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RESUMO

O cenério que envolve a construcdo de edificacbes no Brasil é extremamente
concorrencial. Raramente, o produto edificacdo possui diferenciais ou valores
percebidos pelos clientes para além da sua localizacdo e preco. Assim, tais como as
commodities, os ganhos das empresas que atuam nesse mercado acabam se
concentrando naqueles advindos da eficiéncia do processo produtivo. E, uma das
formas de tornar o processo produtivo mais eficiente é aumentar a produtividade das
diferentes atividades e servicos nele envolvidos. Neste contexto, este trabalho foca o
servico de concretagem dos elementos estruturais, tendo como objetivo propor uma
solucéo de software, em formato de aplicativo para smartphones, aplicada a compra
e venda de concreto usinado, com o proposito de aumentar a eficiéncia nas etapas
de aquisicdo, transporte e recebimento do concreto usinado. Esse objetivo é
justificado tanto pelo custo relativo desse servico no empreendimento, como também
pela sua importancia no planejamento e, principalmente, pelos transtornos que o
atraso no fornecimento ou o ndo atendimento as especificacbes causam ao
processo como um todo. Para isso, o trabalho foi desenvolvido a partir de estudos
bibliograficos com foco tanto no servigco de concretagem como nas tecnologias de
informacao passiveis de serem aplicadas ao servico em estudo. Buscou-se ainda,
potenciais parcerias para a proposicdo do software pretendido, possibilitando a
utilizacdo de software existente adaptado as funcionalidades requeridas, para
avaliacao de resultados preliminares em sua implantacéo. O resultado especifico do
trabalho € a proposicado do software que vai ajudar no gerenciamento do processo

de aquisicdo e controle de recebimento do concreto.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

A motivacéo do presente trabalho decorreu da experiéncia pessoal do autor que, por
trabalhar em empresa de construgcdo de pequeno porte, rotineiramente se depara
com problemas no servico de concretagem de elementos estruturais. Entretanto,
consultando outros profissionais que atuam em empresas construtoras de diferentes
portes, esta problematica também ocorre.

O servico de concretagem é uma atividade que imprime a equipe de obra grande
preocupacao na supervisdo dos respectivos trabalhos.

Esta preocupacdo decorre de diferentes fatores, dentre os quais a grande
importancia que o sistema estrutural tem no conjunto da edificagdo, seja pela sua
fungéo, seja pelo seu custo relativo, seja ainda, pela possibilidade de ocorréncia de
alguma ndo conformidade, que geralmente exigira solucbes complexas para sua
correcdo. Além disso, trata-se de uma atividade que processa um grande volume de
material, o concreto, em um curto espaco de tempo, além de exigir grande numero
de funcionarios diretos e indiretos.

Dessa forma, problemas com o fornecimento do material concreto por certo causara
baixa produtividade e, em consequéncia, impacto relevante no custo da obra. Trata-
se, assim, de uma atividade que além de poder causar grande stress na
administracdo da obra, pode causar também o aumento e, por que ndo dizer,
desperdicio na utilizacdo de mao de obra, principalmente devido a ociosidade da
equipe de trabalho, ocasionada por atrasos decorrentes da entrega do concreto que,
por sua vez, podem decorrer de diversos fatores, dentre os quais se destaca o
transito intenso nas grandes cidades.

Para Dérea e Souza (1999), o objetivo principal quando se fala em qualidade,
competitividade e produtividade, é sempre a redugdo de custos do processo
produtivo para aumentar o lucro, e reduzir custos no processo de produgédo passa
pela adocao de novas tecnologias.

E como afirmou Barros (1996), a tecnologia caracteriza um determinado estagio de
conhecimento em uma determinada cultura; desta maneira, é passivel de evolugcéo a
medida que os conhecimentos cientificos avancam e podem ser agregados as

técnicas anteriormente estabelecidas.



Neste contexto, observando um mercado em transformacao, sobretudo com o uso
de novas tecnologias em software, neste trabalho propde-se o0 uso dessas
tecnologias para evitar ou ao menos minimizar os problemas vividos pela
administracdo da obra decorrentes de atividades que fazem parte do servico de

concretagem.

1.2 OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho € propor um aplicativo para smartphone, aplicado ao
fornecimento de concreto dosado em usina, que imprima transparéncia e
confiabilidade a atividade de aquisicdo e recebimento do concreto, e, por

consequéncia, possibilite eficiéncia ao servico de concretagem.

1.3 MATERIAIS E METODOS

Para atingir o objetivo proposto, o0 método de trabalho consistiu de revisdo
bibliografica e o desenvolvimento propriamente dito.
A revisao bibliogréfica buscou:

+ caracterizar as atividades do servico de concretagem com foco para aquelas
gue mais interferem na produtividade do servico, com destaque para 0s
procedimento de aquisicdo e recebimento do concreto, além de probleméticas
no processo de concretagem;

 identificar as tecnologias de informacéo passiveis de serem aplicadas ao
servico de concretagem visando ao aumento de eficiéncia no processo.
Nesse aspecto ha destaque para solu¢des que empregam Internet das Coisas
(Internet of Things — IOT) para Construgéo Civil, especificamente logistica do
concreto.

Para essa etapa do trabalho tomou-se como base dissertagbes, normas brasileiras,
artigos académicos e revistas técnicas.

Além da revisdo da literatura, particularmente quanto ao desenvolvimento de
softwares aplicados a Construcao Civil, buscaram-se informac¢des junto a empresa
Upsoul, uma empresa de consultoria com foco em inovacédo, qualidade e inteligéncia
competitiva, cuja experiéncia e contatos na area de Tecnologia de Informacdo muito

auxiliaram no desenvolvimento da proposta do aplicativo.



Além da revisdo bibliografica e do apoio de técnicos da Upsoul, a experiéncia
profissional do autor como gestor de obras também foi valiosa para a realizacdo do
trabalho, sendo fundamental para a andlise e interpretacdo dos dados coletados
com foco nos processos de trabalho e tendéncias inovadoras de softwares aplicados
ao processo de logistica de concreto, considerando tanto as tendéncias como seus
desafios.

Fundamentado no conhecimento sistematizado, foi feita proposta de melhoria
qguanto as dificuldades encontradas no processo de aquisicdo e recebimento de
concreto em obras com a incorporacdo de inovagdes tecnoldgicas, ou seja, a
formatacdo do aplicativo com as respectivas funcionalidades, para a melhoria da
eficiéncia nas relacdes de aquisicao e de fornecimento de concreto. A figura 1 ilustra
e sintetiza o encaminhamento das a¢cfes que permitiram atingir os objetivos do

presente trabalho.

Figura 1 - Encaminhamento das acdes realizadas na pesquisa
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1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em seis capitulos. O primeiro € este, de carater
introdutorio, e esta dividido em 4 partes. Os demais capitulos consistem no
desenvolvimento propriamente dito. No capitulo dois - aspectos que podem
influenciar na produtividade da mao de obra em servigos de concretagem - faz-se
uma apresentacao das etapas do servigo de concretagem, destacando as causas
mais comuns que influenciam no consumo de méo de obra em cada etapa, com
enfoque no processo de aquisicao e recebimento do concreto.

No capitulo trés - eficiéncia na aquisicdo e recebimento do concreto -, é
apresentado um panorama dos processos de aquisicdo e recebimento do
concreto pelas empresas construtoras, estruturando o capitulo com um
detalhamento da relacdo entre construtora e concreteira, sobretudo em empresas
construtoras de pequeno porte, principal experiéncia do autor e situacdo em que
as relacdes contratuais usualmente sdo mais desfavoraveis para a construtora.
No capitulo quatro — a aplicacdo de conceitos da industria 4.0 a atividade de
concretagem analise de novas tecnologias em software aplicados a Construcao
Civil - sé@o descritas as novas tecnologias de informagdo que podem ser
associadas ao servico que envolve compra, transporte e recebimento de
concreto, com a apresentacdo do conceito de industria 4.0 e atualidades para o
setor da construcao civil e seus desafios.

No capitulo cinco - proposta de software para melhoria na eficiéncia na aquisicéo
e recebimento do concreto - € desenvolvida a formatacdo do software para a
melhoria da eficiéncia nas relagbes de aquisicdo e de fornecimento de concreto
e, por fim, no capitulo seis, apresentam-se as considera¢fes finais com
propostas de novos estudos.

O capitulo seis traz as consideragfes finais sobre o trabalho, seguido das

referéncias utilizadas ao longo do texto.



2. ASPECTOS QUE PODEM
MAO DE OBRA NO SERVIGO DE CONCRETAGEM

INFLUENCIAR NA PRODUTIVIDADE DA

Freire e Souza (2000) apresentam um fluxograma de operagcbes do servigco de

concretagem de elementos estruturais (figura 2), em que se tem condicbes de se

distinguir as causas mais comuns da baixa produtividade da mao de obra.

Figura 2 - Fluxograma de operac¢fes do servi¢co de concretagem
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Aqueles autores propdem ainda, algumas alternativas na busca de uma melhoria na

utilizacdo dos recursos, analisando as suas influéncias sobre a produtividade da

mao-de-obra (quadro 1).

Quadro 1 - Alternativas para aumento da produtividade da mé&o de obra no servi¢o de concretagem

ALTERNATIVAS PARA O AUMENTO DA PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA NOS
SERVICOS DE CONCRETAGEM

ETAPA DO INFLUENCIA SOBRE O CONSUMO DE
PROCESSO ALTERNATTIVA MAO-DE-OBRA

Estipular em contrato Combatendo os atrasos dos caminhdes, parte
COMPRA multas por atraso na significativa da improdutividade estaria

chegada dos caminhdes

eliminada

Continua



Continuacao

A rejeicdo de caminhdes de concreto com o
slump ou fck inadequados inviabilizam a
sequéncia correta da concretagem
acarretando queda da produtividade

Estipular multas contratuais
para concreto fora da
especificacédo

RECEBIMENTO | maior agilidade nas trocas | A minimizagdo dos tempos de afericio do
de caminhdes e verificacdo |slump e das manobras entre os caminhdes
do slumpantes do término | que saem e os que chegam podem reduzir
da descarga do caminhdo | significativamente a ociosidade da mé&o-de-
antecessor obra

(Fonte: Adaptado de Freire & Souza, 2000)

Destacando as causas que influenciam na produtividade, para a compra e o
recebimento do concreto na obra, objeto deste estudo, nota-se que o atraso dos
caminhdes betoneiras e concreto fora da especificacdo, sdo pontos fundamentais
neste processo.

Grandes cidades estdo associadas ao crescente transito em suas vias principais.
Elevado tempo de deslocamento entre a concreteira e a obra, provoca, muitas
vezes, o fim do tempo de utilizacdo do concreto, em funcéo do inicio de pega.

Salvo condi¢Bes especificas, definidas em projeto, ou influéncia de condicbes
climaticas ou de composi¢do do concreto, recomenda-se que o intervalo de tempo
transcorrido entre o instante em que a 4gua de amassamento entra em contato com
o cimento e o final da concretagem nédo ultrapasse 2h30. Quando a temperatura
ambiente for elevada, ou sob condicBes que contribuam para acelerar a pega do
cimento, esse intervalo de tempo deve ser reduzido, a menos que sejam adotadas
medidas especiais, como o uso de aditivos retardadores, que aumentem o tempo de
inicio de pega sem prejudicar a qualidade do concreto (ABNT NBR 14931:2004).
Portanto, para um produto perecivel como o concreto, tratar o problema de atraso no
fornecimento e ndo conformidade do concreto, com multas contratuais, tanto para o
fornecedor, quanto para as empresas construtoras, caso comprovem suas
responsabilidades, sdo medidas compensativas e paliativas, pois o dano maior ja foi
produzido com a paralizacdo da obra.

Problemas com o atraso dos caminhdes, assim como concreto fora da
especificacdo, que geram desperdicios de recursos materiais e de mao de obra,
poderiam ser reduzidos com medidas preventivas. Pois, depois de ocorrido o atraso,
os recursos ja foram desperdicados, e, portanto, a relagdo “perde-perde” se

configura. A prevencdo de problemas decorrentes desse atraso € proposta neste



trabalho discutindo-se, inicialmente, as caracteristicas do processo de aquisi¢cdo do
concreto (capitulo 3) e com a proposta de emprego de um aplicativo, descrito no

capitulo 5.



3. PANORAMA DA ETAPA DE AQUISIGAO DO CONCRETO USINADO
PELAS EMPRESAS CONSTRUTORAS DE PEQUENO PORTE

3.1 RELACAO ENTRE CONSTRUTORAS E CONCRETEIRAS

Para Arrotéia (2012), a relacdo entre o comprador e o fornecedor é um aspecto com
papel estratégico na producdo e que possui significativa participagdo nos custos
totais de um empreendimento. Para empresas de pequeno porte, cuja estrutura se
caracteriza pelo sistema de producéo tradicional, ou seja, sistema de produ¢cdo com
baixo nivel de industrializacdo e com organizacdo essencialmente artesanal, esta
relacdo com as empresas fornecedoras de concreto €, muitas vezes, informal; sem
contrato. Assim, caso ocorra alguma inconformidade com o concreto fornecido ou
mesmo com o servico prestado, havera desgaste entre as partes.

A figura 3 apresenta 0s percentuais dos volumes minimos de concreto fornecidos

pelas concreteiras de pequeno, médio e grande portes.

Figura 3 - Percentuais dos volumes minimos de concreto fornecidos pelas concreteiras
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cimento/ano) cimento/ano) cimento/ano)

(Fonte: TANIGUTI, 2015)*

Empresas construtoras de pequeno porte, usualmente, fazem uso de pequenos

volumes de concreto usinado, que, pela figura 3, sédo fornecidos, principalmente, por

! TANIGUTI, E. Panorama do mercado de concreto. Trabalho apresentado ao Seminario Desafios do
Projeto, Producéo, e Aplicacdo do Concreto — ABCP, S&o Paulo, 2015. N&o publicado.



concreteiras de pequeno porte. De certo modo, as exigéncias contratuais S840 menos
explicitadas e, muitas vezes, inexistentes em atividades que envolvem empresas de
pequeno porte. Assim, ndo raras vezes, pela falta de contratos adequados, podem
ocorrer ndo conformidades, como, por exemplo, o ndo atendimento do agendamento
da programacédo da concretagem, ficando a equipe de obra, sem tempo hébil para
que o desperdicio da mé&o de obra seja evitado. Outro fator preponderante quando
se trata de fornecimento de concreto para empresas de pequeno porte € o concreto
fora da especificacdo que, certamente, quando ocorre, gera atrasos no planejamento
da obra por impedir a retirada de escoramentos; podem ocorrer, ainda, possiveis
problemas patoldgicos, caso a ndo conformidade deixe de ser percebida antes da
retirada do escoramento.

Por tudo isto, as atividades de aquisicdo do concreto sdo fundamentais no processo

de concretagem.

3.2 ASPECTOS RELEVANTES DA AQUISICAO DO CONCRETO

Resisténcia mecanica (que envolve a resisténcia a compressao e o médulo de
elasticidade) é o principal item que caracteriza o concreto. De modo geral, porém, a
compra € usualmente feita pela especificacdo da resisténcia a compresséo, sendo
os concretos de 25 e 30 MPa, os mais comercializados pelas concreteiras. Para as
empresas construtoras, a conjuntura influencia muito na escolha da usina. Preco tem
sido o principal fator, mas h& construtoras utilizando critérios técnicos para
homologacéo das fornecedoras de concreto. A Figura 4 indica os percentuais dos

fatores considerados para a escolha.
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Figura 4 - Fatores considerados para escolha das concreteiras

Precos | 2
Experiéncia anterior _ 24,2%
Logistica _ 16,8%
Reputagdo no mercado _ 13,2%
Pate oo ey 2o
Outros critérios [ 2,3%
Indicagéo . 1,6%

(Fonte: TANIGUTI, 2015)?

Pela Figura 4 observa-se que a logistica tem papel relevante nos aspectos de
escolha pelas empresas construtoras e, considerando-se que a experiéncia anterior
€ definida por um bom servico prestado pelas usinas, em que o ponto principal € o
fornecimento e qualidade do concreto, tem-se 41% das decisGes de escolha das

empresas relacionados a logistica de fornecimento do concreto.

Portanto, o gargalo encontrado na melhoria da relacdo entre construtoras e
concreteiras € a logistica. E assim, o0 interesse em investir nesta questao envolve

toda cadeia de suprimentos do concreto usinado, sejam fornecedores ou clientes.

2 TANIGUTI, E. Panorama do mercado de concreto. Trabalho apresentado ao Seminario Desafios do
Projeto, Producéo, e Aplicacdo do Concreto — ABCP, S&o Paulo, 2015. N&o publicado.
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4. A APLICAGAO DE CONCEITOS DA INDUSTRIA 4.0 A ATIVIDADE DE
CONCRETAGEM

4.1 CONCEITOS DE INDUSTRIA 4.0 E INTERNET DAS COISAS (IOT)
E DESAFIOS ASSOCIADOS A CONSTRUCAO CIVIL

A expressao Internet das Coisas ou Internet of Things (IoT) tem sido utilizada como
referéncia a uma nova geracdo da computacdo pervasiva, representando a
onipresencga dos recursos de informatica em produtos de consumo e cotidiano das
pessoas (Yang, Liu & Liang, 2010)) Os tradicionais equipamentos e produtos
industriais como automaoveis, telefones, televisores, geladeiras, cameras e sensores
passam a ter capacidade de conexdo, comunicacao, e acesso a internet embutidas,
apresentando diversas novas possibilidades de uso como por exemplo comando a
distancia, personalizacdo, automacao e andlises de desempenho. Por meio de
sensores, 0s objetos fisicos passam a ter capacidade de processamento e, portanto,

podem intercambiar, solicitar, fornecer, delegar, gerenciar e trocar dados.

Considerando a ontologia como a forma de representar o dominio da construcéo
civil, a relacdo entre os elementos é fundamental para organizacdo e andlise dos
dados. Por sua vez, a loT esta diretamente ligada a construcdo do espaco para a
identificacdo e localizacdo dos objetos, a interconexdo entre eles e a modelagem

das informacoes.

No setor da construgcédo, mais concretamente no que a Engenharia Civil diz respeito,
a investigacao cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico estdo intimamente ligados
através de uma sinergia Unica. Atualmente, empresas de construcdo tradicionais
tentam complementar as suas estratégias apostando numa renovacgao tecnolégica
capaz de aproveitar todas as ferramentas que advém de sistemas de informacéo e
comunicacdo como a internet. No seguimento desta aposta na investigacado e
desenvolvimento tecnolégico, as Plataformas Tecnologicas da Construgcédo
representam um dos veiculos para promover a reflexdo, criar cooperagoes,
influenciar politicas, incentivar universidades e empresas e, sobretudo, englobar

valéncias.
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IndUstria 4.0

A Industria 4.0 ou também designada Quarta Revolugdo Industrial € um termo que
abrange algumas tecnologias e muitos novos conceitos ligados a industrializacao.
Dentre eles, ha conceitos associados a automacdo e troca de dados, utilizando
conceitos de Internet das Coisas (Internet of Things — IOT) e computagdo em nuvem
(BAUERNHANSL et al., 2014). A Figura 5 ilustra as revolugdes industriais com um

breve historico.

Figura 5 - Estagios da Revolucéo Industrial

A Industria 4.0 representa o 4°. ESTAGIO da Revolugao Industrial

GRAU DE COMPLEXIDADE

2 s
g 2010
Y Vil jao 32, REVOLUCAO INDUSTRIAL
‘ 1 9 6 8 Maior automacao da produgao, através da
/ utilizagao de equipamentos eletronicos e Tl

JOULINNES 22, REVOLUGAO INDUSTRIAL

w 1 8 70 ]\fffﬂﬁfo Produgdoemmassa, tendo como base a divisdo dotrabalho e a introdugéo da

CINCINATTI-eua energia elétrica no ambiente produtivo.

1 7 8 21;‘“‘?;:‘5&:;‘;“;;?“‘ 1a.REVOLUGAO INDUSTRIAL
As fabricas passama contarcom equipamentos hidraulicos movidos a vapor

(Fonte: IV SEMINARIO BRASIL-ALEMANHA DE INOVAGAO, 2016)°

Os principios da Industria 4.0 que orientaram o presente trabalho a identificar e
implementar os cenérios para solugdo da melhoria da produtividade em servigo de
concretagem sao (HERMANN et al., 2016):

e Interoperabilidade: a habilidade dos sistemas (suporte de pecas, estacdes
de montagem e produtos), dos humanos e das Fabricas Inteligentes de se
conectarem e se comunicarem entre si por meio da Internet das Coisas
(IoT) e da Computacao em Nuvem.

e Virtualizacdo: uma copia virtual das plantas Inteligentes € criada por

sensores de dados interconectados (que monitoram processos fisicos)

® Trabalho apresentado no IV SEMINARIO BRASIL-ALEMANHA DE INOVACAO, Sao Paulo, 2016.
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com modelos de plantas virtuais e modelos de simulacao.

e Capacidade em Tempo-Real: a capacidade de coletar e analisar dados e
entregar conhecimento derivado dessas analises imediatamente.

e Orientacdo a Servico: oferecimento dos servicos (dos sistemas, humanos

ou das Industrias Inteligentes) por meio da Computagcdo em Nuvem.

Outro assunto relevante nas solucdes tecnoldgicas atuais é a conectividade com
redes sociais. Aplicativos de mensagem otimizam a comunicacdo entre empresa e
clientes, bem como entre a instituicdo e seus colaboradores — o0 que é Util para a
logistica, uma vez que varios funcionarios realizam atividades externas. Dessa
maneira, uma presenca digital € muito importante para interagir com clientes,
responder duvidas, reportar situacfes adversas que podem alterar as datas de
entrega, automatizar o status dos envios, entre outras informagées. Ao mesmo
tempo, a empresa pode também se comunicar com sua equipe de uma forma mais
eficiente, tomando conhecimento de imprevistos com rapidez. Assim, gestores
conseguem tomar decisbes e pensar em alternativas de forma imediata. Uma
comunicacao eficaz € um elemento chave para uma boa logistica.

De acordo com Oesterreich (2016), os principais desafios para a Construcao Civil na
Industria 4.0 sé&o:

a. Alto custo de implementacdo: decorrente do alto custo dos equipamentos,
elevado periodo de formacédo e educacdo dos profissionais técnicos e de

engenharia e de honorérios de consultoria;

b. As mudancas organizacionais e de processos exigidas: A implementacao
de novas tecnologias deve ocorrer em todos 0s niveis da organizacao e,

principalmente, requer a reavaliacao e reengenharia das préticas de negocios.

c. Hesitacdo a adotar: O setor imprime aos empresarios pouca capacidade de
investimento, e com o0s custos elevados para implantacdo de novas

tecnologias, o0 empresario hesita em investir nelas.

d. Aceitagdo: A industria da construcéo é conhecida por sua forte resisténcia a
mudancas e novas tecnologias, bem como o conservadorismo e baixa

capacidade de se adaptar as inovacgoes.

e. Necessidade de competéncias reforcadas: O uso de novas tecnologias
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requer certo nivel de conhecimento. Devido ao baixo grau de instrucdo dos
trabalhadores da construcdo civil, havera necessidade de formacdo e
desenvolvimento, bem como a crescente necessidade de habilidades de

integracao.

f. Requisitos mais elevados para equipamentos computacionais: Os
ambientes de producédo da construcdo Civil sdo altamente agressivos seja por
fatores climaticos, alto indice de poeira dentre outros fatores. Por isto,
exigem-se equipamentos de informatica mais robustos para uso no ambiente

da construcéo, o que, muitas vezes, pode elevar 0 seu custo.

g. Melhoria das redes de comunicacéo existentes: O uso de tecnologias de
informacdo e comunicacdo exige Internet rapida e confidvel o que nem
sempre esta disponivel em muitos locais em que os empreendimentos sao
produzidos. Por isto, a auséncia de conectividade confiavel de banda larga ou
a falta de acesso a conectividade de alta largura de banda tém sido

apontados como obstaculos importantes a serem superados.

4.2 SOFTWARES APLICADOS AOS SERVICOS DE CONCRETAGEM

O mercado dispde de alguns softwares que podem ser ou ja sdo aplicados ao
servico de concretagem, 0s quais serdo aqui apresentados a partir das referéncias

disponiveis.

TRIMBLE: Na feira internacional de tecnologia para a Constru¢do Civii BAUMA,
realizada em 2016, apresentou a empresa Trimble, que possui uma solucao
completa para caminhdes de material a granel, jA aplicada aos caminhdes
betoneiras. Além da telemetria do caminh&o, possui todos os comandos de trabalho/
processos para o transporte de betoneiras. Aproveitando o software integrado com
hardware robusto, os registros TrimFleet transmitem a localizacdo do veiculo, os
eventos de posicionamento, o diagndstico do veiculo, o comportamento de
conducdo e atualizacbes de comunicacédo entre os trabalhadores de campo e de
escritorio. A Figura 6 ilustra os diversos hardwares associados aos softwares que

permitem o monitoramento integral das acdées do caminhao e condutor.
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Figura 6 - Sistema Globais de Navegacéo por Satélite (GNSS) propostos pela empresa Trimble para
uso em caminhdes betoneira.

CONTROLADOR DE CONTROLADOR DO
DISPLAY DENTRO DAS ROTACAODACAMARA  FLUXODE AGUAPARA A
DE MISTURA MISTURA

CABINES CABOS DE DIAGNOSTICO ANTENA GPS

UNIDADE DE TELEMETRIA AUTO-FALANTE E MICROFONE SENSOR DE PRESSAO SENSOR DE SAIDA DE
DO CAMINHAO PARA INTERACAD COM O HIDRAULICA CONCRETO

A MOTORISTA UNIDADES DE BOMBEAMENTO

(Fonte: BAUMA, 2016)*

Os dados gerados sao utilizados para relatorios e analises para resolver problemas
relacionados com a logistica de materiais a granel. Na figura 7, ilustram-se os

dispositivos mobiles integrados aos softwares de monitoramento.

* Trabalho apresentado pela empresa Trimble na feira internacional de tecnologia para a construcdo
civil BAUMA, realizada em Munique, em 2016.
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Figura 7 - llustracéo dos dispositivos mobiles para monitoramento dos caminhdes e condutores
propostos pela empresa Trimble para caminhdes que transportam materiais a granel

MANAGE

OUR VISION

ANALYZE

" .

# Trimble Consvucton Logestics

2 3" =~
. r'l

MONITOR
imble

(Fonte: BAUMA, 2016)°

Empresarios e transportadores de material usando TrimFleet ganham informacdes
valiosas que lhes permitem melhorar a seguranca em custo, identificar e evitar
potenciais problemas e encontrar oportunidades para melhorar a eficiéncia. Os

dados recolhidos ajudam a responder perguntas, como:

. Quanto custa para manter o equipamento?

. Onde o0 meu negdcio perde dinheiro?

. Quanto vale o cliente ou qual é o custo para 0 meu negocio?
. O que minha empresa pode fazer para ser mais produtiva?

. Qual motorista esta realizando o melhor trabalho?

® Trabalho apresentado pela empresa Trimble na feira internacional de tecnologia para a construcdo
civil BAUMA, realizada em Munique, 2016.
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5. PROPOSIGAO DE SOFTWARE PARA AQUISIGAO E RECEBIMENTO DO
CONCRETO EM SERVICOS DE CONCRETAGEM

5.1 FUNCIONALIDADES E FORMATACAO DO APLICATIVO

Retomando as influéncias sobre o consumo de m&o de obra e suas causas,
associadas ao relacionamento entre empresas construtoras e concreteiras, 0
contexto deste trabalho, demostra a necessidade de melhoria na logistica de entrega
e recebimento do concreto nos servicos de concretagem. A ideia de criar um
aplicativo para sanar estas dificuldades foi a motivagao inicial deste trabalho e, neste
capitulo, a formatacédo desta proposta € elaborada.

A proposta de melhoria nos processos de aquisicdo e recebimento de concreto em
servigos de concretagens é desenvolvida a partir dos conhecimentos profissionais do
autor e também daqueles advindos da revisdo bibliografica apresentada
anteriormente, com destaque para 0s conceitos sobre Internet das Coisas - I0T.

Foi idealizado um ecossistema de solu¢cdes em software, em formato de aplicativo
para smartphone, visando a melhoria do processo de concretagem, desde a
aquisicdo até o recebimento do concreto, ou seja, melhoria no processo de
comercializacao deste insumo.

As funcionalidades do aplicativo proposto, sao:

e Geolocalizacdo dos caminhdes betoneiras: esta funcionalidade permite o
acompanhamento em tempo real do caminhdo betoneira desde a usina até o
canteiro de obra. Fornece as principais informacdes do recebimento do
concreto como, por exemplo, tempo estimado para o lancamento e

adensamento antes do inicio de pega do concreto.

e Novo canal de comercializagdo para o concreto: utilizando o aplicativo,
onde o usuario tera mais opcdes para escolher a melhor proposta para sua
obra, como por exemplo, menor custo, menor distancia entre a obra e a usina

e avaliacdo dos fornecedores.

e Opcbes para especificacdo do concreto: A proposta € reduzir o

fornecimento de concreto fora da especificagdo. Assim, o aplicativo permite
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ao cliente escolher o concreto com base nas especificacdes pré-estabelecidas

no seu cadastro.

e Plataforma de comunicacao interna: Para os stakeholdres, o aplicativo vai
permitir maior eficiéncia na comunicacao interna. Dispositivos mobile para
comunicacdo sao difundidos em aplicativos como WhatsApp; portanto, de

maior aceitacao nas diferentes hierarquias da empresa.

e Rastreabilidade do concreto aplicado: permite fazer a marcacao das areas
de lancamento de cada caminhdo betoneira diretamente nas plantas do
pavimento, disponiveis no dispositivo movel. Cada caminhdo betoneira é

identificado com diferentes cores.

e Controle tecnoldgico integrado com mapa de rastreabilidade do
concreto: as informacfes decorrentes do controle tecnoldgico sdo de mais
facil acesso, uma vez que os dados estdo integrados na mesma plataforma.
Assim, o tempo entre realizar o ensaio e disponibilizar o seu resultado é
reduzido, possibilitando a rapida tomada de decisdo em casos de néao

conformidade.

e Relatdrio automético do servico de concretagem: informacfes geradas
automaticamente a partir dos dados integrados do dispositivo movel como,
por exemplo, tempo de descarga de cada caminhdo, tempo de troca entre
caminhdes dentro do canteiro, chuva no momento da concretagem, umidade

relativa do ar desde a aplicacdo até final da cura, volume tedrico e real etc.

As figuras 8, 9 e 10 ilustram, de forma genérica, a formatacdo do software para

versdes mobile, desktop e concreteiras, respectivamente.



Figura 8 - Formatacéo do software versdo mobile

Mobile — Visao Cliente

- Cliente inicia informando seu CEP,
para que o sistema possa distribuir
o orgamento para as concreteiras
mais proximas.

oigtecer: |

Mobile — Visao Cliente

CONCRET UP!

- Ap0s verificacdo e localizacdo do
CEP, sistema solicita a
confirmacao.

Continua
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Continuacao

Mobile — Visao Cliente

SELECIONE O TIPO DE CONCRETO

fek:
slump:
Nunun:
Qude.:

- Em seguida, o cliente seleciona
o tipo de concreto e
especificagdes do produto que
deseja.

Mobile — Visao Cliente

SELECIONE OS EQUIPAMENTOS

Moto-Bomba)

Nunun:
Nunun:
Nunun:

- Em seguida, o cliente seleciona
os equipamentos que deseja
alugar/contratar.

Continua
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Continuacéo 21

Mobile — Visao Cliente

INFORME SEU E-MAIL
emait[ ]

- Em seguida, o cliente informa
o e-mail para contato.

(Fonte: Plano de negdcios desenvolvido pelo préprio autor em conjunto com a Upsoul Consultoria)



Figura 9 - Formatacao do software verséo Desktop

Desktop — Visao Cliente

- Cliente inicia informando seu CEP, para que o sistema
possa distribuir o orcamento entre as concreteiras mais
proximas.

CONCRET UP!

oigiteseucer:[ |

Desktop — Visao Cliente

- ApOs verificacao e localizacdo do CEP, sistema solicita a
confirmacao.

CONCRET UP!

Continua
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Continuacao

Desktop — Visao Cliente

- Em seguida, o cliente seleciona o tipo de concreto e
especificacoes do produto que deseja.

SELECIONE O TIPO DE CONCRETO

Fck

Slump
Nununu
Quantidade

Desktop — Visao Cliente

- Efetua o login ou preenche um cadastro caso seja seu
primeiro acesso.

CONCRET UP!
CADASTRE-SE - Preencha seus dados
e-mail:
Nome: Sobrenome:

Telefone:

senha: confima senha:

Continua
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Continuacéao

Desktop — Visao Cliente

- Ap0s login ou cadastro, o orcamento € encaminhado para
as concreteiras cadastradas.

CONCRET UP!

ORCAMENTO ENVIADOII!

Sucesso

Um e-mail serd enviado a vocé dentro de alguns minutos com as
instrugéies para os préximos passos.

Cddigo da Ocorréncia:

C10-10010

Desktop — Visao Cliente

- Ocliente pode acompanhar o status de suas solicitagdes
pela area do usuario

AREA DO USUARIO

SOLICITACAO STATUS

C-00001 AGUARDANDO ORCAMENTOS
C-00002 AGUARDANDO ORGAMENTOS
C-00003 ORCAMENTOS ENVIADOS
C-00004 ORCAMENTOS APROVADO
C-00005 PRODUTO EM TRANSITO
C-00006 PRODUTO ENTREGUE

Continua
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Continuacéo

Desktop — Visao Cliente

Desktop — Visao Cliente

O cliente pode conferir os detalhes de suas solicitacdes
pela darea do usuario

DETALHE DA SOLICITAGAO: C-00005
fck: 20mpa
Slump: 1,5
Quantidade: 50m3 Total: R$12.500,00
Equipamentos: Moto Bomba Total: R$2.00,00
Valor Total do Pedido: R$14.500,00

Fornecedor: Concrelix Concreto S/A

Status: Produto em Transito  Data/Hora Estimando para entrega: 23/06/2017 - 11:36

.
« @ www.upsoul.com br
.

O detalhamento pode ser consultado, com as observacoes
e informacgdes das concreteiras, dentre elas, avaliagdes de
outros clientes.

CONCRET UP!

ORGAMENTO - SOLICITAGAO: C-00002

Cortesia: R$7.500,00 Distancia: 1,5km Avaliagdo: ¥ * *
Concrelix: R$7.700,00 Distancia: 12km Avaliagdo: X *
Concreto Amigo: R$8.500,00 Distdncia: 18km Avaliagdo: ¥ * * *

.
+ @ www.upsoul.com br
.

(Fonte: Plano de negdcios desenvolvido pelo préprio autor em conjunto com a Upsoul Consultoria)
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Figura 10 - Formatacao do software versdo Concreteira

Desktop — Visao Concreteira

- As Concreteiras credenciadas possuem um painel para
gerenciamento das demandas.

CONCRET UP!
PAINEL DE CLIENTES
Filtros de Pesquisa: De:_J_ [/ _ Até:_J_f Status:
Solicitagbes Em Aberto Orgcamentos Gerados Aprovados Em transito
Entregues Canceladas
Data Codigo Cliente Orcamento Status Agbes
01/06/2017| C-00001 ConstrutoraBoa | RS 22.500,00 Aguardando Aprovacio
02/06/2017| C-00002 Cliente Legal RS 1.600,00 Em Trinsito
03/06/2017|C-00003 Cliente Bacana RS 2.300,00 Aguardando Pagamento
04/06/2017| C-00004 Construtora Azul | RS 5.250,00 Entregue
05/06/2017|C-00005 | Construtora Verde | RS 17.000.00 Entregue

Desktop — Visao Concreteira

- As concreteiras possuem um painel para gerenciamento
das demandas, com visualizagao dos detalhes e
possibilidade de preencher o orgamento.

CONCRET UP!
DETALHE DA SOLICITACAO: C-D0005

fck: 20 mpa

Slump: 1,5

Qunatidade: 50m3 Total:

Equipamentos: Moto-Bomba Total:

Valor Total do Pedido:

Status: Aguardando Orcamento

(Fonte:

Plano de negocios desenvolvido pelo préprio autor em conjunto com a Upsoul Consultoria)
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A proposta de trazer nova perspectiva para o relacionamento entre construtoras e
concreteiras, com o foco no cliente, sobretudo com o uso de aplicativo, € o resultado
esperado na proposicao deste aplicativo. Com isso, toda a cadeia de suprimentos do
concreto sera fortalecida para investir em mais pesquisa e, assim, fomentar o

desenvolvimento tecnoldgico do setor.

5.2 ADAPTACAO DE SOFTWARE DE COMUNICACAO INTERNA PARA
PROTOTIPO

5.2.1 Utilizagcao de aplicativo para comunicagéo interna

A comunicacao, engajamento e aumento da produtividade séo vitais para a gestao
da obra — a ferramenta é desenvolvida para suprir as necessidades atuais dos
funcionarios da linha de frente, como os colaboradores que estdo na obra. O
software utilizado amplia o engajamento, o compartiihamento interno de
conhecimento e o consumo de noticias da empresa, além de possibilitar maiores
alinhamentos da gestdo, operacédo e a estratégia da empresa.
De acordo com dados do Instituto de Pesquisa Gallup (2013), 73% dos funcionarios
no Brasil ndo estdo comprometidos nas empresas em que trabalham.
Essa falta de engajamento é um dos motivos da baixa produtividade que o Brasil
apresenta em relacdo a diversos paises. Com objetivo de entender e ajudar
amenizar este problema, a Upsoul foi em busca de inovag&o nos Estados Unidos

e ha Europa, o que resultou na parceria com a plataforma de comunicacdo
interna.

[..]

A solucdo do aplicativo é exatamente para as empresas que se esforcam para
envolver funcionarios. Tem o melhor custo-beneficio para melhorar a
comunicagcdo interna e consequentemente, a produtividade. Sua plataforma
aproveita plenamente a tecnologia movel de hoje, o que torna muito facil o
manuseio para os funcionarios na linha de frente, (informacao verbal)®.

Além do compartiihamento de mensagens, imagens, videos e documentos, a

ferramenta pode ser personalizada por meio de APIs — sigla em inglés para Interface

® Entrevista com o engenheiro Uird Watanabe Falseti, sécio diretor da empresa UpSoul Consultoria,
realizada na sede da empresa no dia 20/06/2017.
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de Programacao de Aplicativos - com agenda, atividades, relatérios de despesas,
lista de compras, e-learning, procedimentos operacionais, com possibilidade de
avaliacbes e check list, com a vantagem de poder organizar todo o contetudo por

temas ou departamentos.

5.2.2 Fluxo das atividades do servi¢co de concretagem

formatadas a partir do aplicativo adaptado

Para atender as necessidades de melhoria dos processos de aquisicdo e
recebimento do concreto em servigos de concretagem o aplicativo de comunicacao

interna foi configurado com o seguinte fluxo de atividades:

e Requisicdo de compra: € o inicio do processo. E efetuada pelo
departamento de suprimentos (figura 11). Nesta etapa, o departamento de
suprimentos informa a programacao da concretagem a todos os envolvidos
com o servico (stakeholders), incluindo o fornecedor. E possivel upload de

arquivo em pdf.

Figura 11 - Requisicdo de compra

Construtora Sega Ltda.

'f’ ° Linha do tempo S m L w
- Uira Upsoul : L

Prezados segue a solicitacdo de concreto que realizamos para a obra La Luna para

0 piso térro Vando Biondo Jr

Attachments

concreto

@ Vocé curtiu isso

®

(Fonte: Proprio autor)

e Preparacao para concretagem: A equipe de obra confere os servicos da
ficha de verificacdo dos servi¢os e, quando totalmente em conformidade, faz

o upload do arquivo, informando aos stakeholders que o servigo esta pronto
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para iniciar a preparagao para concretagem. Na Figura 12, ilustra-se como

esta etapa é feita pelo aplicativo.

Figura 12 - FVS em conformidade e informada aos stakeholders

Construtora Sega Ltda.

'1'" e Linha do tempo
&

Vando Biondo Jr

FVS ok! Equipe e equipamentos ok! Bomba ja esta na obral!
CONCREBASE, concreto liberadol!

e I

Attachments

m FVS-05-09 - Concretagem de Peca Estrutural rev.05

Seja o primeiro a curtir isso

a Uira Upsoul
O caminh#o Betoneira com placa XYF-1465, operador Jo&o com uma equipe
de 3 ajudantes : Ricardo. André e Pedro estéio saindo as 7:15hs com

(Fonte: Proprio autor)

e Liberacdo do 1° caminhdo: Nesta etapa, € formatada a principal funcéo
para evitar 0s atrasos ndo previstos do concreto na obra. Com a utilizacéo de
aplicativos auxiliares com funcdo GPS, a previsdo de chegada do concreto
na obra é informada pela usina concreteira e monitorada pela equipe de
obra. Estas informacdes sdo obtidas informando o endereco de partida e o

de chegada e entéo é definido o melhor trajeto. A figura 13 ilustra esta etapa.
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Figura 13 - Funcdo GPS para informar a previsdo de chegada de cada caminh&o betoneira

Construtora Sega Ltda. &

e Linha do tempo

Vando Biondo Jr

Tempo estimado de chegada 15 min

N RS 15:32 7 62% >
& © Construtora Sega - Avenid..  §

@ Americana

®15mn @B 1h2 £ S9min 4 15

®
(5,3 km) =
Trajeto mais rapido, apesar de haver transito

Uira Upsoul curtiu isso

Alexandre Quintella

(Fonte: Proprio autor)

Rastreabilidade e controle tecnoldgico do concreto: esta funcédo, embora
nao influencie na produtividade do servico de concretagem, objeto deste
trabalho, traz melhoria no fluxo de informacao sobre os testes efetuados, pois
permite que o projetista, equipe de engenharia, laboratorio e concreteira
obtenham a informac&o de conformidade ou ndo conformidade num mesmo
ambiente de comunicacdo e em curto tempo. Podendo, inclusive, anexar
video da coleta dos corpos de provas, para auditoria e controle de qualidade,
tornando esta ferramenta fundamental para o servico de controle tecnologico

do concreto. As figuras 14, 15 e 16 representam essas etapas.
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Figura 14 - Registro fotogréafico dos testes sendo efetuados
trutora Sega e

° Linha do tempo Arquivos Membros = - ®

Uira Upsoul

CAminhéo beotneira chegou e os Corpso de prova foram retirados para avaliacao!!

Seja o primeiro a curtir isso

Vando Biondo Jr

Tempo estimado de chegada 15 min

(Fonte: Proprio autor)

Figura 15 - Resultados dos corpos de prova aos 7 e aos 28 dias de idade
trutora Sega Ltda e

Q@ e =3 - ®

. Concretagem do piso do t...
Uira Upsoul

Atengiio existem resultados abaixo da Resisténcia aos 28 dias! P0G Auisiclo = 14y 04
Favor o projetista estrutural para avaliacéo urgente!

- tusue FVS$-05-09 - Concretagem ...
ias 38 dias
MISTURA [3 fc (\Pa) v
g 1 O

10%RSPC

Nota: Legends:

fe = resisténcia b compressho:

(Fonte: Proprio autor)
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Figura 16 - Mapa de rastreabilidade do concreto aplicado

Construtora Sega Ltda.

7" e Linha do tempo S s m o @‘7
&

Uira Upsoul

Mapeamento do concreto realizado!

Uira Upsoul

CAminh&o beotneira chegou e os Corpso de prova foram retirados para avaliagiol!
AR T
(Fonte: Proprio autor)

5.2.3 Implantagdo na Construtora SEGA

A primeira versdo do software desenvolvido foi levada & Construtora SEGA para
uma aplicacao prototipo.

A experiéncia realizada nessa Construtora denotou a hesitagdo em aceitar a nova
tecnologia tendo sido necessarios convencimento e adaptacdo dos colaboradores e
envolvidos.

A partir da aplicacdo do software, os envolvidos foram entrevistados, tendo-se
identificado que o principal problema que o software ajudou a solucionar foi a
melhoria da comunicacdo e interacdo de todos os envolvidos no processo de
concretagem. “Colocamos todos na mesma conversa no momento certo: estagiario,
engenheiro, concreteira, bomba e construtora, controle tecnolégico e suprimentos”,
enfatizou o gestor da obra. Além disto, denotou que o atraso de caminh&o, na
maioria das vezes é atraso de entrega e consequentemente afeta o cronograma. E
um aspecto comum. Além disto, ndo é possivel estimar este atraso. E na maioria
dos casos realiza-se acdo corretiva e ndo preventiva, podendo chegar até 3 horas

de atraso.
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As aplicabilidades do software na melhoria de gestdo de concretagem foram
especiais no momento em que a bomba estacionaria chega a obra. Desta forma, o
engenheiro ja relata no software 0 momento em que a bomba esté instalada, que
por sua vez pressiona o fornecedor do concreto para liberagdo do 1° caminh&o. “O
processo foi documentado de uma forma bem facil de visualizacdo e comunicacao”,
mencionou o gestor da obra.

Os processos que o software mais ajudou foram: Preparacdo para concretagem e
recebimento do concreto

Algumas sugestdes foram colocadas para a melhoria como:

e Enfatizar a necessidade de todos os envolvidos trabalharem com o software;

e Melhorar o fluxo de processos para todos poderem colaborar. Precisaria
inserir os demais stakeholders (fornecedor da bomba estacionaria e controle
tecnoldgico do concreto).

e Criar uma pasta registros/ documentos da concretagem

e Criar subgrupo alvenaria; hidraulica,

e Faltou a participacdo da empresa da concreteira e de bombas

e Fazer uma reunido na obra para fazer acontecer: concreteira, obra, controle

tecnolégico.

5.3 RESULTADOS PRELIMINARES

O protétipo do aplicativo adaptado as necessidades estudadas para melhoria na
eficiéncia na aquisicdo e recebimento do concreto esta em teste ha 40 dias na
Construtora SEGA e os resultados preliminares séo satisfatorios.

A utilizacdo do aplicativo, se deu em todas as concretagens da Construtora SEGA
durante este periodo, totalizando 6 concretagens. As ferramentas e aplicabilidades
das funcbes disponiveis foram exploradas pelos usuarios, ndo havendo criticas
quanto a formatacéo das solu¢gbes adaptadas.

Este resultado impulsiona a motivacdo para seguir com o protétipo e desenvolver o
piloto. Novos colaboradores estdo interessados em apoiar o projeto para que se

possa, com a efetividade do piloto, divulgar o produto no mercado.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

As aplicacdes dos conceitos da industria 4.0 e IOT sdo uma realidade nos Estados
Unidos e paises da Europa, com crescimentos exponenciais. Fazendo analogia com
as solucbes benchmarking de outros setores e sua respectiva aplicacdo, j& com a
tecnologia em uso, podemos trazer para o ambiente da industria da construcéo civil
novas perspectivas de utilizacao.

Com muito éxito, a proposicdo do software para aquisicdo e recebimento do
concreto foi alcangcada neste trabalho, sobretudo pelos beneficios encontrados, tanto
para as empresas construtoras, como para as concreteiras. O potencial de aumentar
a eficiéncia na logistica de entrega do concreto impulsiona o inicio de uma ampla
pesquisa para a modelagem e desenvolvimento do software, propriamente dito.

De acordo com a implantacdo do prot6tipo, percebeu-se que o software contribuiu
na melhoria da comunicacdo/ interacdo entre o0s envolvidos no servico de
concretagem. Porém, sem metodologia para implantacdo da tecnologia, muitas
dificuldades apareceram. Principalmente pela falta de processos bem definidos,
assim como a hesitacdo em adotar a ferramenta pela equipe de obra. Apenas o
apoio do diretor da construtora, ndo foi suficiente para adesdo de todos. Ficando
evidente, que € imprescindivel o uso de metodologia no processo de implantacdo de
novas tecnologias, sobretudo em um ambiente de canteiro de obras.

Os principais resultados esperados a partir da implementacdo desta proposta no

mercado sao:

. Possibilitar novo canal de comercializag&o para o concreto;
. Imprimir eficiéncia aos processos de venda e entrega de concreto usinado;
. Aumento da eficiéncia no fornecimento de concreto pelas concreteiras, com

maior velocidade na entrega e reducdo de perdas, a partir do monitoramento dos

veiculos em deslocamento.
. Melhoria da comunicagao entre os stakeholders do processo de concretagem

O resultado deste trabalho, além da formatacdo do software pretendido, extrapolou
0s ambientes académicos, proporcionando estudos e a¢des para o desenvolvimento
de uma Start-up neste segmento, com o nome sugerido de Concrete UP. E, neste

contexto empresarial, foram realizados além da monografia os seguintes trabalhos:
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PLANEJAMENTO ESTRATEGICO considerando-se o mercado de servigcos

de concretagem;
PLANO DE NEGOCIOS e planilha de analise financeira da Startup;

Proposicdo de um projeto PIPE (Pesquisa e Inovagcdo em Pequenas
Empresas) da FAPESP, com o desenvolvimento de atividades para a

inscricdo do projeto;

Proposicdo de trabalho para o evento TECSIC 2017 - 1° Workshop de

Tecnologia de Processos e Sistemas Construtivos.
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