Obras Mobile.

React Native
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Fonte: Autor

4.3 Modo Offline

Uma das fun¢des mais importantes que foi desenvolvida no aplicativo Bentham Obras
Mobile foi o Médulo de Sincronizacdo. Para fazer com que o aplicativo funcione offline foi
utilizado o Realm React Native que é um banco de dados focado exclusivamente para dispositivos
moveis, como: smartphones, tablets e wearables.

"Criamos um banco de dados completo para desenvolvedores de aplicativos para
dispositivos méveis, que usa objetos JavaScript. Isso nos permite fornecer uma
API simples, preservando o desempenho. O Realm pode modelar dados comple-
xos, vincular objetos em um grafico e compor consultas avangadas." (REALM,

2016).

O Realm React Native faz mais inser¢des e consultas quando comparado com outras
tecnologias similares, tais como o React Native SQLite Storage e o React Native Store for
AsyncStorage. Ter um melhor desempenho € de extrema importincia para o Bentham Obras
Mobile, pois o aplicativo trabalha com um grande fluxo de dados. Além disso, o Realm React
Native é Cross Platform, ou seja, ele funciona com um tnico cédigo, que pode ser compilado
tanto para aplicativos para iOS e Android. Assim, ao considerar as tecnologias Back-End, o
Realm React Native tem Getters € Setters customizaveis, possibilitando que a 16gica possa ser
alterada de acordo com o contexto no uso do aplicativo.

A Figura[5|mostra como funciona o fluxo de dados no Bentham Obras Mobile. Quando o
usudrio preenche um formulario em Didrio de Obras ou em Nao Conformidade, ele preenche
essas informagdes em um objeto Realm chamado Schemas. Esse objeto tem seus campos e
tipos predefinidos pela equipe desenvolvedora, por exemplo: um Didrio possui campos de data,

acidentes, profissional, equipamentos, entre outros. Quando um usudrio preenche o formulario
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de Didrio, ele coloca essas informagdes no Schemas de Didrio. Em seguida, o usudrio salva esses
dados, e o aplicativo verifica a conexao a internet com a funcao Netlnfo. Essa fungdo verifica
informacdes da conexao do dispositivo do usudrio, tais como: Velocidade de Download e Upload.
Assim, se o dispositivo estiver conectado, os dados sdo enviados para o banco de dados online.

Caso contrdrio, eles serdo enviados para o Realm e salvos offline.

Figura 5 — Fluxo de dados no Aplicativo

Schemas Netinfo Realm
Monta Objet0 =————  Verifica COnrexao —————— —Salva Offline
Nao
Sim
\J
Banco de Dados
Online

Fonte: Autor

4.4 Desenvolvimento

Ap6s o levantamento de requisitos e a defini¢do das tecnologias, iniciou-se a etapa de
desenvolvimento do aplicativo. Nesta fase, foram elaborados os diagramas dos fluxos da regra de
negocio usando Unified Modeling Language (UML), o modelo de banco de dados e os mockups
das interfaces do usudrio.

A primeira tarefa realizada no desenvolvimento do aplicativo foi a modelagem do banco
de dados, adaptando a escalabilidade da base levando em consideragc@o que o sistema poderia vir
a sofrer mudancas futuras. Além disso, o aplicativo Bentham Obras Mobile foi pensado com
foco na usabilidade do usudrio. Por isso, suas interfaces apresentam-se de modo fluido e intuitivo
para auxiliar o usudrio na sua navegacao.

Quanto a seguranca, foi utilizado o Spring Security, um framework que visa fornecer
autenticacdo e autorizacdo de maneira pratica para aplicativos J avzﬂ A ferramenta € facil de
configurar e personalizar, o que a torna acessivel e adaptdvel a todo tipo de projeto. Além disso, é
muito utilizada e difundida pela comunidade Java através de féruns de desenvolvedores (Meng et
al., 2018). Utilizou-se também o Json Web Token (JWT), um padrdo de mercado que define como
transmitir e armazenar objetos JSON de forma compacta e segura entre diferentes aplicagdes.
Os dados nele contidos podem ser validados a qualquer momento, pois o token € assinado
digitalmente. Nesse foken sdo guardados os dados do usudrio e permissdes de acesso ao sistema,

evitando, assim, ter que lidar com problemas de sessdo expirada.

2 Disponivel em: https://spring.io/projects/spring-security, acessado em 16 de novembro de 2020.
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Por fim foram realizados testes, os requisitos e as funcionalidades desenvolvidas passaram
por um processo rigoroso de validagdo de software com a equipe de testes verificando as
funcionalidades com dados reais, para descobrir falhas e avaliar o comportamento das telas da
aplicagc@o. Além disso, um grupo de stakeholders da Quanta Consultoria verificou se o aplicativo
estava funcional e se contemplava o que foi definido no seu escopo. Dessa forma, assegurou-se

que todas as funcionalidades foram implementadas corretamente na perspectiva do cliente final.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do que foi exposto, os aplicativos propostos no mercado sdo de grande auxilio
para os processos da construcao civil e seus beneficios podem ser representados por meio de
indicadores de qualidade para: Reduc¢do do impacto das atividades na natureza para maior
sustentabilidade na utilizagao dos recursos na organizagao; maior seguranca para os funciondrios;
melhoria nos indices de satisfac@o interna; aumento da qualidade de vida na comunidade em
que a organizac¢do atua. Nesta secdo, sdo apresentadas as funcionalidades de cada médulo do

Bentham Obras Mobile, que sdo aplicadas com dados de teste disponibilizados pela Quanta.

5.1 Moddulo de Sincronizaciao

Como mencionado na secdo 4.3. O aplicativo do Bentham Obras Mobile tem uma
particularidade interessante, parte de suas funcionalidades pode ser utilizada em modo offline.
Depois que o usudrio realiza login no aplicativo, ele é direcionado para a tela de Sincronizacao,
como ilustra a Figura[6] Ao clicar no botdo Sincronizar, o usudrio dé inicio a uma nova jornada
de trabalho, definindo o ponto de partida para uma nova etapa da obra. Esta € uma das poucas
operagdes que requer conexdo com a Internet. O usudrio deve especificar o programa e o
contrato que deseja trabalhar. Em seguida, ele pode visualizar, editar e excluir didrios e nao
conformidades. Iniciada uma Jornada, todas as demais operagdes feitas no aplicativo sdo salvas
offline, na memoria local do dispositivo com Realm React Native. Somente quando o usudrio
tem acesso a Internet ele pode finalizar a jornada e entdo, essas informagdes sdo enviadas para o
banco de dados online. Assim, o aplicativo Mobile pode ser utilizado no canteiro de obras, onde

muitas vezes nao ha acesso a Internet, dando maior mobilidade ao usuario.

5.2 Médulo de Diario de Obras

Ap0s o inicio de uma Jornada, o usuario também tem a op¢ao de adicionar um Didrio
de Obras, conforme ilustra a tela da Figura [/l Nele € possivel definir uma série de aspectos
relativos a execucdo do contrato e da obra, tais como: cronogramas de entrega e montagem
de equipamentos, programacao de cronogramas fisico-financeiros, rotinas de revisdo e atuali-
zagdo de programacdes, emissao de pareceres, alocacdo de recursos humanos, equipamentos
de informadtica e escritério, mecanismos de apoio logistico as obras, dentre outros. Essa gama

de informacgdes prové aos supervisores uma maior facilidade no processo de controle, dando



Figura 6 — Tela Sincroniza¢do do Bentham Obras Mobile.
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Figura 7 — Tela Diario de Obra do Bentham Obras Mobile.
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suporte a0 monitoramento financeiro e do que foi feito, quantas pessoas trabalharam, quais os
impedimentos, quantidade e tipos de materiais utilizados, quanto de insumos foi comprado e

quanto dinheiro isso custou para a empresa.

5.3 Médulo de Controle de Qualidade

O Moédulo de Controle de Qualidade permite ao usudrio notificar uma Nao Conformidade,
ou seja, um ndo cumprimento dos contratos e dos padrdes de qualidade. E possivel realizar a
andlise dos métodos utilizados e sua adequabilidade a qualidade e prazo das obras. O médulo
oferece suporte a assessoria na supervisao das obras e servigos do programa de acordo com os
contratos. A Figura (8| apresenta a tela de cadastro de controle de qualidade. Apds a deteccdo de
uma Nao Conformidade, em um processo de auditoria ou no dia a dia da institui¢do, é elaborado
um relatério de auditoria interna ou externa com os envolvidos para o registro da a¢@o e andlise
da causa. O controle de qualidade segue um fluxo de estados para fazer a andlise da causa, chegar
a problemdtica e desenvolver a acdo preventiva/corretiva, tudo isso com prazos estabelecidos em

um plano de a¢do com o responsavel.

Figura 8 — Tela de Cadastro de Controle de Qualidade do Bentham Obras Mobile.
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Fonte: Autor

5.4 Localizacao

Na construgdo civil € de suma importancia ter exatidao nos dados que sao trabalhados
e de onde esses dados sdo extraidos, também € comum que as obras tenham dreas extensas
que podem chegar a quilometros de distancia. Com isso, foi pensado em uma funcionalidade

para o aplicativo que mostrasse ao usudrio de onde vém os dados em que ele esta trabalhando,
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na tela ilustrada na Figura 0] Dessa forma, por meio da localizacao do dispositivo do usuario,
no momento do cadastro dos dados, pode-se registrar o local e ter um controle de onde esta
ocorrendo uma atividade ou uma Nao Conformidade. Dando a exatidao que uma obra exige e

dando suporte ao controle dos dados e ao monitoramento da obra.

Figura 9 — Tela de Mapa do Bentham Obras Mobile.

Fonte: Autor

6 CONCLUSOES

O Bentham Obras Mobile, através da solu¢do Mobile apresentada, pode levar os processos
gerenciais de obras a uma série de melhorias, que vao desde um melhor controle sobre os gastos
com mao de obra e materiais, até um controle centralizado sobre qualidade de servicos.

Através do Didrio de Obras, por exemplo, o sistema oferece um amplo controle sobre
as atividades realizadas diariamente no canteiro de obras. A cada dia, sdo fornecidos dados
informando tudo o que foi gasto e com o que foi gasto. Assim, esses dados sdo agrupados e
apresentados de forma clara e intuitiva. Essas informacdes apresentadas pelo aplicativo mostram
aos gestores como anda a evolucdo da obra, quanto foi gasto até o momento e quanto do
orcamento ainda resta para as proximas etapas, quais etapas foram mais caras e quais foram mais
baratas, dentre outras funcionalidades importantes.

Esse e outros tipos de recursos aqui apresentados enriquecem a usabilidade do Bentham
Obras Mobile e o processo de tomada de decisdo, visto que, o sistema entrega aos administradores
informacgdes concisas, ao invés de dados dispersos e sem significado aparente. Além disso, o

sistema € um grande facilitador na adequabilidade da infraestrutura com os melhores padroes de
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qualidade, haja vista que de forma centralizada e objetiva agrupa todas as Nao Conformidades
identificadas na obra pelas empresas e profissionais fiscalizadores.

Em suma, € notavel que o Bentham Obras Mobile agrega valor nos processos de planeja-
mento, execugdo e controle de obras de construcao civil, permitindo uma evolucio constante na
melhoria de processos e inclusive na qualificagdo dos profissionais envolvidos.

Para trabalhos futuros pretende-se, que os prazos de Diarios de Obras e Nao Conformi-
dade sejam mostrados na forma de graficos, assim como notificar ao usudrio sobre os prazos e

também o aprimoramento das telas nas técnicas de User Experience - (UX).
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