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RESUMO

Os levantamentos topograficos sdo fundamentais para projetos de infraestrutura, pois
fornecem dados precisos que permitem uma tomada de decisdo mais segura em
todas as fases do empreendimento. No entanto, embora o setor utilize metodologias
digitais avangadas, como o BIM (Building Information Modeling), muitas empresas de
topografia ainda adotam métodos tradicionais, pouco eficientes e com muitas tarefas
manuais. Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo analisar a transicdo do
processo tradicional para o digital em uma empresa de topografia, investigando as
melhorias promovidas pela transformacgdo digital. Neste estudo de caso, a
combinagao de entrevistas, observagdes e ferramentas de analise de processos,
como fluxogramas e o Diagrama de Ishikawa, permitiram uma visdo abrangente dos
problemas — e suas causas — associados ao processo tradicional, além de possibilitar
a anadlise do fluxo de trabalho no processo digital. Os resultados mostram que a
digitalizagcdo do processo permite identificar inconsisténcias ainda no local de coleta
dos dados topograficos, proporcionando uma inspegdo de qualidade mais ativa e
diminuicdo nas causas de retrabalho. No entanto, também foram evidenciadas
dificuldades no uso da nova tecnologia e a qualidade insatisfatéria dos produtos
intermediarios, que se apresentam como desafios para a transformacgéo digital. Isso
exige a proposi¢cdo de um plano de agédo baseado no ciclo PDCA, com o objetivo de

promover a melhoria continua no processo.

Palavras-chave: Levantamento topografico. Transformagao digital. Mapeamento de
processos. Diagrama de Ishikawa. Ciclo PDCA.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Projetos de infraestrutura representam a espinha dorsal do desenvolvimento
econdmico e social, sendo fator essencial para o crescimento da produtividade e
distribuicdo mais igualitaria de renda de uma nacé&o (Rocha, Ribeiro, 2022). Conforme
pesquisa realizada pela Consultoria Inter B. (Inter B., 2024), projeta-se para o ano de
2024 o investimento de R$ 215,83 bilhdes no setor de infraestrutura, sendo o montante
resultante de iniciativas publicas e privadas.

Dentro das subareas dos projetos de infraestrutura, encontram-se integrados
os servigos topograficos, cuja finalidade é fornecer uma base de informagdes para
estudo, analise e implantagcédo de projetos de engenharia. Desse modo, a topografia
tem aplicagées em diversas atividades de engenharia, servindo como meio de apoio
para a tomada de decisdes e nao um “fim” (Borges, 2013). De acordo com os estudos
de Botelho, Francischi Junior e Paula (2018), topografia pode ser definida como a
técnica de levantar, medir e descrever uma porcio da superficie terrestre por meio da
medi¢cdo de angulos e distdncias com métodos e equipamentos adequados. Além
disso, a topografia atua na delimitagao e registro de propriedades, apoio a obras civis,
atividades agrondémicas, implantagdo de fabricas, implantagdo de equipamentos
industrias, etc.

Os servigos topograficos, em sua maioria, sdo projetos com processos
realizados em campo, ocorrendo a identificagdo e coleta de dados; e atividades
realizadas em escritério para o processamento dos dados coletados. Segundo o
PMBOK (2017), projeto € um esforgo temporario empreendido para criar um produto,
servico ou resultado unico. Caracterizado pela unicidade, a partir de um trabalho
orientado, aplicando metodologias de execugdo e controle. Ainda sobre as
caracteristicas dos sistemas produtivos de projetos, pode-se ressaltar que sé&o
discretos, com alta customizacao, baixo volume e alta variedade (Slack et al., 2008).

Os projetos topograficos tém caracteristicas de unicidade referente ao local,
finalidade, empreendimento, feigdes topograficas, precisdes requeridas, etc. Contudo,
existem atividades repetitivas, isto €, processos e metodologias que devem ser
seguidas para a obtengao do resultado requerido. A operagdo que produz bens ou

servicos, ou um misto dos dois, ocorre por processos de transformacgado. Essa
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transformacao refere-se ao uso de recursos (inputs) para alterar o estado ou condigao
de algo e adquirir produtos ou servigos (outputs) (Slack et al., 2008). Os recursos
transformados podem ser materiais, informagdes ou consumidores. Contextualizando,
em atividades topograficas, busca-se a transformagédo de informagdes realizando a
coleta de dados em campo, processamento e apresentagao de modo grafico, tabular
ou textual.

Todas operagdes obedecem a algum tipo de tecnologia de processo, isto €, as
maquinas, equipamentos, pessoas, materiais e dispositivos que agregam valor aos
produtos/servigos e auxiliam no cumprimento do objetivo de producao (Slack et al.,
2008). Para a obtencéao de produtos topograficos utiliza-se como tecnologias de coleta
e processamento de dados, desde pranchetas para a realizagdo de croquis até
veiculos aéreos néo tripulados (VANT).

Embora, sejam necessarios modelos matematicos complexos, sensores
precisos e equipamentos de alto custo; os processos topograficos ainda sao
executados a partir de um trabalho humano mais intensivo e com muitas tarefas
manuais, principalmente na realizagao de atividades em campo. Desse modo, existe
um baixo grau de automacao na realizagdo destes processos, evidenciando um
desafio para melhoria na qualidade, tempo de processamento, competitividade e
custos.

Dada a relevancia da atividade para o setor de infraestrutura no Brasil e demais
atividades de engenharia, identificou-se a oportunidade de analisar o processo
produtivo de levantamentos topograficos, sob a 6tica da transformacéo digital, em um
escritorio de médio porte, situado no estado do Espirito Santo. Portanto, no presente
trabalho, serdo abordadas as ferramentas e metodologias mais relevantes para
analise, implementacdo e acompanhamento da digitalizacdo de atividades
relacionadas ao processo em estudo, visando identificar as possiveis melhorias e

vantagens competitivas.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a transicdo do processo de levantamento topografico do modelo
tradicional para o digital, identificando as limitacbes do processo tradicional e

avaliando os beneficios e desafios da transformacéo digital para o setor de topografia.

1.2.2 Objetivos Especificos

i. Mapear o processo tradicional e investigar as causas raizes dos
problemas relacionados aos levantamentos topograficos realizados
atualmente na organizagao;

ii. Desenvolver um plano de acao para implementacdo de melhorias no
processo digital,

iii. Mapear o processo digital implementado e analisa-lo para o
desenvolvimento de melhorias;

iv. ~ Comparar os resultados obtidos com os métodos tradicionais, a fim de

avaliar o impacto da digitalizagdo no processo.

1.3 JUSTIFICATIVA

Em levantamentos topograficos s&o utilizados equipamentos que visam
garantir precisdo na medigdo e representagdo grafica adequada. A coleta das
informacdes ocorre, por sua vez, por meio da medicao de pontos com estacgdes totais,
escaneres a laser, receptores GNSS (Global Navigation Satellite System) ou VANTS;
e a representagcdo por meio de croquis de campo, sendo um esbogo das feicbes
topograficas em papel para, posteriormente, servir de apoio ao desenho técnico,
realizado em uma plataforma CAD (Computer Aided Design).

A execugao do processo nao integrada e realizada de modo manual, pode
inferir na ocorréncia de erros nao sé oriundos de atividades de campo, mas também
em interpretagbes equivocadas por parte dos técnicos em escritorio. Desse modo,
pressupbe que a digitalizagcdo, automacdo e integragdo do processo, possa
proporcionar melhoria na qualidade dos servicos e reducdao no tempo de

processamento.
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De acordo com a pesquisa “Sondagem sobre Transformacgao Digital das
Empresas”, de 2023, feita por uma parceria da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI) e a Fundagao Getulio Vargas (FGV), houve um aumento de 24% de
investimento das empresas em digitalizagdo. Outra pesquisa realizada pela OTRS
Group, denominada “OTRS Spotlight. IT Service Management 2023”, apresentou
dados otimistas sobre o mercado brasileiro em relacdo a implementacdo de
automacao e digitalizagdo de processos. Segundo a pesquisa, 52% das empresas
brasileiras entrevistadas ja implementaram e utilizam algum sistema de automacgéo de
processos dentro da sua organizagcdo. Além disso, os executivos entrevistados
esperavam como principais vantagens da implementacdo das ferramentas a
economia de custos (22%), satisfagdo de clientes (19%), reduzir erros de dados
(15%), economia de tempo (14%) e capacidade de adaptagao as mudancgas (12%).

Conforme Ribeiro e Veiga (2023), a transformagdo digital € muito mais
abrangente do que a conversdo de documentos fisicos em digitais. Ela € um modelo
com o objetivo de impulsionar o negocio por meio da remogéo de atividades, aplicando
tecnologias que promovem a automacgao de processos e reduza os custos. Ja Seibel
(2021), coloca como a aplicagdo da tecnologia digital em todos os setores das
organizagdes para promover valor econémico, agilidade e velocidade.

Tendo em vista o cenario atual de inovagao e as vantagens que se apresentam
na implementagdo da digitalizacdo, pretende-se obter melhorias na qualidade dos
servicos, menor tempo de ciclo e reducdo de custos, de modo que, proporcione
vantagens competitivas a empresa em estudo em relagado aos seus concorrentes de

mercado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

Topografia pode ser definida como a ciéncia que determina as dimensdes e
contornos da superficie terrestre, por meio da medicdo de distancias, direcdes e
altitudes. Tem como finalidade fornecer dados para o calculo de areas, volumes e
outras grandezas (Mccormac; Sarasua; Davis, 2016). O processo de coleta e
apresentacao dos dados é denominado levantamento topografico, e € constituido por
atividades em campo e escritorio.

De acordo com a ABNT (NBR 13.133:2021, p.5), os levantamentos topograficos
s&o definidos como:

“Emprego de métodos para determinar coordenadas topograficas de pontos,
relacionando-os com os detalhes visando a sua representagao planimétrica
em escala predeterminada e a sua representacéo altimétrica por intermédio
de curvas de nivel, com equidistancia também predeterminada e/ou com
pontos cotados.”

Ainda segundo Mccormac, Sarasua e Davis (2016), levantamentos
topograficos buscam obter informagdes tridimensionais detalhadas sobre feigbes
topograficas, sejam elas naturais ou artificiais (edificagbes, relevo, corpos hidricos,
vegetacgao, estradas, etc.), e representa-las em plantas topograficas. Desse modo, o
objetivo dos levantamentos topograficos € descrever com precisdo um local,
apresentando, a partir de uma peca grafica, dados pertinentes que amparem o estudo
da area para fins especificos (Daibert, 2015).

Os levantamentos topograficos se configuram como um processo de apoio a
outras areas do conhecimento, porém € um recurso de importancia indiscutivel para
a idealizagédo, implementacéo e controle de projetos em engenharia (Mccormac;
Sarasua; Davis, 2016). Como Saraiva e Tuler (2016) defendem, a concepgao de
projetos de engenharia deve ser embasada no diagnostico da sua futura area de
implantacdo e dos elementos adjacentes para andlise de viabilidade. E, assim,
enfatizam que a planta topografica € uma ferramenta primordial e imprescindivel para
estudos nas areas como construgdo civil, arquitetura e urbanismo, saude e
saneamento, meio ambiente, vias de comunicagéo, geologia, geotecnia, mineragéo,
ciéncias agrarias, defesa nacional, implantacdo de fabricas e equipamentos

industriais, entre outras aplicagoes.
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Na execucgao de levantamentos topograficos, existe uma gama de métodos e
equipamentos disponiveis para serem empregados. De acordo com Tuler, Saraiva e
Teixeira (2017), a determinacdo das diretrizes norteadoras para a execugédo das
atividades deve estar relacionada ao tipo de servigo, aos requisitos dos projetos e
seus objetivos.

Sendo assim, um ou mais métodos podem ser requeridos, mas € funcido do
profissional analisar qual € o mais adequado. Estabelecem-se critérios técnicos para
enquadramento do levantamento nas classes: topografico planimétrico, topografico
altimétrico e topografico planialtimétrico (ABNT NBR 13.133:2021). Dessa forma, os
tipos de levantamentos e métodos sao classificados com base no seu dado
fundamental, isto &, planimétrico, altimétrico ou planialtimétrico (Tuler e Saraiva,
2014). O Quadro 1 apresenta os tipos de levantamentos topograficos bem como os

métodos relacionados a cada um deles.

Quadro 1 - Tipos e métodos de levantamentos topograficos

Tipo de levantamento Métodos

e Poligonacdo com ou sem

Irradiacdes
Planimétrico (ou e Intersegdes (de angulos e de
perimétrico) distancias)

e Triangulagao
e Rastreio GNSS
e Nivelamento geométrico (ou
direto)
e Nivelamento trigonométrico
e Nivelamento taqueométrico
e Rastreio GNSS
e Poligonagao com ou sem
Irradiagdes
Planialtimétricos e Intersecdes (de dngulos e de
distancias)
e Rastreio GNSS
Fonte: Adaptado de Tuler e Saraiva (2014).

Altimétricos (ou
nivelamento)

A selecdo da metodologia a ser aplicada deve considerar ndo sé o tipo de
levantamento, mas também a finalidade do projeto, densidades e complexidade das
informagbes requeridas, as dimensdes e acuracia necessaria (ABNT NBR



16

13.133:2021). Outrossim, é preciso estabelecer os mesmos critérios para a definigao
dos equipamentos, acessorios e materiais, pois o conhecimento acerca das
funcionalidades e propdsito de cada instrumento de trabalho séo fatores responsaveis
para garantia da eficiéncia e eficacia na execugao de qualquer pratica topografica. No
Quadro 2 é descrito o instrumental essencial para a realizagdo dos levantamentos

topograficos (Tuler e Saraiva, 2014).

Quadro 2 - Resumo de equipamentos, acessorios, materiais e ferramentas.

e Teodolito

e Nivel

e Estagdo Total

e Receptor GNSS

e Trena

e Tripé e Bipé
Acessorios e Prisma dptico

e Mira

e Bastdo milimetrado

e Rdadio comunicador
Materiais e Prancheta

e Lapis/Caneta/Borracha

Equipamentos principais

Fonte: Adaptado de Tuler, Saraiva e Teixeira (2017).

Por meio de avangos tecnoldgicos aplicados nos equipamentos topograficos,
alguns dos métodos tiveram sua pratica reduzida, uma vez que demandam muita méo
de obra e apresentam menor nivel de detalhamento e precisdo (Deibert, 2015).
Portanto, identificam-se, na atualidade, como principais técnicas de levantamento a
poligonagéo, irradiagéo (ou levantamento de detalhes), rastreio GNSS, nivelamento
geométrico e nivelamento trigonométrico. Em apoio a execugao destas operagdes
indica-se como instrumentos basicos: niveis, estacdes totais, receptores GNSS,
escaneres a laser, dentre outros (ABNT NBR 13.133: 2021).

21.1 Tipos de Levantamentos Topograficos
2.1.1.1 Levantamento Topografico Planimétrico

A ABNT (NBR 13.133:2021, p.7) define um levantamento topografico
planimétrico como “método que projeta no plano horizontal os detalhes topograficos
especificados de acordo com a finalidade”. Neste procedimento busca-se a
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caracterizacdo do terreno em um sistema de coordenadas com apenas duas
dimensdes, ou seja, ndo sdo considerados os desniveis entre os pontos do local
mapeado (Daibert, 2015). Desse modo, sua aplicagdo ocorre em projetos topograficos
de menor complexidade e que buscam, por exemplo, a definicdo de limites de uma
propriedade, calculo de area, cadastro de benfeitorias, estudo e classificacao do solo,
etc. (Tuler, Saraiva, 2014).

2.1.1.2 Levantamento Topografico Altimétrico

O levantamento topografico altimétrico, ou nivelamento, € uma metodologia
aplicada na obtencao das altitudes dos pontos de uma determinada area em relagao
a uma superficie de referéncia (ABNT NBR 13.133:2021). Diferente do levantamento
topografico planimétrico, adota-se um plano vertical para representagao,
exclusivamente, das distancias verticais de modo que possibilite o estudo do relevo
(Tuler, Saraiva, 2014).

2.1.1.3 Levantamento Topografico Planialtimétrico

Projetos topograficos mais complexos e abrangentes requerem um maior
volume de dados e nivel de detalhamento. Por conseguinte, é indicado a execugao de
um levantamento topografico planialtimétrico, que consiste na identificagdo de pontos
de detalhes com coordenadas tridimensionais, isto é, a integracdo do meétodo
planimétrico com o método altimétrico (ABNT NBR 13.133:2021). Desse modo, esse
método apresenta informacdes cadastrais em um plano horizontal acrescidos de suas
altitudes. Atualmente, os equipamentos topograficos permitem a obtencao direta de

dados planialtimétricos, o que torna esse tipo de levantamento mais comum.

2.1.2 Métodos Tradicionais

2.1.2.1 Rastreio GNSS

O método de rastreio GNSS visa determinar a posi¢cao geografica de pontos
topograficos, obtendo suas coordenadas em relagdo a um datum de referéncia. Este
procedimento apresenta uma grande vantagem, pois pode ser aplicado
independentemente das condi¢cdes atmosféricas, horario e da localizacdo na Terra

(Tuler, Saraiva, Teixeira, 2017). O posicionamento de um ponto na superficie terrestre
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€ determinado pela coleta das distancias entre o ponto e uma rede de satélites,
através da medicao do tempo de propagacao dos sinais de radio transmitidos pelos
satélites até o receptor GNSS (McCormac, Sarasua, Davis, 2016).

Conforme a geometria euclidiana, a coordenada de um ponto no espago pode
ser calculada por meio da interpolacao de trés distancias, desse modo, essa seria a
quantidade de medi¢des simultaneas necessarias para definir um ponto com precisao.
Contudo, em rastreios GNSS o sinal se desloca em dois meios diferentes, no vacuo
do espaco e na atmosfera terrestre. Essa condig¢ao interfere em sua propagacao que
ocasiona na aquisicdo de uma pseudodistancia, dado que, as ondas de radios
emitidas pelos satélites atingem velocidades diferentes em relacdo ao meio. A
distancia verdadeira é calculada com a inser¢ao de um quarto satélite, utilizado para
correcao dos erros derivados de diferencas de tempo inerentes as medicbes
(McCormac, Sarasua, Davis, 2016). A Figura 1 ilustra as distancias calculadas entre

os satélites e o receptor GNSS.

Figura 1 — Calculo das distancias entre o receptor e satélite.

2

Satélite

- ‘:'
QR

Fonte: McCormac, Sarasua, & Davis (2016).

Durante a coleta de dados, emprega-se um ou mais receptores GNSS, os quais
consistem em antenas eletrénicas capacitadas para receber e registrar informagdes
provenientes de satélites. Os equipamentos convencionais utilizados em
levantamentos topograficos, sejam eles para navegagao, topografia ou geodésicos,

demonstram precisbes variando entre o nivel milimétrico e métrico, e tém a
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capacidade de captar sinais de multiplas constelacdes de satélites, incluindo, por
exemplo, o sistema GPS (Global Positioning System) dos Estados Unidos, o
GLONASS (Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) da Russia e outros
sistemas similares. Além disso, tais receptores sdo equipados com dispositivos
denominados controladoras, que permitem a manipulagcdo de pontos coletados, a
insercdo de dados relativos a altura da antena, e outras funcionalidades essenciais

(Tuler, Saraiva, Teixeira, 2017).

2.1.2.2 Poligonagéao

A poligonagdo é um dos principais métodos empregados em levantamentos
topograficos para a determinacdo de coordenadas dos pontos de apoio
planialtimétrico (Vargas, Zanetti, Faggion, 2012). Este processo consiste em percorrer
um itinerario formando uma poligonal topografica, “figura geométrica determinada com
os pontos materializados de apoio topografico” (ABNT NBR 13.133: 2021, p,7). A partir
de marcos com coordenadas conhecidas, medem-se os comprimentos e direcdes dos
alinhamentos que compdem a poligonal, determinando assim a coordenada de cada
um de seus pontos. Essas coordenadas serdo posteriormente utilizadas para definir
as feigdes topograficas (Tuler, Saraiva, Teixeira, 2017).

A implantagao de uma poligonal topografica baseia-se na determinagao precisa
de angulos e distancias. Ao longo de décadas, a medi¢gao angular foi conduzida com
o auxilio dos teodolitos, dispositivos Opticos capazes de registrar angulos horizontais
e verticais, seja de modo mecanico ou digital. Paralelamente, as distancias entre os
pontos eram mesuradas com trenas e medidores eletronicos de distancia (McCormac,
Sarasua, Davis, 2016). Essa pratica exigia o armazenamento manual de todos os
dados coletados em cadernetas de campo. Em outras palavras, os identificadores dos
pontos, angulos, distancias e coordenadas deviam ser registrados em planilhas
apropriadas de forma clara e ordenada, garantindo a correta execugéo dos calculos e
desenho técnico. Caso contrario, a confiabilidade e a seguranca das informacgdes
seriam comprometidas (ABNT NBR 13.133: 1998).

O advento de equipamentos modernos aplicados a topografia, como as
estacdes totais, contribuiu para superar algumas dificuldades como a necessidade de
realizar medigcdes de distancias com trenas e a anotacdo manual de dados em

cadernetas de papel. Esses dispositivos sao similares aos teodolitos digitais, porém,
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sao dotados de sensores que possibilitam a medicdo de distancias nativamente —
tecnologia que calcula a distancia de um ponto a um alvo através do tempo entre a
emissao de um feixe de luz e sua reflexao. Além disso, possuem um microprocessador
com interface ao usuario, permitindo ndo sé a manipulagao e verificagdo dos dados
coletados, mas também o armazenamento desses dados em uma memoaria interna
(Tuler, Saraiva, Teixeira, 2017). A Figura 2 exemplifica uma modelo de Estagao Total

da fabricante Leica Geosystems.

Figura 2 - Estagao Total Leica TS07

Fonte: Pagina da Leica Geosystems'

2.1.2.3 Irradiacao

A irradiacdo, um método derivado da poligonagéo, consiste na medigdo de
angulos e distancias a partir de pontos da poligonal topografica previamente
estabelecidos (Tuler, Saraiva, Teixeira, 2017). Com base nesses dados, é possivel
definir com precisdo a geometria das fei¢oes topograficas a serem representadas em
planta.

Na pratica, a irradiagao é realizada posicionando-se uma estagao total ou um
teodolito em um dos pontos da poligonal e, em seguida, coletando as informacdes
angulares e lineares dos pontos de interesse adjacentes. Essa coleta € realizada por
meio de visadas, orientacdo da luneta do aparelho a um prisma 6ptico acoplado a um
bastdo milimetrado. O entendimento preciso do escopo do projeto e sua finalidade se

1 Disponivel em: < https://leica-geosystems.com/pt-br/products/total-stations/manual-total-
stations/leica-flexline-ts07>. Acesso em 26 de junho de 2024.
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revela crucial para o levantamento dos detalhes, pois sao esses aspectos que definem
os elementos que devem ser cadastrados. (Vargas, Zanetti, Faggion, 2012).

Ao cadastrar os pontos irradiados, torna-se fundamental a elaboragédo de um
croqui da area de levantamento. Nele, o vértice de cada elemento topografico deve
ser associado a uma numeracgao idéntica a da caderneta de campo ou ao registro na
memoria da estacgao total. A correlacao entre essas anotacdes torna-se essencial para
representacao topografica fidedigna, visto que, séo base para elaboragédo do desenho
técnico final (Vargas, Zanetti, Faggion, 2012). Na Figura 3, a esquerda, observa-se
uma representacao dos pontos irradiados em campo, enquanto a direita esta a

planilha com os dados correspondentes a cada ponto.

Figura 3 — Exemplo do processo de irradiagdo em campo.

EXEMPLO DE PLANILHA DE COORDENADAS COM PONTOS IRRADIADOS
Legenda: — -
P = pontos topograficos (estacdo) Estagio | Do | Distancia | 4 pupe Angsle X (m) Y (m)
P G % Visado (m) horario

AH = angulo horario " "
D = distancia horizontal Fl - - 240,000 | 240,000
| = pontos irradiados P1 P2 | 263,050 | 98° 44' 46" | 249° 00' 05"| 500,000 | 200,000
P2 P3 161,245 | 200° 44" 42" [ 200° 50" 55| 420,000 60,000
il 196,977 203° ST7' 45" 15 12" 59" 320,000 280,000
> 12 152,315 336° 48' 05 58° 03' 19" | 440,000 340,000
PA /[/‘ RN i3 | 126401 | 18° 26' 06" |264° 28' 21" 540000 | 320000
|r : \T\ 14 82,462 75° ST' 50" 322° 00' 05" | 580,000 220,000

T - I \,
| 1‘ ) l ‘ ,! 0 h P3 P4 | 200,998 | 264° 17' 22" | 234° 32" 40| 220,000 40,000
- 1| \ ] :

/’/'/:7 /.//!;*J:)-ﬂ i5 189,737 71° 33' 54" 41° 49' 13" | 600,000 120,000
L= i6 141,421 98° 07' 48" 68° 23' 07" | 560,000 10,000
i7 63,246 198° 26' 06" 41° 38' 01" 400,000 0.000
18 116,619 300° 57" 50 144° 09' 44" 320000 120.000
P4 P5 84,853 | 315° 00" 00" |230° 42' 38"| 160,000 | 100,000
P5 Pl 161,245 | 20° 44" 42" | 254° 44" 42| 240,000 | 240,000

Fonte: Tuler, Saraiva e Teixeira (2017).

2.1.3 Limitagoes dos processos tradicionais

Embora atendam a uma ampla gama de finalidades, os métodos tradicionais
de levantamento topografico apresentam um ponto fraco: a execugao de diversos
processos complexos realizados pelos operadores. Esse contexto permite a
interpretacdo subjetiva dos resultados e amplia a vulnerabilidade a erros, uma vez
que, exige capacitagdo técnica especifica, equipe sincronizada e experiéncia

profissional dos operadores.



22

De acordo com Tuler, Saraiva e Teixeira (2017), as equipes topograficas devem
ser formadas por profissionais qualificados, compostas por topdgrafos, geralmente
com graduacao ou formagao técnica em topografia, e por auxiliares de topografia que
dominam os conhecimentos basicos da area. Nos meétodos tradicionais de
levantamento topografico, a equipe de campo é composta por no minimo trés
profissionais, cada um com funcdes especificas:

« Chefe de equipe (Topdgrafo): Responsavel pela realizagdo do croqui e
anotagdes na caderneta, garantindo a documentacgao precisa do levantamento.
o Operador de instrumentos: Encarregado da operagédo dos instrumentos de

cadastro, como estagao total ou teodolito, realizando as medi¢des angulares e

lineares dos pontos de interesse.

o Auxiliar de campo: Posiciona os bastbes/prismas sobre os pontos de
interesse, assegurando a visibilidade precisa para as medigdes.

O preenchimento completo e preciso da documentacgao relativa a execucgao do
levantamento topografico é fundamental para o sucesso do projeto. Essa
documentagdo, seja em formato manual ou eletrénico, deve ser elaborada pelo
topdgrafo com atengao, evidenciando todos os aspectos relevantes para a equipe de
escritorio compreender plenamente o trabalho realizado. O registro inadequado das
informacdes ou mesmo perca dos documentos podem implicar em um retorno a
campo para realizagéo total ou parcial do servigo. Estimava-se, em 2016, que uma
equipe de campo poderia despender R$ 1.000,00 ou mais por dia, incluindo custos
com alojamento, transporte e alimentagdo. Portanto, erros ou imperfeicdes nesse
processo ocasionam o aumento dos custos e tempo de finalizagdo dos projetos
(McCormac, Sarasua, Davis, 2016).

Cunha, Nascimento e Parreira (2014) enfatizam em seu estudo de caso que a
falta de detalhamento do croqui, n&o registrando informagdes importantes, e a falta de
compreensao do topografo sobre o servigo a ser realizado sdo as principais causas
relacionadas a mao de obra que ocasionam retrabalhos. Um croqui mal detalhado
impacta diretamente na produtividade dos desenhistas técnicos no processo de
elaboracao da planta topografica. A falta de informagdes precisas e claras no croqui
exige um tempo maior para a interpretacdo e analise dos dados, o que,
consequentemente, também eleva o custo do produto final.

Equipamentos como Estagcbes Totais e Receptores GNSS revolucionaram o

processo de coleta de dados topograficos, eliminando a necessidade de
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preenchimento manual da caderneta de campo. Logo, houve uma redugdo em erros
grosseiros relativo aos registros das informag¢des e maior seguranga na transferéncia
das informagdes ao escritorio (McCormac, Sarasua, Davis, 2016).

Embora a digitalizagcdo dos dados tenha aprimorado o processo de coleta de
informacdes, a elaboragdo de croquis de campo permanece fundamental. Isso se
deve ao fato de que o download dos dados coletados s6 ocorrer no escritorio apos a
concluséo do trabalho em campo. Essa lacuna temporal impede a avaliagdo imediata
da acuracia e aceitabilidade dos dados coletados, especialmente no que se refere ao
método de poligonagao. Além disso, a falta de uma interface grafica nos equipamentos
dificulta a visualizacdo dos dados em planta, limitando a analise e 0 acompanhamento
em tempo real do trabalho realizado (Veiga, Zanetti, Faggion, 2015).

Os meétodos tradicionais apresentam diversas limitagdes que impactam
negativamente a eficiéncia e qualidade do trabalho. Uma das principais desvantagens
reside na dificuldade de acompanhar os servicos de forma imediata, o0 que gera
gargalos na comunicagao e transferéncia de dados. Isso, por sua vez, resulta em uma
lacuna temporal significativa na avaliagdo da qualidade e do andamento do

levantamento topografico.

2.2 TRANSFORMACAO DIGITAL EM LEVANTAMENTOS
TOPOGRAFICOS

A Industria 4.0, ou Quarta Revolugado Industrial, caracteriza-se por ser um
sistema produtivo integrado as inovagdes tecnoldgicas. Seus elementos fundamentais
vao desde a digitalizacdo de processos até aplicagbes com inteligéncia artificial,
impulsionando diversos segmentos rumo a transformagao digital e a colaboragao
entre as partes interessadas (Sacomano, Gongalves e Bonilla, 2018). Destaca-se
como um movimento de suma importancia para modelos de negd6cios que buscam
maior competividade e lucratividade, pois suas praticas proporcionam beneficios
como maior autonomia ao sistema produtivo, menor suscetibilidade a erros, aumento
da produtividade, analise em tempo real da producdo, maior interagcao entre as
equipes, aumento da eficiéncia, entre outros (Cavalcanti et al.,2018).

O modelo de sistema produtivo adotado na Industria 4.0 ndo se restringe
apenas as industrias, mas pode ser aplicado a setores produtivos diversos. No setor

de infraestrutura, o movimento de digitalizacdo € orientado pela demanda por dados
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mais precisos e atualizados, aprimoramento dos processos e colaboracdo entre
campo e escritério (Leica GeoSystems, 2017). Esse contexto se fortalece com a
difusdo da metodologia Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem de
Informacao da Constru¢do, nos projetos de infraestrutura. O BIM é definido como um
conjunto de processos e tecnologias destinados ao gerenciamento de modelos de
construgédo e de seu ciclo de vida (Sacks et al., 2021). A metodologia consiste na
criacdo de um ambiente digital com informagdes atualizadas que incentivam a
colaboragédo e auxiliam na tomada de decisao dos projetistas. Desse modo, aspectos
como erros, atrasos e extrapolagdes orgamentarias podem ser mitigados.

Conforme a inovagao tecnoldgica avanga no campo da infraestrutura, o setor
de topografia precisa acompanhar esse desenvolvimento, visto que se apresenta
como o inicio e fim do ciclo de vida das construgdes. Desse modo, a utilizagcdo de
metodologias mais modernas e digitais deve ser incentivada para proporcionar maior
competitividade as empresas de topografia. Com a aplicagdo de novas tecnologias,
como internet das coisas (loT) aos equipamentos topograficos e métodos de captura
de realidade, os processos de levantamentos de dados tornam-se mais automaticos,
rapidos, precisos e confiaveis. Isso ocorre devido ao maior volume de dados coletados
e a possibilidade de avaliagao dessas informagdes ainda em campo, em virtude do
surgimento de controladoras de campo com aplicativos de visualizagao e realidade
aumentada. Outro ponto crucial, é a conexao entre os mundos fisico e digital para que
os processos de levantamento topograficos sejam mais integrados a metodologia BIM.
Assim, € necessario maior conectividade entre campo e escritério por meio de

solugdes de transferéncia e processamento em nuvem (Bisio, 2021).

2.2.1 Captura de Realidade

7

A captura de realidade € o processo que utiliza métodos e tecnologias
avangadas de medic¢ao para digitalizagdo do ambiente fisico, produzindo um modelo
digital em trés dimensdes. O modelo 3D é criado a partir de uma nuvem de pontos,
caracterizando-se como uma representacao fidedigna e precisa do objeto ou local.
Outrossim, € a base para a construgdo do “gémeo digital”, representacdo exata do
ambiente que € empregada em simulagdes computacionais para:

e Aumentar a eficiéncia do projeto ao tomar decisdes fundamentadas em

dados reais e atualizados, ndo se fundamentando em suposicoes;
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e Apoiar a construgdo por meio do monitoramento continuo, avaliando o
progresso da obra em comparagao ao projeto;

e Acelerar a conclusao do projeto, mitigando possiveis erros que possam
ocorrer.

e Apoiar na gestdo do empreendimento apds a conclusdo da construgao.

Os principais métodos utilizados para a obtencao de informagdes do ambiente
fisico sdo a fotogrametria e o escaneamento a /laser, aplicados em estagdes terrestres
ou aéreas. Ambos se baseiam no principio da estereoscopia, que permite a
visualizacdo em trés dimensdes de cenas capturadas por meio da sobreposicao,
longitudinal ou transversal, de duas ou mais imagens (Muller Filho, 2015).

A fotogrametria, de acordo com Tolentino (2018), € a “execucéo de desenhos
e modelos geométricos através de fotografias de objetos”. Atualmente, fotografias
digitais sdo processadas em softwares especificos que as transformam em modelos
tridimensionais, detalhando as feicbes presentes no terreno. A partir desses modelos,
€ possivel realizar diversas analises e produzir desenhos técnicos de alta precisao.
De forma concisa, a fotogrametria pode ser classificada em dois tipos principais:
terrestre, com equipamento no solo e alcance limitado, e aérea (aerofotogrametria),
realizada por VANTSs para levantamentos de grande escala (Ribeiro, 2023).

O escaneamento a laser (Laser Scanner), € um método que utiliza um
equipamento capaz de emitir, receber, processar e registrar pulsos /laser, empregado
em levantamentos tridimensionais de feicbes topograficas. Essa abordagem
proporciona maior exatiddo na definicdo das formas dos objetos cadastrados,
representados por uma nuvem de pontos com coordenadas tridimensionais e
informagdes de reflectdncia espectral (Muller Filho, 2015). A classificagdo do
escaneamento a laser varia conforme a tecnologia aplicada, que pode ser baseada
em triangulacéo, diferenca de fase ou LIDAR (Light Detection And Ranging), bem
como pelo posicionamento do aparelho: Terrestrial Laser Scanning (TLS), realizado
em solo, ou Aerial Laser Scanning (ALS), realizado por meio de aeronaves
(Ribeiro,2023). No Quadro 3 pode ser observado a classificacdo do escaneamento a
laser, resumindo suas caracteristicas como alcance, posicionamento e precisao

média.
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Quadro 3 - Classificagdo de escaneamento a laser com valores de alcance e

precisdo média.

TECNOLOGIA  ALCANCE POSICIONAMENTO VALORES DE ALCANCE (m) PRECISAO (mm)

Triangulagio ~ Muito TLS 0,10 25 0,050 - 0,50
curto
Diferenca de Curto TLS 5a120 5
Fase
Médio TLS 5 a 500 3.6
Lidar LMoLr:i%z TLS/ALS 50 a 3500 15
TLS/ALS 50 a 6000 15-20
Longo

Fonte: Ribeiro (2023).

Aspectos como alta precisdo e elevado nivel de detalhamento ampliam a
aplicacao do escaneamento a laser em diversos setores. Segundo Muller Filho (2015),
o0 método é de grande valor na construgéo civil, uma vez que estudos apontam suas
vantagens na detecgéo de conflitos, no controle de qualidade e no acompanhamento
da evolugao das obras.

Os métodos de captura da realidade oferecem vantagens significativas em
relagdo aos métodos manuais, pois ndo apenas permitem um levantamento mais
preciso das geometrias, mas também fornecem dados adicionais, como cor,
reflectancia e deformacgdes, entre outros. Comparando os métodos de captura, o
escaneamento a laser € mais preciso e agil do que a fotogrametria, uma vez que a
nuvem de pontos é gerada nativamente pelo aparelho, enquanto na fotogrametria &
necessario realizar um pos-processamento. Contudo, a fotogrametria possui menor
custo uma vez que pode ser realizada apenas por cameras fotograficas e softwares

especificos (Ribeiro,2023).
2.2.2 Softwares de medigao de campo

Durante muito tempo, os dados coletados em campo para levantamentos
topograficos eram registrados manualmente em planilhas ou croquis, servindo de
base para a elaboragdo do desenho técnico. Essa abordagem limitava os topdgrafos
a representagdes parciais do local de levantamento e, em muitos casos, exigia o
cadastro e gerenciamento de grandes volumes de dados em papéis e cadernetas
digitais brutas. Nesse cenario, erros nos metodos de levantamento e o esquecimento

de detalhes importantes eram frequentes, o que resultava em retornos dispendiosos
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ao campo para realizar as corregdes e capturas de mais informacdes necessarias ao
escopo do projeto (Rodgers, 2015).

O advento de tecnologias como IOT e a miniaturizagdo dos hardwares
proveram a ubiquidade? da internet, conectando dispositivos e pessoas de forma
continua e integrada. Impulsionadas pelo movimento da Industria 4.0, essas
tecnologias estdo sendo incorporadas aos processos produtivos, promovendo
melhorias significativas na eficiéncia e redugao de custos (Pereira e Simonetto, 2018).

No setor geoespacial, esse fendmeno se manifesta na integracdo de
equipamentos de medicdo com comunicacdo sem fio e softwares de campo para
dispositivos moveis, auxiliando no processamento e visualizagdo dos dados
coletados. Segundo Dixon (2015), smartphones e tablets com aplicativos intuitivos e
dindmicos estdo sendo usados diariamente para simplificar tarefas. Assim, os
profissionais do setor esperam utilizar essas tecnologias em seus instrumentos,
otimizando o fluxo de trabalho e, simultaneamente, garantindo medi¢cbes exatas e
precisas.

Os softwares de campo consistem em sistemas capazes de processar,
gerenciar, visualizar e reproduzir dados coletados por equipamentos topograficos
ainda no local de captura. Dentre as solugbes mais difundidas no mercado,
encontram-se FildGenius, Trimble Access, Sokkia Field Master, X-pad e Leica
Captivate.

Sobre o Leica Captivate, destaca-se que o aplicativo oferece uma solugao
completa para o gerenciamento de métodos complexos e elementos medidos. Ele
também permite a verificagdo dos dados por meio de um modelo digital tridimensional,
garantindo que nenhum ponto critico seja omitido, mesmo quando o levantamento é
realizado por profissionais menos experientes (Rodgers, 2015). De acordo com
Crawford (2015), a capacidade de examinar o trabalho realizado in loco é de grande
importancia, visto que, inspecionar possiveis erros e incompletudes da ao profissional
a convicgao de que todas as informacgdes pertinentes foram coletadas corretamente.
Ja Denniston (2020), ao utilizar solugbes da Trimble Geospatial, enfatiza que o
processo acontece em tempo real e possibilita um feedback claro aos envolvidos no
levantamento, resultando em uma avaliagdo imediata que aprimora o controle de

qualidade.

2 Ubiquidade é a caracteristica do que existe ou do que esta em praticamente todos os lugares.
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2.2.3 Conectividade em nuvem

A computagdo em nuvem, ou cloud computing, consiste em um conjunto de
recursos e servigos oferecidos online, acessiveis independentemente da localizacéo
ou momento (Brasil, 2022). Suas caracteristicas permitem o acesso simultaneo aos
dados a partir de qualquer dispositivo conectado a internet, como smartphones,
tablets, computadores, entre outros, favorecendo atualizagbes em tempo real e
backups continuos (Sacomano, Gongalves e Bonilla, 2018). Dessa forma, a
computacdo em nuvem é fundamental para dois principios essenciais da Industria 4.0:
a capacidade em tempo real, caracterizada pela conectividade constante, e a
interoperabilidade, que permite que pessoas, maquinas e sistemas trabalhem em
conjunto (Cavalcanti et al., 2018).

Skopljak (2024) propde a conectividade e a interoperabilidade como tendéncias
fundamentais no setor geoespacial, considerando-as pilares para uma coordenagao
mais eficiente de projetos complexos. O autor também argumenta que a conexao em
tempo real entre operadores de campo e o escritério reduz o retrabalho e otimiza os
processos, resultando em menores custos.

Dentre as alternativas disponiveis no mercado, a GeoMax Positioning (2021)
apresenta em seu catalogo o X-PAD 365, uma solugdo de computacdo em nuvem
voltada para fluxos de trabalho na topografia. Esta plataforma permite colaboragéo
continua entre os profissionais envolvidos, destacando o compartilhamento em tempo
real dos dados coletados em campo para verificagao imediata do progresso. A Figura

4 exemplifica a conectividade entre diferentes setores em uma plataforma em nuvem.

Figura 4 - Plataforma na nuvem X-PAD 365

:i\‘l"r‘
Fonte: Pagina da GeoMax Positioning (2021)3

3 Disponivel em:< https://geomax-positioning.com/products/x-pad-365/x-pad-365-overview>. Acesso
em 04 de setembro de 2024.
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2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

No inicio do século XX, Frederick Taylor (1856-1915) revolucionou as linhas de
producdo ao fragmentar os processos em varias etapas, permitindo que cada
colaborador executasse uma tarefa especifica com o objetivo de reduzir o tempo de
execucgao das tarefas, aumentar a eficiéncia e padronizar a produgédo em massa (Melo
Neto; Carneiro Neto, 2008). Apds a Segunda Guerra Mundial, surgiram os primeiros
conceitos de controle de qualidade, que contribuiram para a implementacdo de
ferramentas de gestao da qualidade, melhoria continua e gerenciamento de processos
(Moreira et al., 2021).

A aplicacdo dessas ferramentas de qualidade ndo s6 melhorou o
monitoramento e controle dos processos, mas também impactou positivamente a
tomada de decisdes (Vitorio; Anténio, 2020). No entanto, para alcangar a melhoria
continua, é necessario que uma equipe de especialistas esteja bem treinada no uso
dessas ferramentas (Moreira et al., 2021).

Entre as inumeras ferramentas de qualidade existentes na atualidade, algumas
delas sdo consideradas basicas, como o fluxograma de processos, o diagrama de
Ishikawa, o plano de agao 5W2H e o ciclo PDCA. Segundo Oliveira, Roberto e Souto
(2023), a utilizagdo dessas ferramentas pode resolver a maioria dos problemas
organizacionais, facilitando a visualizagdo, implementagcdo e rastreamento de

melhorias.

2.3.1 Fluxograma de processos

O fluxograma € uma ferramenta de qualidade que permite a visualizagéo e
analise de processos através da utilizagdo de simbolos graficos para representar as
etapas, decisodes e interacdes dentro de um processo, proporcionando uma visio clara
e organizada de como o processo funciona (Machado Junior; Pinheiro, 2016).

O fluxograma de processos é uma ferramenta utilizada em varias areas, como
gestao de negocios, engenharia, desenvolvimento de software e gestao de projetos,
facilitando a compreenséao do fluxo de trabalho e permitindo que todos os envolvidos
tenham uma visdo comum do processo. Dessa forma, € especialmente util para novos

membros da equipe ou para treinamento, pois simplifica a comunicacédo e a
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transmissao de conhecimento (Silva, 2019). A Figura 5 ilustra um exemplo de

fluxograma de processos.

Figura 5 - Exemplo de fluxograma de processo.

Receber Nota
Fiscal

Solicitar revisio [ieg Fl Nlo.:‘ Sim Sollicitar o Realizar
da Nota Fiscal S reembolso pagamento

Fonte: 4Cinco, 2022.

Os fluxogramas permitem identificar ineficiéncias e gargalos nos processos,
facilitando a detec¢do de pontos criticos onde ocorrem atrasos ou onde 0s recursos
nao estao sendo utilizados de forma otimizada, propiciando as organiza¢des a tomada
de medidas corretivas para melhorar a eficiéncia operacional e reduzir custos (Furtado
et al., 2022).

De acordo com Campos (2007), a padronizagdo € outro beneficio dos
fluxogramas, pois ajudam a garantir que todos os colaboradores sigam os mesmos
procedimentos, reduzindo a variabilidade e aumentando a consisténcia dos
resultados. A Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, Trabalho e Renda do
Distrito Federal - Sedet-DF (2019) complementa que os fluxogramas sao
fundamentais para a melhoria continua dos processos, além de poderem ser
combinados com outras ferramentas de qualidade para planejar, implementar,
verificar e ajustar melhorias de forma sistematica.

Além de serem ferramentas de analise, os fluxogramas também sao eficazes
para comunicacdo interna e treinamento, tornando mais facil a transmissdo de
procedimentos e diretrizes, garantindo que todos os membros da equipe
compreendam suas responsabilidades e como suas atividades se encaixam no

processo geral (Ferreira et al., 2023).
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2.3.2 Diagrama de Ishikawa

Também conhecido como diagrama de causa e efeito ou espinha de peixe, o
diagrama de Ishikawa é uma ferramenta que permite identificar e listar as possiveis
causas de um problema, bem como os motivos dessas causas (Monteiro, 2022).

Desenvolvido por Kaoru Ishikawa, em 1943, essa ferramenta organiza as
possiveis causas em categorias, facilitando a analise e a compreensé&o das relagbes
entre elas (Magalhaes, 2024), sendo que seus principais beneficios incluem:

¢ A identificacdo de causas raizes, pois permite uma analise estruturada das
causas de um problema, ajudando a identificar as raizes em vez de apenas

tratar os sintomas (Terner, 2008);

e Afacilitagdo do brainstorming, pois estrutura o processo, organizando as ideias

de forma clara e logica (Monteiro, 2022);

e A aplicabilidade ampla, pois pode ser utilizado em diversos setores e tipos de
problemas, desde a produgédo industrial até questdes organizacionais (Faedo;

Silva, 2019).

O diagrama de lIshikawa relaciona problemas e suas causas, que sao
organizadas em seis categorias principais, sendo que cada categoria pode ter varias
subcausas (Monteiro, 2022). Visualmente, o diagrama é semelhante a uma espinha
de peixe (Figura 6), onde a “cabega” representa o problema ou efeito a ser analisado,
e as “espinhas” principais representam categorias de causas, as quais sao conhecidas

como os 6M’s (Moreira et al., 2021).

Figura 6 - Estrutura base do diagrama de Ishikawa

Causa @

Causa @

Causa @ Causa @

Causa @

Causa @

Causa @

Causa @ Causa @ Causa @

a@I» Comd G

Fonte: Pereira, 2023.
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O Quadro 4 descreve a natureza das possiveis fontes de problemas para cada

um dos 6M's.

Quadro 4 - Natureza das possiveis fontes de problemas - 6M's.

Fontes Natureza

Método Relacionado a execucao inadequada de tarefas ou processos.

Mao de Obra | Relacionado a erros cometidos pelos colaboradores na execugao das tarefas.

Material Relacionado a problemas com materiais ou matérias-primas utilizadas.

Medida Relacionado a avaliagdes incorretas ou dados imprecisos.

Meio Ambiente | Relacionado a fatores ambientais, como clima, mercado e politica.

Maquina Relacionado a problemas com maquinas, como ajustes incorretos ou defeitos.
Fonte: Adaptado de Moreira et al., 2021.

Embora o diagrama nao estabeleca uma ordem de prioridade para os
problemas, ele € amplamente utilizado nas organizagdes, muitas vezes em conjunto

com o ciclo PDCA durante a fase de planejamento (Inacio et al., 2023).
2.3.3 Plano de agao 5W2H

O plano de agao 5W2H é uma ferramenta de gestdo que ajuda a estruturar e
implementar agées de forma clara e eficiente, cuja sigla SW2H representa sete
perguntas essenciais: What (O que sera feito?), Why (Por que sera feito?), Where
(Onde sera feito?), When (Quando sera feito?), Who (Quem fara?), How (Como sera
feito?) e How much (Quanto custara?) (Manhani, 2014).

Desenvolvida no Japao apds a Segunda Guerra Mundial por profissionais da
industria automobilistica, essa ferramenta auxilia na etapa de planejamento das agbes
(Moreira et al., 2021). Devido a sua simplicidade e objetividade, a SW2H &€ amplamente
aplicada em diversas situagbes, como gestdo de projetos, analise de negdcios,
elaboracao de planos de negécios, planejamento estratégico (Lobato; Santos, 2023),
planejamento da qualidade, fusdes e aquisigdes, recursos humanos, desenvolvimento
de produtos e gestéo de riscos (Moreira et al., 2021).

Os beneficios do 5W2H incluem:

o Clareza sobre as a¢des necessarias, eliminando duvidas e incertezas (Leal,

2022);
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e Atribui responsabilidades claras, aumentando a participacdo e a sinergia
entre os membros da equipe (Silva, 2022);

e Ajuda a reduzir custos e a otimizar o tempo, melhorando a eficiéncia dos
processos (Voltarelli, 2024);

e E uma ferramenta versatil que pode ser aplicada em diversas areas (Rez,
2016).

O Quadro 5 a seguir apresenta um exemplo de aplicagdo do plano de agao

5W2H.

Quadro 5 - Exemplo de aplicagao do plano de agao 5W2H.

O que? Por qué? Onde? Quando? | Quem? Como? Quanto?
What Why Where When Who How How much
C?/gtr:géadroﬂm Regido que o Contratagao de
x Market share é RH 31/01 Sandra empresa de 12.000
para a regido ito bai huntina:
Nordeste muito baixo unting:
1) Levantar
Treinamento Aum;";ar . empresas de
em Técnicas Z?puarfwleﬁtae ég Treinamento 30/06 José treinamento 55.000
de Vendas r?as vendgs 2) Pedir
referéncias
Agendar uma
reuniao com
as 30 Entender como 1) Levantar as
empresas que podemos 30 empresas
temos maior vender mais Vendas 25/04 Lima P 12.000
possibilidade para essas 2) Age_r]dar
de empresas reuniao
crescimento
em vendas

Fonte: Adaptado de BCN Treinamentos (2020)

2.3.4 Ciclo PDCA

O Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), também conhecido como Ciclo de
Deming ou Ciclo de Shewhart, € uma metodologia de gestdo que promove a melhoria
continua dos processos (Zine, 2019), sendo composto por quatro etapas:

Planejar (Plan): Nesta fase, sdo definidos os objetivos e as metas a serem
alcancadas, sendo importante identificar o problema ou a oportunidade de melhoria e

analisar a situacao atual. A partir dessa analise, sdo desenvolvidos planos de agao
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detalhados, que incluem a definicAio de recursos necessarios, prazos e
responsabilidades (Santos, 2020).
Fazer (Do): A fase de execugdo envolve a implementagéo dos planos de agao
desenvolvidos na etapa anterior, devendo-se seguir o plano de forma rigorosa,
garantindo que todas as atividades sejam realizadas conforme o previsto. Durante
essa fase, &€ necessario documentar todas as acdes e coletar dados que serao
utilizados na préxima etapa para avaliar a eficacia das agdes implementadas (Cruz,
2018).
Verificar (Check): Nesta etapa, os resultados obtidos sdo comparados com os
objetivos e metas estabelecidos na fase de planejamento, permitindo identificar
desvios e avaliar a eficacia das agdes implementadas. Se os resultados n&do forem
satisfatorios, € necessario identificar as causas dos desvios e ajustar o plano de agéo
(Ministério da Saude, 2018).
Agir (Act): Com base na analise realizada na etapa de verificagdo, sao
implementadas acgdes corretivas e preventivas para eliminar as causas dos problemas
identificados, de modo que, se os resultados forem satisfatérios, as praticas bem-
sucedidas sao padronizadas e disseminadas para outras areas da organizagao. Cabe
ressaltar que essa fase também envolve a revisdo e atualizacdo dos planos de acao
para garantir a melhoria continua (Otero, 2010).
Werkema (2013) propds uma abordagem mais detalhada para o ciclo PDCA,
dividindo as quatro etapas em subetapas, conforme apresentado no Quadro 6. Quanto
aos beneficios da aplicagao do ciclo PDCA, tem-se que:
e Promove a melhoria continua dos processos, produtos e servigos (Silva,
2014);

e Ajuda a identificar problemas e suas causas, permitindo a implementacao
de solucdes eficazes (Silva, 2014);

e Facilita o acompanhamento dos resultados e ajustes necessarios para
garantir a eficacia das agdes implementadas (Silva, 2014);

e E facil de usar, versatil e dinamico, podendo ser aplicado na gestdo de
projetos, gestdo de processos, controle de qualidade, saude, educagéo,
tecnologia da informacao, marketing, entre outras areas (Narcizo, 2022).
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Quadro 6 - Subetapas do ciclo PDCA.

Etapa

Subetapa

Descrigao

Planejar
(Plan)

1. Identificagao
do problema

Define-se o problema a ser resolvido e sua importancia.

2. Observagao

Investiga-se as caracteristicas especificas do problema, analisando
fendbmenos, circunstancias e impactos. Utilizam-se ferramentas
basicas de qualidade, como graficos de Pareto, graficos de dispersao
e mapas fatoriais.

3. Analise

Envolve a descoberta das causas fundamentais do problema. Utiliza-
se o Diagrama de Ishikawa e o SW2H.

4. Elaboragéao

Elabora-se um plano de agao para tratar as causas fundamentais do
problema, focando nas causas reais e nao nos efeitos. Um indicador
deve ser criado para avaliar se a agao tomada resolveu o problema
ou trouxe melhorias.

Fazer
(Do)

5. Execugao

As agdes propostas sdo aplicadas e indicadores sao criados para
monitorar e avaliar os resultados. A lideranga é crucial para garantir
que o plano de agéo seja implementado conforme planejado.

Verificar
(Check)

6. Inspecao

Os resultados parciais sao inspecionados e verificados apos a
implementag&o do plano de ag&o. E necessario avaliar se as agdes
estdo surtindo efeito e realizar ajustes conforme necessario.
Ferramentas como graficos de tendéncia e dashboards sao uteis.

7. Validagao

Os resultados sao checados para avaliar a eficacia das agoes. Se os
resultados forem satisfatérios, passa-se para a proxima etapa; caso
contrario, retorna-se a subetapa 2 para redefinir as causas.

Agir
(Act)

8. Padronizacgéao

Procedimentos sao descritos para prevenir o reaparecimento do
problema. Isso inclui boas praticas de fabricagao, operacao e
execugao.

9. Efetivagao

O plano de acéo é finalizado e o histérico da aplicagdo do método é
registrado, incluindo as ligdes aprendidas. Isso facilita o treinamento
de novos membros e a solugao de problemas futuros.

Fonte: Adaptado de Werkema, 2013 e Moreira et al., 2021.
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3 METODO

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

O estudo foi desenvolvido em uma empresa de projetos topograficos, situada
na regiao metropolitana de Vitéria, Espirito Santos, Brasil. Fundada em 1996, iniciou
suas atividades oferecendo servigos de levantamentos topograficos e geodésicos,
destacando-se como pioneira no uso de estacgdes totais digitais e no processamento
de dados por computador. Rapidamente, expandiu seu portfolio, incorporando uma
variedade de projetos de infraestrutura.

Segundo o Sebrae (2016), a empresa atua no setor de servigos e € classificada
como de pequeno porte, contando com 34 colaboradores. Seus principais clientes sao
orgaos governamentais e construtoras, para os quais oferece servigos como
levantamentos topograficos, projetos de regularizagdo fundiaria, fiscalizagcdo e

acompanhamento de obras.
3.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Este trabalho tem como finalidade analisar um processo em uma organizagao
empresarial para promover vantagens competitivas. Segundo Appolinario (2006),
pesquisas cientificas voltadas para fins comerciais sao classificadas como de
natureza aplicada, uma vez que envolvem uma agao pratica e ndo se limitam apenas
ao aumento do conhecimento cientifico.

A pesquisa, quanto ao objetivo, pode ser definida como descritiva por delinear
caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno e reconhecer relacdes entre
variaveis (Mello e Turrioni, 2012). Nesse contexto, busca-se investigar os processos
e pessoas e a interagdo entre essas entidades na empresa, apurando as vantagens e
desafios vinculados ao objeto de estudo.

Quanto a abordagem, a pesquisa possui carater qualitativo ao estabelecer
relacbes causais entre os processos tradicional e digital, interpretando dados nao
quantificaveis provenientes da experiéncia dos colaboradores da empresa com a
transicéo do processo. Gil (2021) destaca que a pesquisa qualitativa busca explicar,
por métodos nao quantitativos, os atributos e as relagbes de entidades e processos.

Nesse tipo de pesquisa, é fundamental analisar os fendmenos considerando o
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contexto e suas caracteristicas, atribuindo valores com base nos significados que as
pessoas lhes conferem.

O método aplicado para condugao da pesquisa é o estudo de caso. Segundo
Cauchick (2018), essa metodologia € muito empregada em estudos no campo da
Engenharia de Produgao e Gestao de Operagdes, promovendo o desenvolvimento de
muitos conceitos atuais nessas areas. Dentre seus principais beneficios, destacam-
se a capacidade de proporcionar um melhor entendimento de eventos reais e
contemporaneos e também a proposigédo de novas teorias. Para Yin (2015), o estudo
de caso consiste em uma investigacdo empirica aprofundada sobre um fenémeno
contemporaneo (o “caso”) em um contexto real e dindmico, sendo especialmente
eficaz quando a delimitagdo entre o fendmeno e o contexto ndo forem claramente

definidos.

3.3 COLETA DE DADOS

A fase de coleta de dados foi iniciada em uma reunido de alinhamento com os
representantes da empresa. Segundo Yin (2015), a implementagéo do estudo de caso
deve comecar desse modo para a discussao dos beneficios mutuos da pesquisa. Gil
(2021) colabora ressaltando que para uma coleta de dados efetiva € essencial o
consentimento da organizagdo, possibilitando o acesso aos locais, situagdes e
individuos.

Na reunido, os gestores expuseram os principais problemas relativos ao
processo de levantamento topografico realizado atualmente, destacando os
constantes retornos em campo para cadastro de mais informagdes e correcao de
erros. Também colocaram como objetivos da implementagcdo da digitalizacdo a
reducao da equipe topografica, mitigagao de erros e melhoria no fluxo de trabalho.

Desse modo, definiu-se como estratégia de coleta de dados o uso de
entrevistas e a observacao direta. As entrevistas permitem um maior foco nos tépicos
do estudo de caso e uma compreensao mais aprofundada das visdes pessoais dos
envolvidos. A observacgao direta, por sua vez, se destaca por cobrir eventos em tempo
real, proporcionando ao pesquisador um entendimento mais completo do processo
(Yin, 2015).

Para o mapeamento do processo manual, foram realizadas observacgdes tanto

em campo quanto no escritorio, além de entrevistas ndo estruturadas com os
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funcionarios mais experientes, visando compreender o sequenciamento das
atividades e a identificagdo de possiveis gargalos. A investigacao das “dores” relativas
ao processo deu-se por aplicagcdo de um formulario (Apéndice A), por meio da
ferramenta “Google Formularios”, com questdes elaboradas afim de entender as
causas de retrabalho em cada fonte que estrutura o Diagrama de Ishikawa.

As mesmas ferramentas foram utilizadas apds a transicdo do processo para o
método digital, porém com um enfoque ajustado. O mapeamento do processo digital
seguiu os mesmos fundamentos, todavia, houve maior interagdo com as equipes de
campo, ja que parte das atividades migraram para esse setor. Entrevistas foram
realizadas com as equipes de campo envolvidas e técnicos de escritorio, investigando
a percepgao sobre o fluxo de trabalho, engajamento dos colaboradores, qualidade do
servigo, eficiéncia, produtividade, vantagens e desvantagens relacionadas ao novo

processo.
3.4 ANALISE DE DADOS

A analise dos dados seguiu uma estratégia descritiva, conforme as etapas de
organizagao, exibicado e avaliacdo recomendadas por Gil (2021). A exibicdo dos dados
foi estabelecida em elementos textuais e tabelas, o que facilitou a triangulacado dos
dados, que consiste na comparagao entre diferentes fontes de evidéncias, como
entrevistas, formularios e observagées. Em seguida, foi realizada a atribuicdo de
significados, etapa que corresponde a interpretagdo dos dados a luz do contexto e
dos objetivos da pesquisa. Nesse momento, buscou-se estudar as ocorréncias e
agrupa-las em categorias (Gil, 2021).

A combinagdo de padrdes foi a técnica adotada no estudo, que envolve a
comparacao entre um padrdao empirico — derivado dos resultados da pesquisa — e
um padrao previamente estabelecido antes da coleta de dados (Yin, 2015).

As respostas do formulario (Apéndice B) permitiram categorizar e quantificar as
ocorréncias para identificar as principais causas de retrabalho. As informacgdes foram
analisadas em conjunto com o mapeamento do processo manual e, no digital, com as
percepcdes do pesquisador e da equipe técnica. Foram avaliados ndo sO os
beneficios promovidos pelo processo digital em sua fase “piloto”, mas também

possiveis melhorias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, o objetivo é apresentar e discutir os resultados da pesquisa
realizada acerca da adogao de processos digitais na execugdo de levantamentos
topograficos. As metodologias de coleta e analise de dados aplicada possibilitou uma
avaliacdo do processo antes e depois da implementacao da digitalizagédo, analisando
a congruéncia entre as percepgdes dos colaboradores e os resultados observados em

campo.
4.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO TRADICIONAL

Com base nas observagdes e entrevistas realizadas com os funcionarios, foi
possivel elaborar um fluxograma de processos, utilizando a notagédo classica, que
descreve o processo tradicional (Apéndice C). As atividades foram distribuidas entre
os setores de geréncia, equipe de campo e equipe técnica, avaliando o fluxo de
trabalho e a interagdo entre eles. Desse modo, o fluxo de trabalho comega com a
geréncia realizando o planejamento para o levantamento topografico, seguido de uma
reunido de alinhamento com a equipe de campo responsavel pelo servigo. Por fim, as
informacdes sobre o levantamento sdo encaminhadas para a equipe de campo.

A equipe de campo se desloca até o local de interesse para realizar o servico,
onde implanta os marcos geodésicos e coleta os dados GNSS para o
georreferenciamento do levantamento topografico. Em seguida, é feita a implantagéo
da poligonal topografica, que gera um conjunto de pontos de referéncia para o
cadastro das informagdes. O topdgrafo, entdo, elabora os croquis da topografia do
local, enquanto os auxiliares aguardam para iniciar o cadastro das feigbes
topograficas. Durante essa etapa, os operadores coletam os dados com a estagao
total e o topografo anota o cédigo de cada ponto no croqui, que servira de base para
a elaboragao do desenho final no escritério. Com tudo pronto, a equipe se desloca ao
escritorio da empresa para descarregar os dados coletados.

No escritério, os dados coletados sao descarregados e, em seguida, a equipe
técnica processa os dados GNSS. Os resultados obtidos sdo submetidos a uma
avaliagao de conformidade, se os dados n&o atenderem as prescri¢gdes técnicas, a
equipe de campo precisa retornar ao local para realizar uma nova coleta de dados

GNSS. Caso os resultados estejam em conformidade, procede-se ao calculo da
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precisao da poligonal topografica. Se a poligonal ndo apresentar precisao dentro dos
padrdes, sera necessario voltar ao local para reimplantar parte ou toda a poligonal.

Uma vez confirmada a precisdo da poligonal, realiza-se o calculo das
irradiagdes, que possibilita a execucédo do desenho técnico em plataforma CAD. Apos
iss0, a equipe faz uma revisao, analisando a padronizagao do desenho e a completude
do levantamento topografico. Caso alguma informagao importante para o projeto néo
tenha sido cadastrada, sera necessario um novo retorno para complementar o
desenho. Com todas informacgdes representadas, segue para as atividades finais do
processo com a confeccao e revisdo do relatério técnico. Se necessario, sao aplicadas
corregoes ao relatorio e, entdo, o encaminha para o cliente.

A Figura 7 apresenta o fluxograma do processo tradicional com as atividades

descritas e suas interagdes.

Figura 7 - Fluxograma do processo tradicional.
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Fonte: Elaborada pelo Autor.
Durante as entrevistas, ficou evidente que as atividades da equipe de campo

sdo de suma importancia, configurando-se como atividades chave do processo. Essa
condicdo € atribuida ao fato de que esse setor € o Unico que tem contato direto com
o objeto de interesse, sendo a qualidade e a completude do levantamento diretamente

7

dependentes da perfeita execugdo das tarefas. Além disso, € nessa fase que o
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levantamento topografico apresenta seus maiores componentes de custo, pois faz-se
necessario o deslocamento e acomodacao da equipe para sua realizacao.

A validagédo do levantamento topografico, que compreende a verificagdo da
precisdo e da qualidade dos dados coletados por parte da equipe técnica, era
realizada exclusivamente apés a conclusao de todas as atividades de campo. Dessa
forma, se os dados ndo atendessem aos critérios estabelecidos, era necessario
retornar a area para realizar novas medi¢des e coletas, resultando em um acréscimo
nos custos e prazos do projeto. A Figura 8 mostra um recorte do processo tradicional,

apresentando o momento de validagao do levantamento topografico.

Figura 8 - Fluxograma do processo tradicional: recorte da fase de coleta e

processamento dos dados.
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A analise dessa parte do processo revelou a possibilidade de retornos a campo,
mesmo durante a fase de processamento dos dados. De acordo com o corpo técnico
da empresa, essa necessidade se justifica por: i) a falta de capacitagdo técnica e
equipamentos adequados para o processamento de dados em campo; ii) a limitagéo
dos equipamentos da empresa a conectividade USB, exigindo a transferéncia manual
dos dados para o escritério; e iii) a impossibilidade de calcular a poligonal topografica
com precisao sem as coordenadas devidamente validadas. No entanto, o retorno a
campo apenas para a coleta de dados GNSS é raro, ocorrendo, na maioria das vezes,
devido a problemas no equipamento ou no sistema, ou seja, por fatores néao
controlaveis.

Investigando as atividades realizadas pela equipe técnica, foi apurado que a
completude do levantamento topografico é verificada somente na etapa de reviséo do
desenho técnico. A Figura 9 apresenta o processo de desenho técnico e validagéao da

qualidade do levantamento topografico.

Figura 9 - Fluxograma do processo tradicional: recorte da fase de desenho técnico e

validacao do levantamento.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Esse cenario pode exigir um novo retorno a campo, mesmo apos as corregoes
para atender as precisdes requeridas. Isso ocorre porque s6 é possivel avaliar o
desenho por completo apds a digitalizagado das informagdes coletadas em campo e a
sua representacao em um software CAD. Nessa etapa € analisada a relagao entre os

pontos coletados e sao identificados possiveis erros ou omissdes. Por exemplo, a falta
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de pontos que definem uma edificagcdo pode nao ser detectada durante a coleta de
dados em campo, mas se tornara evidente na analise do desenho digital. Desse modo,
torna-se necessario complementar o levantamento para correspondéncia exata a
realidade.

O mapeamento e acompanhamento realizado possibilitou na descoberta das
ineficiéncias do processo que implicam diretamente no cronograma e composi¢ao dos
custos de um projeto. Portanto, foram elencados como principais gargalos:

i.  Atransferéncia de dados de forma manual,

ii. O controle de qualidade somente apods finalizacdo das atividades de

campo;

iii. Constantes deslocamentos para o campo e o retorno a atividades iniciais

do processo.

O retorno a atividades iniciais do processo, implica diretamente na composi¢cao
dos custos, principalmente em relagcéo as equipes de campo. Os gestores da empresa
informaram que o custo basico diario de uma equipe de campo, composta por trés
colaboradores, varia entre R$ 350,00 e R$ 700,00. O valor minimo refere-se a servigos
proximos ao escritério, onde ndo ha despesas com hospedagem e alimentagao
noturna, enquanto o valor maximo inclui esses custos. No entanto, ainda n&o estao
considerados gastos adicionais, como tributos, encargos sociais, depreciagao dos

equipamentos e combustivel, que elevam o total das despesas.
4.2 ANALISE DE CAUSA E EFEITO

Na reunido de alinhamento com os gestores, ficou claro que o retrabalho é o
problema predominante no processo tradicional. Essa conclusao foi corroborada pelo
mapeamento que revelou a ocorréncia frequente de retornos as fases iniciais do fluxo
de trabalho. A identificagdo das causas do problema foi feita a partir uma pesquisa
com cinco colaboradores do corpo técnico, utilizando um formulario estruturado no
Diagrama de Ishikawa (Apéndice D). Os dados coletados apontaram que as fontes
mao de obra e método sao as mais importantes na analise do problema. A forma como
0 servigco é executado, ou seja, o meétodo utilizado, esta diretamente ligada a
conformidade do levantamento com as especificagdes técnicas do projeto. Por sua

vez, a mao de obra, com seu nivel de experiéncia e habilidade, influencia diretamente
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a qualidade e eficiéncia de todas as etapas do processo. A Figura 10 apresenta um
recorte do Diagrama de Ishikawa com as ocorréncias relacionadas ao Método.

Figura 10 — Diagrama de Ishikawa: Método.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Método

Perda ou descuidos com os croquis
Representagdo do croqui errada ou incompleta
Erros na execucao da técnica
Pressa ao realizar as atividades
Falta de planejamento do servigo
Comunicagao ineficiente com a equipe de campo

Falta de entendimento do topégrafo sobre o servico

Falta de atengao na realizagao das atividades

InformagSes importantes ndo séo coletadas ou registradas nos croquis

f Retrabalho
Fonte: Elaborada pelo autor.

Em relagdo ao método, foram elencadas nove possiveis causas de retrabalho,

se destacando as ocorréncias relacionadas a confecgdo do croqui. Em seguida,
apresenta-se com mais indicios de causa a categoria Mao de Obra. Entre as
ocorréncias observadas nesta categoria do diagrama, destaca-se a falta de
treinamentos e a baixa qualificagdo dos profissionais, o que impacta diretamente na
execugao das atividades. A Figura 11 apresenta um recorte do Diagrama de Ishikawa

com as ocorréncias relacionadas ao Mao de obra.

Figura 11 — Diagrama de Ishikawa: Mao de Obra.
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Em continuidade a analise dos dados, foi realizada uma estratificacdo das

respostas, organizando-as de acordo com a frequéncia de ocorréncia, a fim de

sumarizar as principais. O Quadro 7 apresenta a listagem dos principais eventos em

relagao a frequéncia.

Quadro 7 - Identificacao e estratificagdo das causas de retrabalho na empresa.

Item Categoria Estratos Frequéncia
1 Método Representagdo do croqui errada ou incompleta 4
2 Método InformacgGes importantes ndo sdo coletadas ou registradas 4
3 Meio ambiente Chuvas fortes atrapalham o andamento do servigo 4
4 Método Perda ou descuidos com os croquis 3
5 Materiais Falta de marcos geodésicos para melhor materializagdo em campo 3
6 Medidas Ndo existe avaliagdo e acompanhamento dos servigos 3
7 Meio ambiente Inseguranca ou violéncia urbana 3
8 Método Comunicacgao ineficiente com a equipe de campo sobre o servigo 2
9 Maquina Falta de manutenc¢do dos equipamentos 2
10 Maquina Equipamentos em mal estado de conservagdo 2
11 Materiais Falta de marcadores em campo para identificacdo do ponto topografico 2
12 Medidas N&o ha avaliacdo do desempenho e produtividade dos profissionais 2
13 M3do de obra  Falta de treinamentos formais com os profissionais 2
14 Mao de obra  Falta de mao de obra qualificada 2
15 M3do de obra  Falta de conhecimento técnico dos topdgrafos 2
16 Método Erros na execugdo da técnica 1
17 Método Pressa ao realizar as atividades 1
18 Método Falta de planejamento do servigo 1
19 Método Falta de entendimento do topografo sobre o servico que deve ser feito 1
20 Método Falta de atengdo na realizagdo das atividades 1
21 Maquina Falta de equipamentos importantes para realizacdo da atividade 1
22 Maquina Descuidos com os equipamentos 1
23 Materiais Materiais acabam durante a obra 1
24 Medidas Processamento dos dados é lento 1
25 Medidas Os erros cometidos ndo sdo reavaliados 1
26 Meio ambiente Dificuldade de acesso em certas areas 1
27 Mado de obra  Sobrecarga de trabalho dos funcionarios 1
28 Mao de obra  Insisténcia em metodologias nao satisfatérias 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base na quantidade de ocorréncias apresentadas no Quadro 7 para cada

estrato, identificou-se como as dez principais causas de retrabalho (1) representagéo

do croqui errada ou incompleta, (2) informag¢des importantes n&o sao coletadas ou

registradas, (3) chuvas fortes atrapalham o andamento do servigo, (4) perda ou

descuidos com os croquis, (5) falta de marcos geodésicos para melhor materializagéo
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em campo, (6) Nao existe acompanhamento dos servigos, (7) Insegurancga e violéncia
urbana no local do servigo, (8) Comunicacao ineficiente com a equipe de campo sobre
0 servico, (9) Falta de manutengao nos equipamentos e (10) equipamentos em mal
estado de conservacgao.

Do mesmo modo, infere-se que a empresa deve implementar melhorias na
coleta e no registro de informagdes topograficas, bem como nas rotinas de
acompanhamento continuo do servico, planos de manutencao e controle de estoque
de materiais. Quanto as causas relacionadas ao meio ambiente, embora as opg¢des
sejam limitadas, uma alternativa viavel é realizar o planejamento dos servigos
consultando dados meteoroldgicos para mitigar que os profissionais enfrentem chuvas
nas tarefas de campo e procurar o acompanhamento da associacdo de moradores

quando houver trabalhos em bairros com alto indice de criminalidade.

4.3 MAPEAMENTO DO PROCESSO DIGITAL

O processo digital foi implementado por meio da aquisi¢gdo de uma licenga de
teste do software topografico de campo X-PAD Ultimate TPS. Instalado em um tablet,
o aplicativo permite ndo apenas controlar a estacao total via conectividade Bluetooth,
mas também registrar, gerenciar, processar, analisar e gerar representacdes graficas
dos dados topogréaficos.

O novo processo foi implementado como um projeto “piloto”, sendo conduzido
apenas por uma das equipes de campo da empresa e um técnico de escritério, dando
origem ao fluxograma do processo digital (Apéndice E). A analise do processo revelou
que nao houveram alteragdes nas atividades realizadas pelo setor gerencial. No
entanto, o fluxo de trabalho das atividades de campo e da equipe técnica sofreu
modificacdes significativas, especialmente na transferéncia de dados e no
processamento.

Desse modo, a equipe de campo inicia com o deslocamento até o local para
realizar o levantamento topografico e, em seguida, coleta dos dados GNSS. A primeira
mudanga ocorre logo apds essa etapa, pois, nessa nova configuragdo, ocorre o
encaminhamento dos dados para que a equipe técnica realize ndo sé o
processamento, mas também a analise de conformidade dos resultados as
prescricdes técnicas. Caso o resultado esteja ndo conforme, é solicitada uma nova

coleta dos dados enquanto a equipe de campo permanece no local do levantamento
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implantando a poligonal topografica. Com os resultados conformes, a equipe técnica
encaminha as coordenadas validadas ao topdgrafo, que realiza o céalculo da poligonal
no software de campo e, posteriormente, exporta um relatério para que um técnico
avalie as suas precisdes e valide ou ndo a poligonal. Se nao for validada, o topdgrafo
€ orientado a realizar as corre¢gdes ou, caso contrario, procede com o cadastro das
feicOes topograficas e representacao graficas das mesmas na plataforma CAD mobile.
Em campo ainda, o topdgrafo avalia a completude do levantamento topografico na
interface grafica do aplicativo e verifica se € ou ndo necessario o cadastro de mais
informacdes. No escritorio, &€ exportado o desenho preliminar — realizado em campo —
para padronizacdo do desenho técnico que, logo depois, € revisado apenas em
relacdo a conformidade aos padrdes da empresa. Por fim, segue com as atividades
de elaboracio e revisdo do relatério técnico que culminam no encaminhamento para
o cliente, finalizando o processo.

A Figura 12 apresenta o fluxograma do processo digital com as atividades
descritas e suas interagdes.

Figura 12 - Fluxograma do processo digital.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Inicialmente, foi constatado que o sistema implementado possibilita ao novo

processo o descarregamento e a transferéncia de dados para a equipe técnica
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enquanto a equipe de campo realiza suas atividades no local de trabalho. Esse é de
grande importancia pois possibilita o processamento dos dados e a avaliagédo dos
critérios de aceitabilidade antes do retorno dos colaboradores. Assim, a equipe técnica
pode fornecer feedback imediato aos topografos, permitindo que eventuais corregdes
sejam realizadas ainda no local.

A atividade de implantagao da poligonal topografica foi facilitada pelo software
de campo, que possui mecanismos de controle, especificamente voltados para a
deteccdo de erros. Essas funcionalidades ajudam a mitigar problemas como
orientagao incorreta de pontos, perda do sequenciamento da poligonal, erros na
nomenclatura ou descricdo, e medi¢coes fora da tolerancia. Além disso, o calculo da
poligonal passou a ser realizado pela propria equipe de campo, no mesmo software,
permitindo corregdes logo apos a identificacdo dos erros. Contudo, cabe a equipe
técnica realizar a avaliagdo conforme as prescricdes estabelecidas. A Figura 13

apresentas as atividades e interagdes na fase de coleta e processamento dos dados.

Figura 13 - Fluxograma do processo digital: recorte da fase de coleta e

processamento dos dados.
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O software de campo possui uma plataforma CAD integrada, que permite a
visualizagdo e representagao digital das feigdes topograficas ainda em campo,
proporcionando ao topografo um acompanhamento mais amplo e preciso dos dados
coletados. Nessa conjuntura, a elaboragdo de croquis no processo tradicional foi
eliminada, sendo substituida pelo desenho das feigdes topograficas CAD mobile. Com
isso, os profissionais ndo precisam mais criar esbocos manuais dos elementos nem
anotar codigos de pontos e outras informagdes no papel, ja que esses dados s&o
atribuidos automaticamente ou inseridos diretamente na plataforma digital.

Portanto, esse novo método consiste na criagdo de um desenho técnico
preliminar, com representagcdes geométricas e textuais, mitigando erros de anotagdes
e facilitando a interpretacdo dos técnicos de escritério durante a elaboracdo do
produto final.

No processo tradicional, a verificagdo da completude e conformidade do
desenho técnico era realizada como ultima etapa, apds a equipe técnica finalizar suas
atividades, limitando a detecgao de erros e inconsisténcias a um momento tardio do
fluxo de trabalho. No processo digital, essa tarefa foi antecipada, ficando sob
responsabilidade do topografo analisar se todos os elementos necessarios foram
cadastrados e corretamente representados. Desse modo, evita-se possiveis retornos
ao campo e otimiza o fluxo de trabalho. A Figura 14 ilustra o fluxo das atividades na
fase de cadastro e representacao das feigdes topograficas.

Figura 14 - Fluxograma do processo digital: recorte da fase de cadastro e

representacao das feicoes topograficas.
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O desenho preliminar, exportado do software de campo, necessita de ajustes e
refinamentos antes de ser finalizado. Em escritorio, a equipe técnica realiza uma
padronizagcdo das representagdes graficas, alinhando o desenho aos padrdes da
empresa e as necessidades especificas do cliente. Essa etapa é essencial devido as
limitacbes do mdédulo CAD do software de campo, que nao oferece as ferramentas e
a flexibilidade necessarias para a criagao de desenhos técnicos de alta qualidade.

Em dltima analise, evidenciou-se que o processo digital promove melhorias
como:

¢ Simultaneidade na realizagao de tarefas em campo e escrit6rio;

e Processamento mais rapido dos dados coletados;

e Mitigacdo de erros por mecanismos de controle;

e Averiguagao mais imediata da conformidade as prescrigdes técnicas;

e Melhor acompanhamento dos dados levantados, promovidos pela

facilidade de visualizagao;

e Representagbes graficas superiores e mais inteligiveis do que meros

esbogos em croquis;

¢ Menor probabilidade de retornos dispendiosos ao campo para corregoes;

e Reducao da equipe de campo;

e Fluxo de trabalho mais fluido.

A digitalizagdo do processo de levantamento topografico mitigou alguns
problemas inerentes ao método tradicional e trouxe melhorias significativas, mas
ainda enfrenta desafios praticos. Segundo o técnico responsavel, os principais
desafios sdo a dificuldade ao manusear o software de campo e a qualidade
insatisfatoria nas representacbes do desenho preliminar. Na investigacao desses
problemas, constatou-se a auséncia de um plano de agao para a implementacédo dos
testes do processo e treinamento formal para as equipes. Portanto, para pleno
aproveitamento do método e otimizagdo do processo em toda sua amplitude, é
necessaria a implementagdo de melhorias nos pontos criticos relativos ou ndo a

digitalizacao.
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4.4 PROPOSTAS DE MELHORIAS

A partir das dificuldades identificadas nos testes do processo digital, torna-se
essencial a implementagdo de uma série de melhorias para garantir a qualidade de
precisao dos dados levantados. Seguindo a estrutura do ciclo PDCA, foram propostas
acdes especificas para cada etapa, visando otimizar o processo como um todo. O
Quadro 8 apresenta um resumo das agdes esperadas a serem tomadas em cada
etapa do ciclo PDCA.

Quadro 8 - Resumo das etapas do ciclo PDCA.

Etapa Acdo Esperada

. Identificagdo dos problemas ocorridos no processo digital e suas causas.
P (Planejar)

Elaborar um plano de agdo para implementagdo de melhorias.

Promover capacitacdo dos profissionais das equipes.
Criar templates com os padrées adotados pela empresa.
D (Fazer) Elaborar manuais de procedimentos e rotinas.
Realizar reunides com a equipes para revisdo do fluxograma de processo.

Criar um canal de comunicagdo para acompanhamento e colaboragdo dos servigos.

. Verificar a qualidade do servigo executado a partir de folhas de verificacado.
C (Verificar)
Realizar entrevistas individuais para acompanhamento das melhorias.

Avaliar se os objetivos foram atingidos analisando os dados obtidos.
. Caso o processo seja validado, criar um POP e implementar o processo para todas as
A (Agir) equipes

Caso o processo ndo seja validado, retornar ao primeiro passo do ciclo PDCA.

Fonte: Elaborado pelo autor.
A partir do resumo das ac¢des apresentadas no Quadro 8, pode-se aprofundar

a discussao sobre cada uma delas, descrevendo em detalhes as metodologias e

procedimentos a serem seguidos pela empresa para atingir seus objetivos.
4.41 Planejar (Plan)

Na fase de planejamento, realizada no neste estudo, foram utilizados o
brainstorming e Diagrama de Ishikawa para identificar os problemas e suas causas.
ApoOs essa etapa de analise, foi elaborado um plano de agao detalhado, utilizando a
ferramenta SW2H (Apéndice F), propondo a implementagdo de melhorias por meio
das seguintes iniciativas:

1. Promover capacitagédo sobre desenhos técnicos e representacao grafica de

feicbes topograficas;
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Promover treinamento para utilizagao do software de campo;

Criar templates no software de campo que correspondam a padronizacao da
empresa;

Elaborar manuais de utilizagdo do software de campo e de procedimentos;
Criar grupos no Whatsapp para condugdo e acompanhamento colaborativo

dos servicos.

4.4.2 Fazer (Do)

Nesta fase, a implementacdo das iniciativas segue o plano de agao
estabelecido. Em relacdo a execucdo das atividades, orienta-se iniciar com a
capacitacao dos profissionais no software de campo, proporcionando um dominio
completo de suas ferramentas e funcionalidades. Em seguida, a criagao dos templates
no CAD mobile e o treinamento dos topdgrafos nas técnicas de desenho técnico
garantem a padronizacdo e a qualidade dos trabalhos de campo. Por fim, a criagéo
de manuais e procedimentos que proporcionem uma consulta rapida quando surgirem
duvidas, evitando gastar muito tempo na procura de solugdes.

No que se refere a comunicacdo e acompanhamento, recomenda-se a
realizacdo de reunides semanais ou quinzenais que repassem o fluxograma do
processo, avaliando os gargalos e enfatizando aos colaboradores a importancia do
sequenciamento das atividades. Do mesmo modo, a criagdo de grupos no aplicativo
de mensagens Whatsapp para melhorar 0 acompanhamento e interacédo das

atividades de campo e escritorio, proporcionando um feedback ativo e constante.

4.4.3 Verificar (Check)

Na fase de verificagdo, sugere-se ao gerente e técnicos da empresa a
implementacao de folhas de verificacdo com o intuito de avaliar se as iniciativas
tomadas surtiram efeitos positivos no processo. Esse documento pode ser elaborado
com perguntas simples a respeito da qualidade das representacdes, precisdes das
poligonais, habilidades dos operadores, clareza nos desenhos, etc.
Complementarmente, € importante realiza entrevistas individuais ou em grupo para
coleta de dados a respeito da percepcao dos colaboradores em relacao as melhorias

aplicadas.
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4.4.4 Agir (Act)

Atingindo as melhorias planejadas, cabe ao gerente da empresa elaborar a
documentagao necessaria para padronizagado do processo. Além disso, € necessario
estudar e avaliar os custos para implementacdo do processo em todas as equipes de
da empresa. Caso contrario, sera necessario reiniciar o ciclo PDCA para investigar

novos problemas e causas, ajustando medidas a serem adotadas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, foram utilizadas metodologias de analise de processos para
avaliar a transi¢ao do levantamento topografico do modelo tradicional para o digital.
Analisando um projeto “piloto” em uma empresa de topografia com o intuito de verificar
as melhorias promovidas pela implantagao da transformacgao digital.

No mapeamento do processo tradicional, foram identificadas interrupcdes no
sequenciamento das atividades devido a ocorréncia de ndo conformidades, resultando
em retrabalhos que causam atrasos no cronograma e aumento dos custos. Essa
situacao foi corroborada pelos resultados das entrevistas, que, ao serem analisados
por meio de um Diagrama de Ishikawa, relevaram as principais causas raiz de
retrabalhos, destacando os segmentos de método e mao de obra.

No mapeamento do processo digital, foram observadas melhorias significativas
no fluxo das tarefas e na validacdo dos dados coletados. As tecnologias
implementadas proporcionam melhor visualizagdo e transferéncia de dados,
permitindo a verificagdo em campo da qualidade do levantamento topografico. A
utilizacao do CAD mobile para a representagao das feigbes topograficas eliminou a
necessidade de elaborar croquis, uma atividade que anteriormente estava entre as
principais causas de retrabalho.

A transformacao digital evidenciou a possibilidade de reduc¢ao de custos com
retrabalho e a de atingir um processo mais eficiente e eficaz. Contudo, revelou a
necessidade de um planejamento mais detalhado e de um acompanhamento
sistematico dos resultados. A auséncia dessas praticas comprometeu uma
implantacdo mais assertiva do processo. Para superar essas dificuldades, foram
propostas iniciativas em um plano de acao estruturado, que utilize o ciclo PDCA como
ferramenta para promover melhorias continuas e garantir a sustentabilidade das
mudancas.

Em concluséo, a transformacao digital representa uma oportunidade Unica para
modernizar os processos de levantamento topografico e aumentar a competitividade
das empresas do setor. Contudo, existem limitagdes inerentes ao processo de
levantamento topograficos que ndo podem ser sanadas apenas com a digitalizagao e
outras iniciativas devem ser tomadas. Além disso, € necessario realizar um estudo
das barreiras para a transformagao digital, como a avaliagdo dos custos envolvidos e

o desenvolvimento de competéncias digitais nos colaboradores.
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APENDICE A - FORMULARIO APLICADO AO TECNICOS DA EMPRESA

Retrabalho em Levantamentos Topograficos
Objetivo: Identificar as causas raiz do retrabalho em levantamentos

topograficos, com o intuito de analisar se quais agbes podem ser tomadas para

implementacao de futuras melhorias.

Problema: Retrabalho em levantamentos topograficos.
Instrugoes: O formulario deve ser respondido apontando possiveis causas

para o problema "retrabalho em levantamentos topograficos", seguindo a estrutura

dividida em seis partes. Para cada pergunta deve-se elencar no maximo 5 causas.

1.

Quanto ao modo como é feito (método) o levantamento topografico atualmente, o
que vocé elenca como possiveis causas retrabalho?

Quanto por quem é feito (mé&o de obra) o levantamento topografico atualmente, o
que vocé elenca como possiveis causas retrabalho?

Quanto aos instrumentos utilizados (maquinas) no levantamento topografico
atualmente, o0 que vocé elenca como possiveis causas retrabalho?

Quanto aos materiais (matéria-prima) utilizados no levantamento topografico
atualmente, o que vocé elenca como possiveis causas retrabalho?

Quanto as formas de aferigdo (medidas) utilizadas no levantamento topografico
atualmente, o que vocé elenca como possiveis causas retrabalho?

Quanto aos locais (meio ambiente) em que sdo executados os levantamentos

topograficos atualmente, o que vocé elenca como possiveis causas retrabalho?
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APENDICE B — RESUMO DAS RESPOSTAS OBTIDAS COM O FORMULARIO

Quanto ao modo como é feito (método) o levantamento topografico atualmente, o que vocé elenca como possiveis causas retrabalho?

1.Falta de planejamento, a
informacdo chega errada e tem que
voltar para corrigir;

2. Entendimento incorreto por parte
da Equipe na hora das instrugdes
dadas pelo orientador.

Fazer croquis a mao
Falta de anotagdes Falta de treinamento da equipe de
dificil entendimento . Desatencdo e esquecimentos  campo, e qualificagio financeira
3. Perda de croqui tanto no S
3) falta de cadastro de s Relaxo com os dados levantem dos profissionais.
campo quanto no escritoério.
elementos campo

1) croquis perdidos

2) representacdes de 1. Anotagdes ilegiveis;

2. Anotagdes erradas;

Quanto por quem é feito (méo de obra) o levantamento topografico atualmente, o que vocé elenca como possiveis causas retrabalho?

1. Falta de treinamentos; Falta de atencdo A falta de treinamento e
1) falta de atengdo ao 2. Falta de instrucdo do que A ndo qualificacdo do . Lo 1. Falta de conhecimento da
. ; . . conhecimento técnico, junto com A
levantamento que esta precisa ser feito no profissional ~ . importancia do elemento pra
. a falta de atencdo do profissional i
sendo feito levantamento; Pressa em fazer o , . topografia;
. que esta executando a atividade A .
2) falta de cuidado com o 3. Sobrecarga dos levantamento ~ N 2. Ignorancia por parte do topografo
: o . sdo as principais causas de . .
croqui funcionarios; A falta de aprumar e nivelar ou teimosia do operador.
~ . retrabalho.
4. Falta de mao de obra. corretamente o equipamento

Quanto aos instrumentos utilizados (maquinas) no levantamento topografico atualmente, o que vocé elenca como possiveis causas retrabalho?

1. Materiais descalibrados

) influenciam na precisdo e acuracia
Se os equipamentos forem

1) manutengdo do 1. A falta de calibragio do Equipamentos em mau estado . do levantamento;
. . e - calibrados de modo correto, com .
equipamento instrumento de medigdo; de conservacgdo C . 2. Nem sempre a tecnologia ajuda,
: - . o que ha hoje de tecnologia no L1
2) alguns equipamentos 2. Materiais em mau estado. = Desleixo com os aparelhos . por conta de ma leitura da
. N mercado, raramente € a causa dos A o e
quebrados 3. Falta de equipamentos. Falta de manutengao retrabalhos Inteligéncia artificial, gera a

necessidade de um levantamento
manual gerando retrabalho.




64

Quanto aos materiais (matéria-prima) utilizados no levantamento topografico atualmente, o que vocé elenca como possiveis causas retrabalho?

1) Piquetes mais seguros 1. Sem marcadores de uma
pra ndo perder os pontos melhor qualidade para
(tipo os de marco deviam localizagido do ponto

ser usados) topografico em campo.

Falta de marcadores
Falta de marcos

Nao acredito que os materiais
sejam causa de retrabalho, a falta
de materiais na hora da execucdo
do servigo sim, mas af voltamos a
causas como falta de
planejamento da atividade ou
como falta de atengdo na hora de
separar os materiais necessarios.

1. Escassez de marcos de aluminio
durante levantamento;

2. Piquetes que acabam durante uma
obra.

5. Quanto as formas de afericao (medidas) utilizadas no levantamento topografico atualmente, o que vocé elenca como possiveis causas retrabalho?

1)0 processamento das
informacgdes ocorre de
maneira demorada.

2) Os erros que ocorrem
ndo passam por uma
reavaliacdo

1. Ndo ha um sistema para
medir o desempenho dos
profissionais

2. Nio se sabe porque foi
feito errado

N3o existe controle sobre a
produtividade dos
funcionarios.

Nao ha nenhum tipo de
monitoramento ou avaliacdo
dos servigos.

0 processamento dos dados
demora além do esperado

Acredito que erros nas medidas
podem apresentar em erros,
principalmente quando nio sdo
medidas a frequéncia de erro.

1. Os erros ndo sdo revistos ap6s sua
ocorréncia.

2. Nao h4 uma reavaliagdo das falhas
cometidas.

3. A produtividade dos profissionais
ndo é verificada.

Quanto aos locais (meio ambiente) em que sio executados os levantamentos topograficos atualmente, o que vocé elenca como possiveis causas

retrabalho?

1. Muitas chuvas dependendo
do més que o levantamento
esta sendo feito;

2. Dificuldade de acesso a
certas areas;

3. Falta de seguranga no
ambiente do levantamento
por conta da violéncia
urbana.

1) chuva

Problemas climéticos
Violéncia urbana

Bom os servigos de topografia
estdo sempre sujeitos a
imprevistos devido ao local, tais
causas de retrabalho deveria em
sua maioria ser evitado com um

bom planejamento da atividade a
ser executada. Assim também nio
considero o local como uma causa

de retrabalho repetitiva.

1. Mal nivelamento dos pontos;
2. Tempo (ventania, chuva).
3. Inseguranca do local.
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levantamento para a
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APENDICE C - FLUXOGRAMA DO PROCESSO TRADICIONAL

Nao.

Néo

Deslocamento para o local

para realizagao do servico

A

Implantagéo do marcos
geodésicos e coleta dos
dados GNSS para
georreferenciamento

A

Implantagao da poligonal

topogréfica

A

Elaboracao dos croquis

A

Cadastro das feicdes
topograficas

Y

Deslocamento para o
escritério para descarregar os
dados coletados

(

O caélculo da
poligonal corresponde as

prescri¢oes técnicas?

Célculo da poligonal

topogréafica

Sim

Processamento
dos dados esta conforme
as prescrigdes
técnicas?

Processamento dos
dados GNSS

A

> Descarregamento ———

dos dados

Sim
4
Calculo das
e irradiagoes
)

4

Execucao do
desenho técnico em
plataforma CAD

Y

Revisédo do desenho
técnico (andlise da
completude do
levantamento e
ajustes para
conformidade aos
padrdes)

Aplicar corre¢des ao
relatério técnico

col

O desenho final
rresponde a finalidade e
prescri¢des técnicas?

Sim

S R

Confecgéo do
relatério técnico

A,

Y

Reviséo do relatério
técnico

O relatério esta
conforme?

Encaminhar relatério

técnica para o cliente

Fim
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APENDICE D - DIAGRAMA DE ISHIKAWA (CAUSA E EFEITO)

Método Maquina Material
Representagdo Perda ou descuidos com os croquis Falta de manutengdo dos equipamentos Falta de manutengdo dos equipamentos
do croqui errada \
Erros na execugdo da técnica Equipamentos em mal estado de conserva Equipamentos em mal estado de conservagao

Pressa ao realizar as Falta de planejamento do servigo Falta de equipamentos importantes para Falta de equipamentos importantes para realizagdo da atividade
atividades realizacdo da atividade

Comunicacdo ineficiente com a Descuidos com os equipamentos

equipe de campo Descuidos com os equipamentos

Falta de entendimento do

topodgrafo sobre o servigo
Falta de atengdo na realizagdo

das atividades

Informag6es importantes ndo sdo coletadas ou
registradas nos croquis

~
Processamento dos dados é lento Chuvas fortes atrapalham o
andamento do servigo Falta de treinamentos formais com os
N&o ha avaliagéo da profissionais
produtividade dos profissionais
Dificuldade de acesso em certas area Sobrecarga de trabalho dos funcionarios
Os erros cometidos ndo sdo reavaliad
Inseguranga ou violéncia urbana Falta de m3o de obra qualificada

N&o existe avaliagdo e /
acompanhamento dos servigos Falta de conhecimento técnico dos topografos

Insisténcia em metodologias ndo satisfatorias

Medida Meio Ambiente Mao de obra




Planejamento para
realizagao do
levantamento

topografico

Reunido com a equipe
de campo que realizara
0 servigo

Encaminhamento das

informagdes sobre o
levantamento para a
equipe de campo

-

APENDICE E - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DIGITAL

Deslocamento para o
local para realizagao
do servico

Encaminhar os dados
GNSS para o
escritério

Implantagéo do
marcos geodésicos e
coleta dos dados
GNSS para
georreferenciamento

R

Nao-

Implantagdo da
poligonal topografica

e |

y v

Calculo da poligonal
topografica na

Encaminhar relatério

controladora de
campo

Desenho das feigoes

do célculo da

poligonal

Cadastro das feigoes

em CAD mobile topogréaficas m—
Nio
- Todas as
Revisdo da feigées topograficas
completude do importantes foram
cadastro topografico cadastradas?

Deslocamento para o
escritério para
descarregar os dados
coletados

O célculo
da poligonal

corresponde as
prescricoes
técnicas?

Padronizagao do
desenho em
plataforma CAD

Exportagao dos
desenhos
preliminar

Processamento de
dados GNSS

i 4

o]
processamento dos
dados esta conforme as
prescrigoes
técnicas?

Encaminhar
coordenadas para a
equipe de campo

Reviséo do relatério
técnico

Confecgao do
relatério técnico

Revisdo do desenho
técnico (ajustes para
a conformidade aos

padrdes)

Aplicar corregdes ao

relatorio técnico

O relatério técnico
esta conforme?

Sim

Encaminhar relatério
técnico para o cliente
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Proposta de What Why Whore Who When How How much
Melhorias
0 que? Por que? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto?
. Diminuir a ocorréncia de e o
Promover capacitacdo sobre FTOS OU representacses Profissionais Apresentando técnicas
desenhos técnicos e . . ep s Escritério da da equipe de Até e padrdes de De 1a2diasda
1 ~ Lo - insatisfatérias no desenho ~ .
representacdo grafica de feicdes o , empresa campo novembro/2024 representacdo em equipe.
Lo preliminar realizado no .
topograficas (topbgrafos) software CAD.
software de campo
Eliminar a dificuldade no . Exposicdo das
. . o Empresa Equipe de . : .
Promover treinamento para manuseio do aplicativo, Até funcionalidades do . .
2 e PR representante campo e Lo Até 1000.00 reais
utilizacdo do software de campo  causando ineficiéncia no . P novembro/2024  software e pratica de
do software equipe técnica ~
fluxo de trabalho operacio
. : N Criando uma obra de
Criar templates no software de Evitar que desenho o . Primeira . .
. Escritério da Equipe . template com unidades De 1a2diasda
3 campo que corresponda a preliminares cheguem ao Lo quinzena de . . )
. . o empresa Técnica usuais, layers e demais equipe.
padronizagdo da empresa. escritdrio sem padronizacgdo outubro/2024 . ~
configuragdes.
Possibilitar a consulta a Criar documento em
Elaborar manuais de utilizagdo = materiais informativos que s . Primeira PDF ou videos que .
Escritério da Equipe . : Dela2diasda
4 do software de campo e de possam responder as Lo quinzena de apresente rotinas )
. L . empresa Técnica - equipe.
procedimentos. duvidas dos topdgrafos em outubro/2024 basicas de uso do
campo. aplicativo.
. Promover a colaboragdo na Criar rotinas de reuniao
Criar grupos no Whatsapp para o« . s Gerentes, - .
~ tomada de decisao e evitar Escritorio da Py . no grupo e praticas de 1 dia do setor de
5 conduc¢do e acompanhamento . A técnico e Imediatamente A A
. . discordancias entre as empresa . transferéncia de geréncia
colaborativo dos servigos. topografos

equipes

informacgoes
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