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A tecnologia tem influenciado nos diversos setores empresariais, no
geral tal influéncia acontece de diferentes maneiras; uma delas € o uso
de aplicativos moveis, que atuam como ferramenta inovadora e de
grande diferencial, possibilitando inUmeras melhorias, por oferecerem
precisdo adequada, efetividade e principalmente praticidade nos
servigos. A construcdo civil por ser um setor amplo e de constante
movimentacao faz uso continuo da tecnologia, em que os aplicativos
mdveis se adequam bem, por facilidade de movimentacdo entre obras.
Na parte orcamentaria, ele pode ajudar nos cdlculos, garantindo
precisdo no momento adequado. Os or¢camentos constituem uma etapa
indispensavel dentro de uma obra, pois estdo diretamente ligados aos
custos e a quantidade de materiais utilizados nas construcdes. Em
obras pequenas, na maioria das vezes, sdo elaborados manualmente e
por pessoas que ndo possuem a instrucdo necessadria para
desempenhar tal funcdo, ocasionando com isso desperdicios e outros
tipos de falhas. Com base nisso, foi realizada uma pesquisa em obras
de pequeno porte em Quixadd - Ce, a qual foi aplicado um
questionario para verificar a necessidade de um aplicativo destinado
aos or¢amentos, assim foi obtido um resultado satisfatorio de interesse.
A partir disso, o aplicativo foi desenvolvido e posteriormente levado as
empresas para averiguar a sua aceitacao, tendo também um resultado
satisfatério. Deste modo, foi concluido que o uso do aplicativo
desenvolvido seria algo de extrema relevancia, a tal aplicativo foi dado
0 nome de Orgar e tem como objetivo facilitar a etapa or¢camentaria
para todos os usuarios de modo a diminuir oS erros e com isso
impactar de forma bastante positiva nas construgoes.
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1. Introducéo

A tecnologia engloba diversas areas e auxilia nos mais variados processos de maneira
significativa, influenciando consideravelmente na qualidade dos servicos e retorno financeiro
dentro de uma empresa, atuando como peca fundamental para o desenvolvimento e melhor
indice de sucesso no &mbito empresarial.

Na construcéo civil a tecnologia esta sendo cada vez mais utilizada a fim de proporcionar maior
produtividade e qualidade na realizacdo de servicos, elevando o nivel de competitividade e
gerando maior confiabilidade por parte dos clientes. Segundo Zuboff, (1994), “o uso da
tecnologia da informacgdo permite aumentar a continuidade (automacdo, resposta rapida),
melhorar o controle (precisdo, previsibilidade) e proporcionar maior compreensao das fungoes
produtivas (visibilidade, sintese).”

Fernando Busnello afirma que:

As empresas de engenharia e constru¢do tém se preocupado constantemente em
estratégias que tornem seus servigos mais rapidos, eficientes a um custo menor. Elas
tém conseguido excelentes resultados, investindo em Tecnologia de Informagdo e
softwares que facam o acompanhamento das obras utilizando tablets, smartphones,
dentre outros dispositivos moveis. A Tl aliada aos recursos maéveis ja é uma realidade:
elas sdo uma necessidade para o gerenciamento eficiente de qualquer construtora.
(BUSNELLO, 2018).

E perceptivel que o uso de aplicativos em aparelhos moveis é um dos grandes avancos da area
tecnoldgica. Eles tém por finalidade resolver problemas reais e eliminar dificuldades
comunicativas entre o cliente e a empresa, agindo de forma clara e funcional. Tais aplicativos
podem ser baixados e utilizados de forma simples e acessivel, tornando-os bastante populares
e relevantes dentro do campo empresarial e competitivo.

Na cidade de Quixada, no estado do Ceard, a construcao civil € bastante diversificada e estd em
constante movimentagéo, pois além de ser uma cidade em processo de evolucdo, é comum
encontrarmos diferentes obras em andamento, porém, a mdo de obra em algumas etapas
construtivas carece um pouco de novos recursos e fontes que possam facilitar alguns processos
como, por exemplo, a elaboracéo de orgcamentos. Tal processo € algo de extrema necessidade e
que deve ser desenvolvido de forma precisa, fazendo com que seja necessaria a presenca de um
profissional, 0 que na maioria das vezes torna-se inviavel devido a falta de recursos financeiros
disponiveis.

Tendo em vista que a maioria das construcdes ndo possui profissional qualificado para

desempenhar tal funcdo de forma efetiva, torna-se perceptivel as dificuldades encontradas no
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processo dos céalculos orcamentérios na Construcdo Civil por parte de um ndmero consideravel
de pessoas, j& que definir todos os precos relacionados a diversos tipos de materiais dentro de
uma obra ndo é algo tdo simples, principalmente levando em consideracéo seus diferentes tipos
e variantes para se atingir o objetivo desejado conforme o projeto. Com isso, durante o processo
de execucdo dos servicos na obra passam a surgir problemas que impactam de forma
significativa no andamento das construces tanto por falta de materiais, ou até mesmo
ocasionado por desperdicios dos mesmos, elevando os custos e prejudicando de maneira geral.
Os problemas sdo dados principalmente pelo dificil acesso a um processo mais simplificado de
elaboracdo de orcamentos, o que nem sempre possui viabilidade. Além de que, tanto em
pequenas quanto em grandes obras, podem ocorrer falhas e até a perda dos registros feitos para
fins de calculos nos orcamentos. Sendo assim, qual ferramenta deve ser desenvolvida com o
auxilio da tecnologia da informacéo, para que sejam evitados estes erros tdo recorrentes e que
possua facil acesso para o setor da construcdo civil relacionado a pequenas construgdes?
Sabe-se que os or¢camentos estdo ligados aos diversos processos construtivos dentro de uma
obra, porém alguns destes processos possuem maior influéncia em relagcdo a outros como, as
alvenarias e 0s revestimentos, que estdo presentes em praticamente todos os tipos de
construcdes, 0s quais envolvem diversos tipos de materiais e em grandes quantidades,
impactando de forma significativa nos gastos e desperdicios ocasionados continuamente.

Para que ndo haja falta, desperdicios e/ou perda dos materiais, € importante para o setor da
construcdo civil que os calculos de orcamentos sejam feitos de maneira correta, ocorrendo de
modo simplificado, além de que possam ser realizados por todos que necessitem, ou seja, que
exista uma forma de calcular estes orcamentos disponivel para um publico de pequenas obas.
Com base nisso o uso de aplicativos mdveis para androides pode surgir como uma ferramenta
facilitadora que pode influenciar de forma bastante positiva no processo orcamentario.

A revista Compuware Corporation (2018) publicou o resultado de um estudo global, o qual foi
destacado que 85% do publico entrevistado preferiu aplicativos moveis a websites,
principalmente porque as aplicacGes sdo mais convenientes, rapidas e faceis de navegar. Além
de que a revista StatCounter (2018) mostra que o Android, sistema operacional do Google,
ultrapassou no ultimo més de marco o sistema da Microsoft em acessos a internet, com 37,93%
de utilizagéo, enquanto o Windows ficou com 37,91%.

O uso de aplicativos moveis voltados para o setor pode favorecer a ordenagdo no fluxo de
fornecimento de material e insumos, além de permitir alocar o tipo e quantidade adequada de

material para cada etapa. Assim, tem-se a condicdo de fazer uso mais efetivo da forca de
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trabalho, do espago do canteiro e dos materiais, evitando desperdicios e perdas. Erros geram
muitos gastos, e 0s aplicativos moveis vem com o intuito de diminuir esses erros, e trazer mais
seguranga, ndo sO para empresas como também para as pessoas que querem construir sem
desperdicio.

Com base nisso, é importante o desenvolvimento de um aplicativo destinado ao célculo
orcamentario. Isso se deve principalmente na parte de alvenarias e revestimentos, pelos motivos
citados anteriormente, facilitando de forma consideravel o processo dos calculos de modo mais
rapido e preciso.

Assim, tem-se 0 objetivo de desenvolver um aplicativo com design de facil compreensdo, para
que se torne acessivel e de simples manuseio, contendo opg¢des que contribuam positivamente
para a precisdo dos resultados finais dos orcamentos, sendo possivel para o calculo
orcamentario das alvenarias a insercdo dos dados como, suas dimens@es, as medidas das
esquadrias, tipo de blocos e o traco da argamassa. Ja para os revestimentos (Chapisco, emboco,
reboco, cerdmico e pintura), podera ser inserido, as areas das alvenarias, tal como as dimensdes
das esquadrias, os tracos utilizados, além das informac6es acerca dos materiais utilizados.
Como forma de analisar a viabilidade do aplicativo sera aplicado um questionario destinado ao
publico em geral do municipio de Quixada, caso o resultado seja satisfatorio ainda sera
realizado um formulario nas empresas da construgdo civil para que possam avaliar o aplicativo

ja feito.

2. Fundamentacao teorica

2.1. Aplicativo Mével

Alcantara (2011) refere-se as novas tecnologias como a tecnologia movel, acrescentando que
os dispositivos androides, além de recursos computacionais, possibilitam o acesso a internet e
estabelece que sua popularidade e rapida expansdo deram-se pelo crescente interesse das
pessoas pela mobilidade e o facil acesso as informagoes.

As empresas e as tendéncias do consumidor tém sido bastante influenciadas pela tecnologia
ultimamente, criando novas formas de comunicacao entre as pessoas e diferentes padrdes de
vida e consumo. (ROGOLL, 2015; ADOLPHO, 2011).

Luquetti (2015) afirma que os aplicativos mdveis, também chamados popularmente de Apps
sdo produtos projetados e desenvolvidos para serem executados especificamente em

dispositivos eletronicos mdveis, como Palmtops, Tablets, telefones celulares, e Smartphones
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mais modernos e com larga capacidade de armazenamento e processamento. “Um aplicativo
movel pode ser baixado diretamente do aparelho eletronico, desde que o dispositivo possua
conexdo com a Internet.” (VENTEU; PINTO, 2017, p.87).

Com a evolucdo da tecnologia de redes e servigos, assim como de novos aplicativos, a
possibilidade de trazer, para um celular, tarefas como conectar-se a internet, controlar contas
bancarias ou, até mesmo, divertir-se, relacionar-se, procurar um bom lugar para jantar, ouvir
mulsica, jogar e gravar videos e fotos ficou muito mais acessivel. (ROMAN;
GONZALEZMESONES; MARINAS, 2007).

As pessoas ndo usam aplicacBes mdveis para acessar a mesma informagdo ou executar as
mesmas fungdes que elas fariam com um computador fixo. Isto significa que um dos aspectos
mais importantes no desenvolvimento de aplicacdes moveis € a usabilidade. (LOUREIRO,
2003).

2.2. Orcamento de Obras

Segundo Cardoso (2009), “or¢amento ¢ um documento valioso em qualquer estudo preliminar
ou de viabilidade. Uma obra iniciada sem a definicdo do seu custo, ou sem 0 seu
provisionamento adequado dos recursos necessarios, pode resultar numa obra inacabada.”
Orcar é quantificar insumos, méo de obra ou equipamentos necessarios a realizacdo de uma
obra ou servigo bem como 0s respectivos custos e o tempo de dura¢do dos mesmos. (AVILA;
LIBRELOTTO; LOPES, 2003).

Como produto, o or¢camento tem por objetivo definir o custo e, em decorréncia, o preco de
algum produto da empresa, seja a construcdo de algum bem ou realizacdo de qualquer servico.
(AVILA; LIBRELOTTO; LOPES, 2003).

3. Material e métodos

Trata-se de uma pesquisa basica de objetivo exploratério e abordagem Quali-quantitativa,
realizada por meio de pesquisa de campo e levantamento bibliografico para o desenvolvimento
de um software para aparelhos moveis, tal como a verificacdo de sua aceitacdo no municipio
de Quixada-CE.

A pesquisa Quali-quantitativa remete a utilizagdo dos dois tipos de pesquisa: pesquisa

guantitativa e pesquisa qualitativa. (OLIVEIRA, 2013).
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A Pesquisa Quantitativa considera que tudo pode ser quantificavel, ou seja, traduzir em
nameros, opinides e informacdes para classifica-las e posteriormente analisa-las. Requer o uso
de recursos e de técnicas estatisticas. (OLIVEIRA, 2013).

A Pesquisa Qualitativa considera que ha uma relacdo dinamica entre 0 mundo real e 0 sujeito,
ou seja, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo
pode ser traduzido em numeros. (OLIVEIRA, 2013).

A Pesquisa Basica tem como caracteristica a geracdo de novos conhecimentos Uteis para o
avanco da ciéncia sem aplicacdo prevista. (OLIVEIRA, 2013).

Em Gil (2010) A investigacdo exploratdria € realizada em &rea na qual ha pouco conhecimento
acumulado e sistematizado. No campo académico, pelo menos num primeiro momento, é,
normalmente, o primeiro passo para quem nao conhece suficientemente o campo que pretende
abordar, pois € pouco provavel que o pesquisador tenha uma definicdo clara do que ira
investigar. Visa proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo
explicito ou a construir hipoteses.

Pesquisa Bibliografica é quando a pesquisa é elaborada a partir de material ja publicado,
constituido de livros, revistas, publicacBes em periodicos e artigos cientificos, jornais, dentre
outros. (OLIVEIRA, 2013).

Pesquisa de campo consiste na observacdo de fatos e fendmenos tal como ocorrem
espontaneamente, € uma investigacdo empirica realizada no proprio local onde ocorre ou ja
ocorreu um fenémeno ou que dispde de elementos para explica-lo. (OLIVEIRA, 2013).

De inicio foram realizadas pesquisas bibliogréaficas a fim de obter mais informacdes e dados
sobre o tema, em seguida a elaboracdo de um questionario que foi aplicado aos possiveis
usudrios do aplicativo por meio de um link, o qual teve como objetivo verificar a dificuldade
em elaborar orcamentos na area civil e os desperdicios ou falta de materiais. Posteriormente,
foi desenvolvido um aplicativo mével para smartphones com sistema operacional Android
atraveés de uma plataforma chamada MIT App Inventor, este aplicativo se chama Or¢cAR. O MIT
App Inventor é um ambiente de programacéo visual e intuitivo que permite que todos criem
aplicativos totalmente funcionais para smartphones. Essa ferramenta busca democratizar o
desenvolvimento de software, capacitando todas as pessoas, especialmente os jovens, para
passar do consumo de tecnologia para a criacdo de tecnologia.

Foi utilizada a Norma Técnica ABNT/NBR — 16633/2017 (Elaboragdo de Orcamentos e
Formac&o de Precos Para Obras de Infraestrutura), para a obtencdo das férmulas necessarias

para a realizacéo dos célculos.
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A criacdo/desenvolvimento do aplicativo se deu através da criacdo de uma interface bem
interativa, onde todo o aplicativo é projetado sobre esta. Para cada produto que vai passar pelo
processo de orcamento é adicionado uma caixa de insercdo de dados onde sera fornecida as
informacdes necessarias ja predefinidas na programacéo do aplicativo. Essas informacdes sao
enviadas para a caixa de blocos de programac&o onde serdo processadas e realizados os célculos
de orgcamento. Nestes blocos ja estdo adicionadas e programadas as formulas obtidas através da
NBR — 16633/2017. Por fim o resultado destes calculos retorna para a interface do aplicativo e
¢ apresentado numa caixa de apresentacdo de dados onde € mostrado o resultado final do
orcamento.

O aplicativo em primeiro plano apresenta as opgOes referentes ao tipo de material a ser
calculado (tijolo, argamassa de assentamento e revestimento ceramico). Para o célculo da
quantidade de tijolos é necessario inserir a area da alvenaria em metros quadrados, informar se
o tijolo é colocado em pé ou deitado e também inserir as dimens6es do bloco (largura, altura e
comprimento), sendo que o aplicativo dispde de um botdo, que clicando nele, as dimensdes do
tijolo sdo as dimensdes padrbes. Para a argamassa de assentamento, além das informacoes
necessarias para o calculo da quantidade de tijolos, deve ser informado o traco (Propor¢oes de
cimento e areia), a qual no aplicativo mostra algumas opcdes de trago, com isso se torna
possivel o calculo da quantidade de cimento e de areia. J& para o revestimento ceramico devem
ser inseridas somente as dimensfes do componente ceramico e a area da alvenaria.

Depois de efetuados os calculos, é possivel verificar a quantidade de tijolos, o volume de
argamassa necessario, informando a quantidade de cimento e areia e a quantidade de pecas
ceramicas, de acordo com o objetivo do usuério. Com isso, inserindo o valor de cada material,
de acordo com o tipo de interesse (um ou mais tipos de materiais), é calculado o valor final e
informado ao usuario de forma rapida e pratica.

Apos o desenvolvimento do aplicativo, foi criado um formulario, o qual foi aplicado em oito
empresas da area da construcéo civil (depositos e construtoras de Quixada), com o objetivo de
verificar o nivel de aceitacdo do aplicativo, no qual os representantes das empresas puderam
avaliar e classificar o aplicativo quanto ao seu desempenho e importancia, além de que foi
possivel averiguar o uso ou ndo de aplicativos no local.

Depois de aplicados o questionario e o formulario, foram construidos gréaficos (Grafico de
Pareto e do tipo pizza) para melhor entendimento e analise dos dados obtidos, com o intuito de

chegar-se a resultados mais precisos e de facil compreenséo.



@ XXXIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

P “Os desafios da engenharia de producao para uma gestao inovadora da Logistica e Operacdes”
enege 2 Santos, Sao Paulo, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2019.
2019 p

4. Resultados e discusséo

O questionério aplicado (destinado aos moradores de Quixadd) foi respondido por 109 pessoas,
as quais 90 afirmaram ja terem acompanhado alguma construcdo mesmo que de forma indireta.
Também foi obtido que 80 dos individuos participantes da pesquisa disseram que os calculos
orcamentarios foram realizados manualmente sem qualquer uso de ferramenta auxiliar.

Em sequéncia os participantes responderam sobre ja terem ou néo sentindo alguma dificuldade

na realizacéo dos célculos de orcamento:

Grafico 1 — Dificuldade na realizacdo de Orgamentos

® Sim

= Ndo

Fonte: Os autores (2018)

Também foi constatado que os materiais utilizados, na maioria das vezes faltam ou excedem a
quantidade necessaria para o0s servicos das obras, ocasionando diversos problemas no local,
como desperdicios de materiais e com isso grande impacto no setor financeiro.

Grande parte das pessoas afirmou existir tal problema nas obras que acompanharam:

Grafico 2 — Falta ou sobra de materiais
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Fonte: Os autores (2018)

Analisando os resultados obtidos através do formulario aplicado nas empresas, foi observado

que das oito empresas participantes da pesquisa nenhuma faz uso de aplicativos para a
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elaboracdo de orcamentos e todas elas consideram importante o uso de aplicativos para tal
finalidade.

Os representantes que responderam ao formulario, apds terem tido acesso ao aplicativo e a
informacdes esclarecidas acerca do mesmo, foram indagados a respeito da facilidade de
utilizacdo da ferramenta, no qual neste caso as oito empresas consideraram de facil uso. Apos
ISs0, com base nas informagdes repassadas e no acesso direto ao aplicativo foi perguntado se a
empresa o utilizaria para ajudar nos calculos orcamentarios, no qual o resultado foi bastante
satisfatorio.

Gréfico 3 — Aceitacdo do aplicativo
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Fonte: Os autores (2018)

4.1. Exemplo de execucdo de orcamento no aplicativo OrcAr
A seguir, apresentam-se 0s passos de uso do aplicativo:

a) Ao iniciar o aplicativo so essas as telas que irdo aparecer. E possivel selecionar um
ou até mesmo os trés materiais para fazer a quantificacdo dos materiais e 0 orcamento
simultaneamente. Este sera o caso exemplificado abaixo;

Figura 01 — Inicializacéo Figura 02 — Exibi¢do Figura 03 — Selecédo

[J TwoLo wi)

[C] REVESTIMENTO CERAMICO R R G

ARGAMASSA - ASSENTAMENTO

TIJOLO

D ARGAMASSA - ASSENTAMENTO

DIMENSOES DO TIJOLO

carregando ...

X X

TIJOLO PADRAD

Fonte: Os autores (2018) Fonte: Os autores (2018) Fonte: Os autores (2018)
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b) Ao selecionar os materiais, as janelas de preenchimento dos dados de cada material
aparecem uma seguida (abaixo) da outra. Em cada janela possui um botdo com
medidas (dimensdes) padrdo para auxiliar no preenchimento, no entanto € possivel
preencher com quais quer valores. Depois de todos os campos terem sido preenchidos
basta clicar no botdo FINALIZAR que se encontra abaixo das janelas, entdo
aparecerd uma nova janela com os dados de quantificacdo (quantidade exata
necessaria de cada material), como mostra a Figura 07,

Posteriormente, basta clicar no botdo ORCAR para comecar o procedimento de

orcamento!

Figura 04 - Tijolo  Figura 05 — Revestimento  Figura 06 — Assentamento  Figura 07 — Quantificacdo

TIJOLO SELECIONE . ARGAMASSA - ASSENTAMENTO QUANTIFICAGAQ REALIZADA
~aanly, REVESTIMENTO CEREMICO " “l=.
S
= x
A UANTIGAGED
X x
x x
TIJOLO PADRAD orcAr
SELECIONE -
ARGAMASSA - ASSENTAMENTO SELECIONE

Fonte: Os autores (2018) Fonte: Os autores (2018) Fonte: Os autores (2018)  Fonte: Os autores (2018)

c) Ao clicar no botdo ORCAR uma nova janela serd exibida a fim de coletar dados para
finalizar o processo de orgamento. Nessa janela séo solicitadas algumas informagdes
de precos, quantidades e o traco utilizado. Com todos os campos preenchidos basta
clicar em FINALIZAR e uma nova tela ira aparecer apresentando o resultado com
toda a quantificacdo exata dos materiais e os valores reais (R$), como mostra a Figura
11.



@ XXXIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
P 4 “Os desafios da engenharia de producao para uma gestao inovadora da Logistica e Operagoes”
en QEﬁ Santos, Sao Paulo, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2019.

2019
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SELECIONE O TRAGO
SELECIONE O TRAGO
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Fonte: Os autores (2018)  Fonte: Os autores (2018) Fonte: Os autores (2018)  Fonte: Os autores (2018)

5. Consideracdes finais

Apos a andlise de todos os dados da pesquisa realizada, foi possivel concluir que o aplicativo
surge como uma ferramenta bastante Util, tanto para 0s usuarios como para a construcao civil
em si, ja que ele atua de modo a diminuir os erros orcamentarios na obra e ainda contribuem de
forma direta para uma maior facilidade do processo dos calculos, tornando-os bem mais rapidos
e praticos.

O aplicativo desenvolvido teve um excelente nivel de aceitacdo por parte das empresas
visitadas, como também pelas diversas pessoas as quais participaram do questionario. Através
das ferramentas de coleta de dados utilizadas pode-se perceber a existéncia da dificuldade em
realizar orcamentos, principalmente de forma efetiva, j& que foi constatado também a
ocorréncia de faltas ou sobras de materiais, segundo a pesquisa.

Com base nos estudos realizados e no trabalho desenvolvido, é notavel a importancia de tornar
0 aplicativo ainda mais préatico e funcional, acrescentando novos itens necessarios para um
orcamento completo. Surgindo o aprimoramento dos itens ja existentes, de forma a englobar
todas as etapas construtivas, de modo a facilitar de forma significativa os procedimentos
orcamentarios, além de trazer inimeros beneficios a todos que usarem esta ferramenta, como

diminuicdo de gastos e melhorias no sistema produtivo da obra.
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