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RESUMO

O setor de engenharia, caracterizado pela complexidade de seus projetos e pela
busca continua por eficiéncia, enfrenta o imperativo da transformacao digital. A
dependéncia de metodologias tradicionais, como a gestdo baseada em planilhas
eletrénicas, cria um ecossistema de dados fragmentado, gerando silos de informacgao,
falta de rastreabilidade e riscos operacionais que comprometem a integridade dos
dados, a agilidade decisoéria e a escalabilidade do negocio. Este trabalho, por meio
de um estudo de caso pratico, analisa o impacto da implementagcdo de um sistema de
informagao customizado em uma empresa de engenharia. A pesquisa documenta
detalhadamente a transicdo, partindo do mapeamento do fluxo de trabalho anterior
até a descricdo da arquitetura da nova plataforma integrada, desenvolvida em
ambiente low-code. O foco é avaliar os ganhos obtidos com a centralizagcdo e
automacao dos processos, desde a orgamentacéo até a execugao dos projetos. Os
resultados demonstram uma otimizagao expressiva na eficiéncia operacional: o tempo
de ciclo para a estruturagao de projetos foi reduzido de uma média de 7 a 9 dias para
menos de 10 horas. Adicionalmente, observou-se a mitigacdo de falhas humanas e
um retorno sobre o investimento (ROI) comprovado em apenas quatro meses, 0 que
evidencia o papel estratégico da tecnologia na modernizagdo da gestdo e no

fortalecimento da vantagem competitiva para empresas do setor.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de Informacao, Gestao de Processos, Engenharia,

Transformacgéo Digital, Otimizagédo de Processos.



ABSTRACT

The engineering sector, characterized by the complexity of its projects and a
continuous search for efficiency, faces the imperative of digital transformation.
Dependence on traditional methodologies, such as spreadsheet-based management,
creates a fragmented data ecosystem, generating information silos, a lack of
traceability, and operational risks that compromise data integrity, decision-making
agility, and business scalability. This work, through a practical case study, analyzes
the impact of implementing a customized information system in an engineering
company. The research details the transition, from mapping the previous workflow to
describing the architecture of the new integrated platform, developed in a low-code
environment. The focus is to evaluate the benefits achieved through the centralization
and automation of processes, from budgeting to project execution. The results
demonstrate a significant optimization in operational efficiency: the cycle time for
project structuring was reduced from an average of 7 to 9 days to less than 10 hours.
Additionally, the mitigation of human errors and a proven return on investment (ROI)
in just four months were observed, highlighting the strategic role of technology in
modernizing management and strengthening the competitive advantage for

companies in the sector.

KEYWORDS: Information Systems, Process Management, Engineering, Digital

Transformation, Process Optimization.
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1. INTRODUCAO

A engenharia, em sua esséncia, € uma disciplina de transformacgéo e
otimizacdo do mundo fisico. Contudo, no século XXI, a propria natureza da
engenharia estd sendo transformada por uma forgca digital onipresente. A
transformacao digital deixou de ser uma opg¢édo para se tornar um imperativo
estratégico, redefinindo processos, modelos de negocio e as proprias fontes de
vantagem competitiva. Para as empresas de engenharia no Brasil, um setor
historicamente caracterizado por desafios de produtividade e complexidade, a adogao
de sistemas de informagéo (Sl) e tecnologias digitais ndo € apenas uma via para a
eficiéncia operacional, mas um caminho mandatério para a relevancia e a lideranca

no mercado futuro.

A imperativa adogéo de tecnologias digitais no setor de engenharia ndo € um
fendmeno isolado, mas o resultado da confluéncia de multiplos vetores de presséao e
oportunidade. Essa perspectiva € aprofundada por Alberto Luiz Albertin em sua obra
de referéncia no Brasil, "Administracdao de Informatica: Funcéo e Fatores Criticos de
Sucesso" (2010), na qual salienta que a onipresenca da Tecnologia da Informacgéo e
Comunicacao (TIC) na sociedade € impulsionada por forgas macroeconémicas e

setoriais especificas que tornam a digitalizagcdo uma necessidade inadiavel.

Primeiramente, a pressao econdmica atua como o principal catalisador. O setor
da construgao civil, um dos pilares da engenharia, enfrenta um desafio crénico de
produtividade. Um relatdrio de fevereiro de 2017 da McKinsey & Company, intitulado
“‘Reinventing Construction: A Route to Higher Productivity” aponta que a produtividade
na construgdo aumentou apenas 1% ao ano nas ultimas duas décadas, um numero
significativamente inferior a média de 3,6% de outros setores industriais globais.
Nesse contexto, a promessa de reducio de custos € um atrativo poderoso. Um estudo
de 2016 do Férum Econbémico Mundial, em colaboragdo com o Boston Consulting
Group, indica que a implementagao de tecnologias digitais pode reduzir os custos nas
fases de projeto e construgao entre 13% e 21%, um ganho substancial em um

mercado de margens apertadas.
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Em segundo lugar, a crescente complexidade dos projetos modernos de
engenharia excede a capacidade das metodologias tradicionais. O modelo de gestao
sequencial (waterfall), caracterizado por fases lineares e pouca flexibilidade, é
apontado por instituicbes de referéncia como o Project Management Institute (PMI)
como inadequado para ambientes de alta incerteza e mudanga. Sua estrutura rigida
dificulta a adaptacéo e a integragdo entre as multiplas disciplinas interdependentes,
caracteristicas intrinsecas a projetos contemporaneos como hospitais, datacenters e
infraestruturas urbanas (PMI, 2021). A gestao dessa complexidade sem o auxilio de
plataformas digitais integradas torna-se um exercicio propenso a erros, retrabalho e

atrasos, comprometendo severamente cronogramas e orgamentos.

Terceiro, a demanda do mercado e da sociedade evoluiu, formalizando a
exigéncia por edificacbes de maior performance. Um marco dessa transformagao no
Brasil € a norma ABNT NBR 15575:2013, conhecida como Norma de Desempenho.
Ela estabeleceu um novo paradigma para o setor ao definir critérios minimos
obrigatérios de seguranga, sustentabilidade e conforto para as habita¢des, elevando
o padrao construtivo nacional. Essa presséo regulatéria, somada a necessidade de
enderecar uma demanda futura projetada em 30,7 milhdes de novas moradias até
2030 (ABRAINC, 2020), exige um aumento massivo na capacidade produtiva do
setor. A inovagao tecnoldgica € a unica via para atender a essa escala de demanda

de forma sustentavel e com qualidade.

Finalmente, a prépria disseminagdo tecnolégica cria um ciclo de
retroalimentacédo positiva. A reducao de custos de hardware e software, a ubiquidade
da internet e a ascensdo da computagao em nuvem tornaram as solugdes digitais
mais acessiveis para empresas de todos os portes. A proliferacao de startups focadas
no setor, as chamadas construtechs, acelera ainda mais esse processo, introduzindo

solugdes inovadoras e desafiando os modelos de negdcio estabelecidos.

1.1. Contextualizagao
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Apesar do reconhecimento dos vetores de mudanga, o macro-setor de
Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC) no Brasil apresenta um quadro de
maturidade digital paradoxal. Historicamente, o setor tem sido um dos mais lentos na
adocdo de novas tecnologias, sendo classificado pelo estudo “Imagining
construction's digital future” do McKinsey Global Institute (2016) como o segundo pior
em termos de inovagao e digitalizagdo. A pandemia de COVID-19 atuou como um
catalisador, forcando a adogao de ferramentas de colaboracdo remota e acelerando

a conscientizacéo sobre a necessidade de digitalizar.

A pesquisa “A transformacéao digital na industria da construgdo e engenharia
no Brasil”, da PwC Brasil (2020), indica que a construg¢ao civil possui um indice médio
de maturidade digital de apenas 3 em uma escala de 6, sinalizando um vasto potencial
inexplorado. Corroborando essa visédo, o estudo “Maturidade Digital na Construgao
Civil Conectada: O Céu ¢é o Limite”, conduzido pela International Data Corporation
(IDC, 2022), revelou que, embora 72% das empresas do setor considerem a
digitalizagdo uma prioridade, a grande maioria (58%) ainda esta no estagio inicial de
sua jornada de transformacao. Mais recentemente, o relatério “Cenario da Adocao do
BIM nas Prefeituras Brasileiras” (BIM BR, 2024) reforgou essa realidade, mostrando
que 85,6% dos municipios estdo nos estagios iniciais de capacidade em Building

Information Modeling (BIM).

Ainda assim, ha sinais de progresso. A adogdo do BIM, uma tecnologia
fundamental para a digitalizagdo, tem crescido de forma consistente. Dados da
Sondagem da Construgao, realizada pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV IBRE,
2024), mostram que a parcela de empresas que utilizam BIM saltou de 9,2% em 2018
para 20,6% em marco de 2024. Esse avango, embora positivo, sublinha o longo

caminho que o setor ainda precisa percorrer para atingir uma maturidade digital plena.

Este cenario revela uma desconexao fundamental: a lacuna nao reside na falta
de consciéncia sobre a importancia da tecnologia, mas sim na capacidade de
execugao. A alta priorizagdo da digitalizagdo, conforme demonstrado pelos dados
supracitados, indica que o "porqué" da mudanca é bem compreendido. Essa
dicotomia entre o conhecimento estratégico e a agao pratica € um fenébmeno bem
documentado na literatura de gestdo, conceptualizado por Pfeffer e Sutton (2000)

como o "hiato entre o saber e o fazer". O desafio reside no "como", como superar as
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barreiras culturais, financeiras e de competéncias que impedem a transi¢cao da
prioridade estratégica para a realidade operacional. Portanto, as estratégias futuras
devem focar menos em "convencer" a lideranga e mais em "habilitar" a organizacgao,
fornecendo as ferramentas, o conhecimento e a gestdo da mudanca necessarios para
uma transformacao bem-sucedida.

A discussao inicial sobre a adogdo de um sistema de informac&do na
engenharia, como ilustrado por Antonio Vico Mafas em sua obra "Administracdo de
Sistemas de Informacao" (2010), frequentemente se concentra em ganhos
operacionais tangiveis, como a otimizacao de rotas de entrega para reduzir custos e
melhorar a eficacia. Essa perspectiva, embora valida e essencial, representa apenas
o primeiro nivel de valor da transformacao digital. A verdadeira revolugao estratégica
ocorre quando as empresas transcendem a visdo da tecnologia como uma mera
ferramenta de otimizagdo de custos e passam a enxerga-la como um motor para a

criacdo de valor fundamentalmente novo.

1.2. Justificativa

No cenario atual, € importante que uma empresa tenha uma cultura digital e
processos mediados pelo auxilio da tecnologia, nesse sentido um bom sensor para
este cenario é a ferramenta A&DQ (Analytics & Digital Quotient) da McKinsey &
Company, que auxilia na deteccdao de qual o nivel de maturidade digital da
corporagao, avaliando 22 praticas relacionadas a empresas altamente digitais, com

base em 4 quadrantes:

e Lideres Digitais: Possuem pontuagéo acima de 51 na ferramenta
e Ascendentes: Pontuacdo acima de 35
e Emergentes: Pontuagdo acima de 25

e |niciantes: Pontuagao abaixo de 25.

A transformagéo digital, embora oferegca beneficios e reconfigure setores
industriais, enfrenta desafios significativos. De fato, a forma como as empresas
abordam a digitalizac&o cria uma crescente disparidade de desempenho. Autores de
referéncia na area, como Westerman, Bonnet e McAfee (2014), demonstram que a

variagdo na maturidade digital impacta diretamente os resultados financeiros e resulta
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em um cenario onde poucos lideres consolidam sua posicdo no mercado.
Compreender o significado de ser "digital" envolve acionar alavancas-chave, como
modelos de negdcio inovadores e conectividade em tempo real, mas capturar seu
valor exige a associagao a melhores praticas de gestao nas dimensodes de estratégia,
capacidades, organizagdo e cultura. O estudo 'A jornada da maturidade digital no
Brasil', publicado pela McKinsey em 2019 com base em uma pesquisa com 124
empresas no pais, destaca a complexidade desses desafios e a necessidade de uma
abordagem holistica para alcangar uma transformacao digital eficaz.

Todo esse esforgo para atingir um bom nivel de maturidade digital, possui
beneficios muito claros e desejados pelas empresas, é o que mostra na pesquisa da
McKinsey & Company supracitada, em que pbéde-se notar que empresas lideres
digitais tinham um crescimento na taxa do EBITDA (Earning Before Interest, Taxes,
Depreciation and Amortization) 3 vezes maior que as demais. As empresas lideres
digitais do Brasil apresentaram resultado proximo dos lideres globais, contrapondo a
grande discrepancia entre lideres digitais do brasil e as demais empresas nacionais,
conforme demonstrado nas Figuras 01 e 02, dessa forma pode-se concluir que a alta
maturidade digital aproxima os lideres nacionais em relagdo aos grandes players

globais.

Figura 01: Comparativo Lideres Nacionais x Lideres Globais

Pontuacio ASDQ 0-100

+
v 12w (@)
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Geral Estratégia Capacidades Organizagao Cultura
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globais'  Brasil? globais!  Brasil? globais!  Brasil? globais!  Brasil? globais!  Brasil2
1 Média do pimeiro quartil das emps globais que ap isa ARDO
2 Média do primeiro quartil das emp no Brasi que a pesquisa ARDQ

Fonte: McKinsey Digital & Analytics Quotient dataset. Pesquisa AADQ Brasi

Fonte: McKinsey Digital & Analytics Quotient dataset; Pesquisa AB2D Brasil
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Figura 02: Comparativo Lideres Nacional x Média demais empresas
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2 Média das empresas no Brasil que responderam a pesquisa ARDQ

Fonte: Mc¥insey Digital & Analytics Cuotient dataset, Pesquisa ARDQ Brasi

Fonte: McKinsey Digital & Analytics Quotient dataset; Pesquisa AB2D Brasil

1.3. Objetivos

Diante do cenario em que a maturidade digital € um fator determinante para o
desempenho corporativo e da necessidade de superar o hiato de digitalizacdo no
setor de engenharia, este trabalho tem como objetivo geral analisar o impacto da
implementagao de um sistema de informagao customizado nos processos de gestao
de projetos de uma empresa de engenharia, avaliando a transicdo de uma
metodologia baseada em planilhas para um fluxo de trabalho integrado e

automatizado. Para alcancgar o objetivo geral, este estudo se propde a:

1. Mapear e diagnosticar o processo de gestdo de projetos anterior a
implementagdo do sistema, identificando as ineficiéncias sistémicas, os
gargalos operacionais e 0s riscos associados a dependéncia de planilhas
eletrénicas.

2. Descrever a arquitetura e as funcionalidades do novo sistema de informacéao
implementado, detalhando como a solucao foi estruturada para enderecar os
problemas identificados no fluxo de trabalho preexistente.

3. Analisar comparativamente os resultados obtidos apds a implementacgao,
avaliando os ganhos em eficiéncia operacional, integridade dos dados,

rastreabilidade das informagdes e agilidade na tomada de decisao.
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4. Contribuir com insights praticos para profissionais do setor de engenharia
sobre os beneficios e desafios da adogao de sistemas de informagédo, bem
como fornecer material de analise para o meio académico sobre a intersecao

entre tecnologia da informagao e gestao de processos na engenharia.

1.4. Perfil da Empresa

A empresa que constitui o objeto deste estudo de caso € a Trial, uma
organizagdo de engenharia fundada em 2010. A companhia atua em projetos de
engenharia geral, com notdria especializagdo no setor ambiental, e se destaca por
um forte componente de pesquisa e desenvolvimento (P&D), que viabiliza a criagao
de solugdes tecnologicas inovadoras e customizadas.

Seu portfolio de servigos € estruturado em trés unidades de negdcio principais:
Consultoria Ambiental, Engenharia e Estudos Ambientais, e Gerenciamento
Ambiental. Por meio dessas frentes, a Trial oferece suporte técnico a organizagdes
de diversos setores para garantir a conformidade com as regulamentagdes vigentes
e promover praticas de sustentabilidade operacional.

A capacidade da empresa de gerenciar projetos de alta complexidade é
evidenciada por sua carteira de clientes, que inclui corporagdes de grande porte como

Ipiranga, Carrefour e Renault.

1.5. Abordagem do Trabalho

A pesquisa desenvolvida neste trabalho caracteriza-se por uma abordagem
qualitativa, centrada na andlise da implementacdo de um sistema de gestdo da
informacgao, fundamentada em critérios e técnicas da literatura pertinente. Quanto a
sua natureza, classifica-se como descritiva, uma vez que busca compreender os
fatores que exercem maior impacto na adogao de um sistema de informacao.

Como estratégia metodoldgica, adota-se o estudo de caso, conforme delineado
por Yin em sua obra de referéncia “Estudo de Caso: Planejamento e Métodos” (2001).
O autor categoriza os estudos de caso com base em seu conteudo e obijetivo,
distinguindo-os entre exploratérios, explanatérios e descritivos, além de considerar a
unidade de analise (caso unico ou multiplos casos). Conforme ressaltado por Miguel,
no artigo “O estudo de caso como estratégia de pesquisa em engenharia de

producdo” (2007), a caracteristica fundamental desta abordagem €& a busca por
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elucidar as razdes subjacentes a uma decisao ou conjunto de decisdes, investigando

como foram implementadas e quais resultados foram alcancgados.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A implementagdo de um tem como objetivo final, na maioria dos casos, o
alcancar maior controle, bem como, otimizacdo dos processos nos mais diversos
setores de uma organizagao. Processos bem definidos e estruturados, na gestao
empresarial moderna, sdo o manual para a solidez de uma companhia. Nesse viés, &

abordado nesta sec¢ao, caracteristicas de uma gestéo orientada a processos.

2.1. Fundamentos da Gestao de Processos

A crescente complexidade e volatiidade do ambiente de negocios,
notadamente no setor de engenharia, tém impulsionado uma reavaliagdo fundamental
dos modelos organizacionais. A persisténcia de estruturas funcionais verticalizadas,
que inibem a visibilidade e a otimizacdo dos fluxos de trabalho ponta a ponta,
representa um obstaculo sistémico ao alcance da maxima performance operacional.
Conforme preconizado por Michael Hammer e James Champy em sua obra seminal,
"Reengenharia: Revolucionando a Empresa" (1993), a melhoria incremental dentro
de paradigmas departamentais ja ndo é suficiente. Em resposta, observa-se uma
transigcéo estratégica de um modelo de gestao focado em fung¢des para um paradigma
orientado a processos de negdcio, que se tornam o eixo central da estratégia e da
operacao. Esta mudanca nao constitui um mero ajuste, mas uma alteragao profunda
na filosofia de gestdo, motivada pela necessidade de gerenciar a complexidade e
maximizar a entrega de valor ao cliente de forma integrada e eficiente.

Para aprofundar esta analise, € imperativo estabelecer suas definicbes
fundamentais. Um processo de negdcio é formalmente conceituado como "um
conjunto estruturado e mensuravel de atividades, projetado para produzir uma saida
especifica para um determinado cliente ou mercado" (DAVENPORT, 1993, p. 5). De
forma complementar, o Guia para o Gerenciamento de Processos de Negdcio
(ABPMP BPM CBOK, 2013) define um processo como uma sequéncia de atividades
inter-relacionadas, com entradas (inputs) e saidas (outputs) bem definidas, que

agregam valor a um cliente. Esta definicdo distingue um processo, de natureza
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inerentemente transversal, de uma tarefa (unidade elementar de trabalho) ou de uma
funcdo (agrupamento de competéncias especializadas, como engenharia ou
financas). A partir disso, a Gestdo por Processos de Negécio (BPM - Business
Process Management) emerge como uma disciplina gerencial que estrutura e
administra a organizacdo em torno desses fluxos de valor horizontais, em
contraposi¢ao a tradicional estrutura hierarquica vertical. A énfase recai sobre os
resultados do processo e a percepgao de valor pelo cliente, demandando colaboragao
e integracao que transcendem as fronteiras departamentais.

A analise critica da visdo funcional em contraposi¢cado a visdo por processos
revela a magnitude dessa transformac&o. A visdo funcional, um legado da
organizacao industrial do inicio do século XX, caracteriza-se pela especializagao e
pela criacdao de "silos" departamentais com cadeias de comando verticais. Suas
limitagdes tornaram-se evidentes no contexto contemporaneo, manifestando-se em
falhas de comunicacdo, redundancia de dados, otimizagcdo de metas locais em
detrimento do desempenho organizacional global e, crucialmente, um atrito
significativo nas interfaces onde o trabalho é transferido entre departamentos. Essa
critica é aprofundada por Geary Rummler e Alan Brache em sua obra de referéncia,
"Melhores Desempenhos: Como Gerenciar os Espagos em Branco no Organograma
da Empresa" (1995), onde identificam o cerne do problema da interface: eles
destacam que € justamente nos "espacos em branco" do organograma, as interagdes
entre as caixas funcionais, que a maioria das ineficiéncias, custos e atrasos se
originam.

E precisamente neste "problema da interface" que reside o principal catalisador
para a adogao da orientagao por processos, sobretudo em empresas de engenharia.
O desafio fundamental em projetos complexos nao reside na execugao de tarefas
dentro de uma fungao especializada, mas na gestao das transi¢des entre diferentes
fungdes. A interface entre o projeto de engenharia, a aquisicao de materiais, a analise
estrutural e a execucéo no canteiro de obras é onde se originam os atrasos criticos,
os estouros de orgamento e as falhas de qualidade. Essa abordagem é corroborada
por Paim et al. em sua obra de referéncia no Brasil, "Gestao de Processos: Pensar,
Agir e Aprender” (2009), na qual destacam que a orientag&o por processos facilita a
identificacdo de oportunidades de melhoria que se encontram justamente nessas
interfaces funcionais. Portanto, a mudancga de paradigma para a gestao por processos

pode ser compreendida como uma resposta estratégica direta aos riscos e
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complexidades inerentes a essas interfaces, visando gerenciar o fluxo de valor de
forma horizontal e mitigar a fragmentag&o causada pelas estruturas verticais.

Enquanto a filosofia de gestdo orientada a processos fornece o "porqué", os
sistemas de informagdo fornecem o "como". Eles sdo os vetores tecnoldgicos
indispensaveis que habilitam a visibilidade, a integracdo, o controle e a automagao
necessarios para gerenciar processos em escala em uma organizagao complexa. A
tecnologia transforma a abstracdo da gestdo por processos em uma realidade
operacional tangivel. Um sistema de Planejamento de Recursos Empresariais (ERP),
conforme definido por Thomas H. Davenport (1998) em seu artigo seminal para a
Harvard Business Review, intitulado "Putting the Enterprise into the Enterprise
System", € uma arquitetura de software de escopo corporativo, projetada para integrar
0S processos operacionais e financeiros centrais de uma organizagdo em um sistema
unico e unificado. Seu propdsito fundamental é estabelecer uma "unica fonte da
verdade" (single source of truth), utilizando um banco de dados comum para todos os
seus modulos (por exemplo, finangas, recursos humanos, suprimentos, gestdao de
projetos), eliminando assim os silos de dados e as inconsisténcias informacionais.

Em paralelo aos sistemas monoliticos e centralizados, emerge uma nova
classe de tecnologia que visa democratizar a capacidade de desenvolvimento de
software e automacao: as plataformas de desenvolvimento low-code e no-code. O
termo low-code, popularizado pela consultoria Forrester Research (RICHARDSON,;
RYMER, 2014), refere-se a um método que utiliza interfaces graficas e componentes
pré-construidos para minimizar a codificacdo manual, embora ainda permita que
desenvolvedores profissionais estendam suas funcionalidades com cédigo. Por sua
vez, o no-code leva essa abstragdo um passo adiante, permitindo que usuarios de
negocio, chamados pelo Gartner em seu relatério "Magic Quadrant" (2021) de
"desenvolvedores cidadaos" (citizen developers), criem aplicagées e automatizam
processos por meio de ferramentas puramente visuais, como editores de arrastar e
soltar (drag-and-drop), sem conhecimento técnico em programacgao.

O propodsito estratégico dessas plataformas € democratizar e acelerar a
automacao de processos e o desenvolvimento de aplicagdes. Relatérios de mercado,
como o "The Forrester Wave ™: Digital Process Automation Software" (FORRESTER,
2023), destacam que elas sao particularmente eficazes para automatizar fluxos de
trabalho de nicho, departamentais ou especificos de projetos, que sdo muito

particulares ou dindmicos para serem gerenciados eficientemente dentro de um
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sistema ERP grande e rigido. Essa classificacdo é validada por guias de mercado,
como o "Market Guide for Business Process Automation" (GARTNER, 2022), que
posicionam tais tecnologias dentro da categoria mais ampla de Automacao de
Processos de Negdcio (Business Process Automation - BPA. Em empresas de
engenharia, elas capacitam as equipes a resolver seus proprios problemas
operacionais com agilidade. Exemplos concretos incluem o desenvolvimento de um
aplicativo movel para briefings diarios de segurancga, a automagéo do processo de
revisdo e aprovagao de desenhos técnicos, ou a criagao de um painel personalizado
para monitorar métricas de conformidade ambiental em um projeto especifico.
Estabelecer uma filosofia orientada a processos e implementar a infraestrutura
tecnolégica fundamental (ERP, MRP, Low-Code/No-Code) sao, contudo, os primeiros
passos necessarios. Para otimizar o desempenho de forma sistematica e continua,
uma organizagdo requer uma disciplina de gestdo dedicada e um conjunto
especializado de ferramentas para modelar, analisar, medir e melhorar seus

processos em um ciclo de vida estruturado.

2.2. Os Pilares da Gestao de Processos: BPM, BPMN e BPMS

A implementacdo bem-sucedida de sistemas de informacado em organizagdes
complexas, como as empresas de engenharia, transcende a mera aquisicdo de
tecnologia, requerendo uma abordagem estruturada que alinhe a tecnologia aos
objetivos estratégicos. Neste contexto, a gestdo de processos de negdcio emerge
como um pilar fundamental. Autores seminais da area, como Mathias Weske, em sua
obra de referéncia “Business Process Management: Concepts, Languages,
Architectures” (2019), estabelece que a fundamentagdo da gestdo moderna de
processos se baseia na interagdo de trés componentes essenciais: a disciplina
gerencial de Gestao de Processos de Negdcio (BPM), uma linguagem de modelagem
padronizada como a BPMN, e as arquiteturas de software que dao suporte a sua
execucdo, como as Suites de Gerenciamento de Processos de Negdécio (BPMS). A
andlise detalhada de cada um desses elementos e, crucialmente, da sua
interdependéncia sinérgica, € indispensavel para compreender como as organizagdes
de engenharia podem alcangar maior eficiéncia, controle e agilidade em suas
operagoes.

A Gestao de Processos de Negécio (BPM) ndo deve ser compreendida como
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um projeto isolado, mas sim como uma disciplina de gestdo abrangente e continua.
Em seu livro “Fundamentals of Business Process Management” (2018), Dumas et al.
definem BPM como "a arte e a ciéncia de supervisionar como o trabalho é executado
em uma organizagao para garantir resultados consistentes e aproveitar as
oportunidades de melhoria". De forma complementar, o guia “BPM CBOK - Guide to
the Business Process Management Common Body of Knowledge” (ABPMP, 2019),
principal referéncia profissional da éarea, define BPM como uma abordagem
disciplinada para identificar, desenhar, executar, documentar, medir, monitorar e
controlar processos de negocio para atingir os objetivos estratégicos da organizagao.
O foco do BPM néao reside na otimizagao de tarefas individuais, mas na gestédo de
cadeias completas de eventos e atividades que entregam valor a um cliente ou outros
stakeholders.

Para empresas de engenharia, que operam em ambientes altamente
regulados, a adogédo da disciplina de BPM transcende a busca por eficiéncia,
tornando-se um mecanismo robusto de governanga, risco e conformidade (GRC).
Conforme argumentado no relatério “The State of Business Process Management”
(Harmon e Wolf, 2016), a formalizacdo de processos € um passo essencial para
garantir a conformidade regulatéria. O ciclo de vida do BPM permite que requisitos de
normas técnicas e de seguranga sejam sistematicamente incorporados aos fluxos de
trabalho. Ao formalizar um processo, como a aprovagao de um projeto estrutural, a
organizagao cria um registro auditavel de suas operagdes. A posterior automagao
garante que etapas criticas de verificagdo ndo sejam omitidas, transformando
regulamentagbes  abstratas em rotinas  executaveis e  verificaveis.

Para que a disciplina de BPM seja eficaz, € necessaria uma linguagem
universalmente compreendida: a Business Process Model and Notation (BPMN).
Trata-se de uma especificagao de notagao grafica, mantida pelo Object Management
Group (OMG). O principal objetivo do BPMN, como destaca Weske em sua obra
“Business Process Management” (2019), é fornecer uma notagao padronizada que
sirva como uma ponte de comunicagdo entre os stakeholders do negdcio e os
desenvolvedores de TI. A padronizagao pelo OMG garante que os modelos sejam
interoperaveis entre diferentes ferramentas, um requisito essencial em projetos de
engenharia de grande escala.

Dentro do ciclo de vida do BPM, o BPMN é a ferramenta primaria nas fases de

descoberta e redesenho de processos, permitindo a criagdo dos diagramas as-is
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(como é) e to-be (como sera). Um modelo BPMN é mais do que um fluxograma, sua
riqueza semantica, com elementos como eventos e gateways, permite modelar com
precisao uma vasta gama de cenarios de negécio, desde processos simples até fluxos
de trabalho altamente complexos e colaborativos.

A aplicacdo de BPMN em empresas de engenharia também atua como um
catalisador para a gestdo do conhecimento. Em muitas dessas organizagdes, o
conhecimento critico sobre processos € tacito, residindo na experiéncia de
profissionais seniores. O ato de modelar em BPMN for¢ca a externalizagdo desse
conhecimento, convertendo-o em um formato explicito e estruturado, um processo
fundamental no ciclo de criacdo do conhecimento descrito na influente obra “The
Knowledge-Creating Company” (Nonaka e Takeuchi, 1995). Isso mitiga riscos
operacionais, facilita o treinamento e permite a escalabilidade das operacoes.

Se o BPM é a disciplina estratégica e o BPMN € a linguagem, a Business
Process Management Suite (BPMS) é a plataforma tecnolégica que materializa a
estratégia. Conforme definido em “Business Process Management: Concepts,
Languages, Architectures” (Weske, 2019), um BPMS é um sistema de software
genérico que € conduzido por representagdes explicitas de processos para coordenar
a execucdo de atividades realizadas por humanos e sistemas, a exemplo de
plataformas como Bizagi e Appian. No ciclo de vida do BPM, o BPMS ¢ a tecnologia
central para as fases de implementacdo e monitoramento, orquestrando o fluxo de
trabalho.

A analise isolada de BPM, BPMN e BPMS ¢, portanto, insuficiente. O valor
transformacional emerge da sua integracao sinérgica. A falha em reconhecer essa
interdependéncia € uma causa recorrente de insucesso. Estudos sobre fatores
criticos de sucesso, como o artigo “The Critical Success Factors of Business Process
Management” de Trkman (2010), frequentemente apontam que uma abordagem
puramente tecnoldgica (focada no BPMS) sem o devido alinhamento estratégico e a
disciplina de gestdo (BPM) leva a resultados abaixo do esperado. A verdadeira
exceléncia operacional € alcangada quando a disciplina de BPM guia a modelagem
em BPMN, que por sua vez é fielmente executada e monitorada pela tecnologia
BPMS.
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2.3. A Gestao de Dados como Ativo Estratégico

A engenharia, um setor historicamente definido pela precisao, eficiéncia e rigor
técnico, encontra-se em meio a uma profunda transformagao paradigmatica. A
otimizacdo de processos, embora continue a ser um pilar fundamental, ja ndo
constitui, isoladamente, a fronteira final da vantagem competitiva. A nova arena para
a exceléncia operacional e estratégica reside na capacidade de uma organizagao
gerenciar e extrair valor de seus dados. Em um ambiente onde a agilidade e a
exatiddo determinam o sucesso ou o fracasso de empreendimentos complexos, a
gestao de dados transcende a fungao de suporte operacional para se consolidar como
um ativo estratégico de primeira ordem.

A onipresenca dos dados nas organizagdes de engenharia modernas é um fato
inegavel. Praticamente todos os processos de negocio, desde as fases iniciais de
concepgao e projeto, passando pela aquisicdo de materiais, gestdo da cadeia de
suprimentos, execugao de obras, até o comissionamento e o feedback do cliente,
simultaneamente consomem e geram um volume massivo de informacgdes. Essa
proliferagdo de dados, impulsionada pela digitalizagdo e pela adogdo de novas
tecnologias, torna imperativa a implementagcdo de uma abordagem formal e
estruturada para o seu gerenciamento. Sem uma gestdo adequada, os dados
permanecem como um subproduto inerte das operagdes, com ela, transformam-se
em uma fonte de inteligéncia e discernimento.

A literatura académica e os relatérios setoriais convergem para um consenso:
organizagbes que detém informagdes confiaveis e de alta qualidade sobre seus
projetos, produtos, servicos e operagdes internas estdo posicionadas para tomar
decisdes substancialmente melhores do que suas concorrentes. Essa capacidade
confere uma vantagem competitiva distinta e sustentavel. Conforme postulado por
Leonard M. Fuld em sua obra de referéncia sobre o tema, "The Secret Language of
Competitive Intelligence" (2006), as empresas que se destacam em seus mercados e
alcancam maior lucratividade sao aquelas que executam as melhores estratégias. No
século XXI, as melhores estratégias séo, invariavelmente, estratégias orientadas a
dados. A gestao de dados, portanto, ndo é apenas uma questao de eficiéncia técnica,
mas um componente central do planejamento estratégico e da busca por uma posi¢ao

de lideranga no mercado.
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A transigdo para uma engenharia orientada a dados implica uma mudanga
cultural e organizacional, na qual os dados deixam de ser vistos como um problema
de armazenamento ou um custo de Tl e passam a ser tratados como um ativo
corporativo valioso. Assim como uma empresa de engenharia gerencia seus ativos
fisicos (maquinario, equipamentos) e financeiros (capital, fluxo de caixa), ela deve
gerenciar seus ativos de dados com o0 mesmo nivel de rigor e atencao estratégica. O
valor intrinseco de um ativo de dados bem governado reside em seu potencial de ser
reutilizado e recombinado para gerar novos insights. Por exemplo, os dados
transacionais de um projeto concluido como taxas de consumo de materiais,
desempenho de subcontratados, desvios de cronograma e custos imprevistos podem
parecer ter apenas valor histérico. No entanto, quando esses dados sao submetidos
a um processo de governanga que garante sua qualidade, consisténcia e
acessibilidade, eles se transformam.

A negligéncia na gestdo da qualidade dos dados acarreta custos tangiveis e
significativos que impactam diretamente a saude financeira e a reputagdo de uma
organizacao. Segundo Thomas C. Redman (2013), uma das maiores autoridades
globais em qualidade de dados, o custo de "dados ruins" (bad data) para a maioria
das organizagdes é substancial, representando algo entre 15% e 25% de sua receita
bruta. Para empresas de engenharia, cujos projetos operam com altos investimentos
e margens de lucro apertadas, um impacto dessa magnitude pode ser devastador.

e Atrasos no Cronograma: Informacgdes incorretas sobre a disponibilidade de
materiais ou a progressdo de tarefas podem levar a paralisacbes e ao
descumprimento de prazos.

e Excesso de Custos (Budget Overruns): Estimativas baseadas em dados
histéricos imprecisos ou incompletos resultam em orgamentos
subdimensionados, que sao rapidamente ultrapassados durante a execucao.

e Retrabalho e Desperdicio: Especificacbes de projeto ambiguas ou
desatualizadas levam a execugdo de trabalhos que precisam ser refeitos,
consumindo tempo, mao de obra e materiais adicionais.

e Falhas de Conformidade (Compliance): A incapacidade de fornecer
documentacgédo precisa e rastreavel para auditorias regulatorias ou contratuais

pode resultar em multas, litigios e danos a reputacdo da empresa.
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e Riscos de Seguranga: Dados deficientes sobre as condigbes do local,
propriedades de materiais ou manutengdo de equipamentos podem

comprometer a seguranga dos trabalhadores e do publico.

A implementagédo de um programa robusto de gestao e governanga de dados,
portanto, ndo deve ser vista como um mero custo operacional ou uma despesa de TI.
Trata-se de um investimento estratégico fundamental para a mitigagdo de riscos,
protegcdo das margens de lucro e garantia da sustentabilidade do negdcio a longo
prazo. Reconhecer e quantificar o custo da n&o-qualidade dos dados é o primeiro
passo para construir um caso de negdcio sélido e justificar os recursos necessarios

para estabelecer uma cultura orientada a dados.

2.4. Inteligéncia Artificial na Engenharia: Fundamentos e Aplicagoes

A jornada intelectual para formalizar a inteligéncia em maquinas antecede a
formalizacdo da disciplina de inteligéncia artificial como campo cientifico, mas
encontrou seu catalisador no trabalho do matematico britanico Alan Turing. Em seu
artigo seminal de 1950, "Computing Machinery and Intelligence", Turing propds
contornar a ambiguidade filoséfica da pergunta "Podem as maquinas pensar?". Em
vez disso, ele formulou um teste operacional conhecido como o "Jogo da Imitagao"
ou Teste de Turing. Neste teste, um interrogador humano avalia conversas em
linguagem natural com um humano e uma maquina, ambos ocultos. Se o interrogador
nao conseguir distinguir consistentemente a maquina do humano, a maquina seria
considerada bem-sucedida no jogo. A proposta de Turing foi fundamental ndo por
definir a consciéncia, mas por focar em um critério pragmatico e mensuravel: a
capacidade de wuma maquina exibir um comportamento indistinguivel do
comportamento inteligente humano.

A consolidacdo da IA como um campo de pesquisa formal ocorreu em 1956,
durante o Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence. Foi nesta
conferéncia que o cientista da computacdo John McCarthy cunhou o termo
"Inteligéncia Atrtificial", fornecendo uma identidade e uma missdo para a nova
disciplina. McCarthy definiu a IA de forma pragmatica como "a ciéncia e a engenharia

de fazer maquinas inteligentes, especialmente programas de computador



28

inteligentes". Essa defini¢cao foi crucial, pois deslocou o foco de questdes filoséficas
abstratas para um objetivo de engenharia concreto: construir sistemas que executam
tarefas que, quando realizadas por humanos, requerem inteligéncia.

A trajetoria dessas definicbes revela uma evolugdo clara de um
questionamento filosofico para uma disciplina de engenharia pragmatica e,
finalmente, para um campo cientifico maduro com uma taxonomia analitica. Para o
contexto de um trabalho sobre implementagdo de sistemas em engenharia, esta
progressao é particularmente relevante. Ela espelha o ciclo de vida de muitas
tecnologias: da concepgao teorica ("o que € possivel?") a engenharia pratica ("como
construir?") e, por fim, a implementagdo estratégica ("qual tipo de sistema e por
qué?"). A taxonomia de Russell e Norvig, em especial, fornece um vocabulario preciso
para classificar e avaliar os sistemas de IA. Um algoritmo de otimizagao para o projeto
de uma viga, por exemplo, enquadra-se na categoria de "agir racionalmente",
enquanto um chatbot para consulta de normas técnicas se enquadra em "agir como
um humano". Este discernimento é essencial para uma analise de engenharia que
transcenda a visdo monolitica da IA como uma tecnologia unica e a trate como um
conjunto de ferramentas distintas, cada uma adequada a diferentes problemas.

O termo "Inteligéncia Artificial" funciona como um guarda-chuva para um vasto
conjunto de tecnologias e meétodos. Para uma analise técnica no campo da
engenharia, é essencial desconstruir este termo em seus componentes fundamentais.
A |A moderna é predominantemente impulsionada por paradigmas de aprendizado de
maquina, com o aprendizado profundo emergindo como a forga motriz por tras dos
avancos mais recentes (RUSSELL; NORVIG, 2021). O Aprendizado de Maquina, ou
Machine Learning (ML), € um subcampo da |IA que se concentra no desenvolvimento
de algoritmos que permitem aos computadores aprender a partir de dados, sem
serem explicitamente programados para cada tarefa. Em vez de seguir um conjunto
de regras codificadas, os sistemas de ML identificam padrdes, relagbes e insights
diretamente dos dados, melhorando seu desempenho ao longo do tempo.

A aplicagao das tecnologias de IA descritas anteriormente esta redefinindo os
processos ao longo de todo o ciclo de vida de um projeto de engenharia, desde a
concepgao inicial até a operagao e manutencao de longo prazo. Esta se¢ao analisa
sistematicamente como os paradigmas de |A estdo sendo implementados para

resolver desafios praticos e gerar valor nas diversas fases da engenharia.



29

e Robotica e Automagao na Construgdo: A IA é o cérebro que permite que robos
executem tarefas de construcdo com precisao e resisténcia. Isso inclui robés
para alvenaria, soldagem, pintura e, mais notavelmente, a impressao 3D de
estruturas de concreto em larga escala, que promete acelerar a construgao e
reduzir o desperdicio de material.

e Manutengdo Preditiva (PdM): Esta € uma das aplicagdes mais valiosas da |IA
na industria. Em vez de realizar manuteng¢des em intervalos fixos (preventiva)
ou apos uma falha ocorrer (corretiva), a PdM utiliza algoritmos de ML para
analisar dados de sensores (vibragédo, temperatura, presséo, acustica) de
equipamentos em tempo real.

e Analise e Simulagao Aceleradas: Simulagdes de engenharia, como a Analise
por Elementos Finitos (FEA), sdo computacionalmente intensivas e podem
levar horas ou dias para serem executadas. Modelos de ML podem ser
treinados com os resultados de milhares de simulagdes para atuarem como
"modelos substitutos” (surrogate models) (FORRESTER; SOBESTER;
KEANE, 2008).

e Otimizagdo de Cronogramas e Recursos: Modelos de ML podem analisar
dados historicos de projetos anteriores, juntamente com dados em tempo real
do canteiro (clima, disponibilidade de mao de obra, entrega de materiais), para
prever a duragcao de tarefas, identificar potenciais gargalos e otimizar o

cronograma do projeto de forma dinamica.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1. A Fragilidade da Gestao por Planilhas

A dependéncia de planilhas para gerir informacodes criticas tornou-se um risco
substancial para as empresas. Embora uteis para tarefas de escopo limitado, elas
apresentam vulnerabilidades que comprometem a integridade dos dados e,
consequentemente, 0s resultados de negocio.

O impacto financeiro dessas falhas pode ser devastador. Um caso
emblematico € o da empresa norte-americana Fannie Mae que, em 2003, devido a
um erro de calculo em uma planilha usada para implementar novas normas contabeis,
reportou uma incorre¢do de US$ 1,136 bilhdo em seu patriménio liquido. Este
incidente ilustra o alto risco financeiro associado ao uso de planilhas para a gestao
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de dados criticos, reforcando a necessidade de sistemas mais robustos.
As fragilidades intrinsecas das planilhas podem ser resumidas em trés areas

criticas:

1. Erros Operacionais e Falta de Escalabilidade: A estrutura aberta das planilhas
€ suscetivel a erros humanos, como a alteracdo inadvertida de féormulas,
manipulagdo incorreta de colunas ou exclusdo de dados. A medida que o
volume de informagdes cresce, a falta de uma estrutura de dados padronizada
eleva o risco de inconsisténcias e dificulta a manutencdo, tornando a
identificagdo de falhas um processo lento e custoso.

2. Governanga e Rastreabilidade Insuficientes: Em ambientes que exigem
auditoria, as planilhas sdo inadequadas. Elas nao oferecem um histérico de
alteragbes sistematico, tornando quase impossivel rastrear a origem de um
dado, identificar quem o alterou e quando. Isso compromete a atribui¢cao de
responsabilidades e a governanga da informacgao.

3. Vulnerabilidades de Seguranca: A proteg¢ao de dados estratégicos em planilhas
€ precaria. Os mecanismos de controle de acesso sao limitados e ineficazes
contra acessos nao autorizados ou vazamentos de informagdo. Mesmo com o
uso de senhas, a auséncia de um registro detalhado sobre quem visualizou ou
modificou os dados representa uma falha de seguranga critica para

informacgdes financeiras, operacionais e de planejamento.

3.2. Diagnéstico do Processo

Este estudo acompanhou de forma integral a transi¢ao do processo de gestao,
analisando o cenario 'antes e depois' da implementacdo do novo sistema de
informagao. A analise inicial, detalhada nesta seg¢ao, focou no diagndstico do fluxo de
trabalho preexistente. O processo de gestao de projetos na empresa de engenharia
em analise, anterior a adocdo de um sistema de informagdo dedicado, era
integralmente fundamentado em um ecossistema de planilhas eletrdnicas
desconectadas. Esta metodologia, embora prevalente em organizagbées com menor
maturidade de gestdo de processos, introduziu ineficiéncias sistémicas e riscos
operacionais que comprometem a agilidade, a confiabilidade e a escalabilidade das

operagbes. O ciclo de vida de um projeto, desde a solicitagdo do cliente até o
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planejamento da execugao, era caracterizado por um fluxo de informacgao sequencial
e fragmentado, conforme detalhado no fluxograma apresentado no ANEXO A, e
notavelmente propenso a falhas, envolvendo multiplas transferéncias manuais de
dados entre 0s departamentos.

O fluxo de trabalho interdepartamental iniciava-se com a equipe operacional,
responsavel pelo levantamento de requisitos do cliente e pela elaboracdo de uma
estimativa de custos, considerando os recursos humanos e materiais necessarios.
Todas estas informagdes primarias eram registradas em uma planilha especifica, que
constituia o primeiro ponto de criacio de um "dado mestre" volatil.
Subsequentemente, para a anadlise de viabilidade comercial, os dados eram
transferidos para uma segunda planilha, pertencente a equipe comercial, por meio do
procedimento manual de copiar e colar. Esta interface manual € uma fonte
documentada de erros de transposicdo, digitagcdo e omissdo, que comprometem a
integridade dos dados e, consequentemente, a precisdo da analise de margem de
lucro. Apés a validagao comercial, os dados eram novamente transpostos, de forma
manual, para uma terceira planilha, destinada ao planejamento e a programacéao da
execugao do projeto. Este passo ndo apenas duplicava o risco de erro, mas também
gerava uma acentuada redundancia de dados, tornando a consolidacdo e a
verificacdo uma atividade de baixo valor agregado e consumidora de tempo.

Para ilustrar este fluxo fragmentado, as figuras a seguir demonstram os
principais artefatos utilizados: a planilha para o levantamento comercial (Figura 03) ,
a de escopo de servigos (Figura 04) , o controle manual de alteragdes (Figura 05) e,

por fim, a planilha de controle geral da execugao dos projetos (Figura 06).



Figura 03: Planilha de levantamento comercial
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EXECUCAO DE CAMPO
EQUIPE DE SONDAGEM AMNALISTA OPERACIONAL + SONDADOR + AUXILIAR
EQUIPE DE AMOSTRAGEM ENCARREGADO I + AUXILIAR
AN AR A BRI ) 2 MUBILIZN;EU COMPARTILHADA COM OUTROS PROJETOS? SE SIM, QUAIS?
PROJETO?
MAQUINA A SER UTILIZADA PAULINHO COM
COMPRESSOR
NiVEL D'AGUA MEDIO 9,5m
HA NECESSIDADE DE MALHA DE VOC? NAO
N2 DE SONDAGEM 1
Ne DE CRAVAGAO HA CRAVACAO NO MESMO PONTO DE SONDAGEM?
N2 DE PM 7
PMN-05 (15 m)
TEORE ) PMN-324A (18 m)
= 4 PROFUNDIDADE: PMN-29 (14 m)
PMM AC LADO DO PM-03 A REINSTALAR (14 m)
PRECISA DE TOPOGRAFIA? SiM METODO: ESTA(;.EO TOTAL
PRECISA DE SLUG TEST? SIM QUANTOS? 2
Fonte: Empresa do estudo de caso (planilha interna, 2025)
Figura 04: Planilha para realizagao do escopo dos servigos
PLANILHA GERAL DE SERVICOS
Obra Y EQUIPAMENTOS
ITENS Custo Unitério Quantidade Custo Total ITENS Custo Unitario Quantidade Custo Total
MOBILIZAGAO KM R$ 3,50 765| R$ 2.677,50 | |PHOCHECK (DIARIA) R$ 187,11 RS -
SONDAGEM NORMAL (METROS) RS 110,00 141,5| R$ 15.565,00 | [PHOCHECK (MENSAL) R$ 3.800,00 RS
SONDAGEM COM CRAVAGAQ (METROY RS 190,00 RS - MULTIPARAMETRO + CELULA DE FLU RS 176,20 RS
CRAVAGOES (METRO) RS 90,00 RS - MULTIPARAMETRO + CELULA DE FLY R$ 3.550,00 RS
0OBS: HOSPEDAGEM POR CONTA R$ 230,00 6| R$ 1.380,00 PIU (DIARIA) R$ 44,55 R$
R$ 19.622,50 PIU (MENSAL R$ 900,00 RS
TURBIDIMETRO (DIARIA) R$ 39,60 R$
Obra Z TURBIDIMETRO (MENSAL) RS 900,00 RS
ITENS Custo Unitario Quantidadg Custo Total ESTACAQ TOTAL (DIARIA) R$ 170,00 RS
MOBILIZACAO (KM) R$ 4,00 R$ - ESTACAQO TOTAL (MENSAL) R$ 3.500,00 RS
SONDAGEM (DIARIA) R$ 1.200,00 R$ COMPRESSOR (DIARIA R$
RS MAQUINA G (KM) R$ 4,50 RS
OUTROS CLSTOS RS
Fonte: Empresa do estudo de caso (planilha interna, 2025)
Figura 05: Planilha para registro das alteragdes realizadas
HISTORICO DAS ALTERAGOES
DATA |REVISAO DESCRICAO DOS ITENS REVISADOS ELABORAGAO |APROVAGAO
19/07/2023 0 Criagdo do procedimento Jodo da Silva | Maria Souza
06/06/2024 1 Inclusdo de cronograma estimado Jodo da Silva | Maria Souza
28/02/2025 2 Inclus&o de local e necessidade de negociagdo ou ndo Jodo da Silva | Maria Souza

Fonte: Empresa do estudo de caso (planilha interna, 2025)
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PEDRO SILVA

MARIA SOUZA

Figura 06: Planilha do controle geral de execugao dos projetos

DATA
DIA DA SEMANA

coDIGo

19/fev
segunda-feira

5760-2

20ffev
terga-feira

5760-2

21/fev
quarta-feira

5760-2
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22ifev
quinta-feira

5760-2

CLIENTE

CLIENTE 3

CLIENTE 3

CLIENTE 3

CLIENTE 3

PROJETO

SANTO ANDRE

SANTO ANDRE

SANTO ANDRE

SANTO ANDRE

CIDADE/UF

SANTO ANDRE/SP

SANTO ANDRE/SP

SANTO ANDRE/SP

SANTO ANDRE/SP

ANALISTA RESPONSAVEL

EDSON

EDSON

EDSON

EDSON

TIPO DE SERVICO

MONITORAMENTO

MONITORAMENTO

MONITORAMENTO

MONITORAMENTO

FROTA

FIORINO

FIORINO

FIORINO

FIORINO

EQUIPE

JOHNY

JOHNY

JOHNY

JOHNY

coDIGO

5801-1

5801-1

58011

5801-1

CLIENTE

CLIENTE 1

CLIENTE 1

CLIENTE 1

CLIENTE 1

PROJETO

PIRACICABA

CARREFOUR PIRACICABA

CARREFOUR PIRACICABA

CARREFOUR PIRACICABA

CIDADE/UF

PIRACICABA/SP

PIRACICABA/SP

PIRACICABA/SP

PIRACICABA/SP

ANALISTA RESPONSAVEL

MATEUS

MATEUS

MATEUS

MATEUS

TIPO DE SERVIGO

DIAGNOSTICO

DIAGNOSTICO

DIAGNOSTICO

DIAGNOSTICO

FROTA

DUCATO

DUCATO

DUCATO

DUCATO

EQUIPE

JOSE E ANA

DUCATO

DUCATO

DUCATO

Fonte: Empresa do estudo de caso (planilha interna, 2025)

O controle do portfélio de projetos em andamento era igualmente problematico,
sendo centralizado em uma planilha de acesso restrito a diretoria. A gestao dinéamica
do cronograma, essencial em um ambiente com multiplos projetos simultaneos, era
extremamente complexa. Alteragbes de rotina, como o remanejamento de um
colaborador por motivo de doenga ou a reprogramag¢ao de uma data, exigiam
intervencdes manuais em multiplas células. Este método é inerentemente inflexivel e
nao escalavel, aumentando exponencialmente o risco de falhas de agendamento,
conflitos de alocacédo e subutilizacdo de recursos. A auséncia de um sistema de
rastreabilidade de alteragdes (audit trail) dificultava a identificacdo da origem dos
erros, tornando o processo de corregao reativo e moroso. Conforme relatado pela
diretoria, uma parcela significativa do tempo das equipes era consumida na
verificagdo de inconsisténcias, evidenciando um custo oculto de produtividade.

Este processo revela mais do que uma simples sequéncia de tarefas
ineficientes, fomentando um ciclo vicioso de proliferagao de planilhas. A literatura de
sistemas de informagéo ha muito documenta como essa dependéncia excessiva de
ferramentas de usuario final, sem uma governanga centralizada, leva a criagao de
"silos" e & perda de integridade dos dados (MANAS, 2010). A complexidade crescente
de uma planilha central torna qualquer modificacdo em sua estrutura uma tarefa
arriscada e dificil. Consequentemente, quando surge uma nova necessidade de

controle, a tendéncia organizacional € criar uma nova planilha dedicada, em vez de
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alterar a existente. Este comportamento, impulsionado pela aversdo ao risco de
corromper um arquivo complexo, resulta em um ecossistema cada vez mais
fragmentado de silos de informagao, perpetuando e agravando a ineficiéncia e a falta

de governanca de dados.

3.3. Justificativa para a Escolha da Solugao

A auséncia de um sistema de gestdo unificado gera um ecossistema
tecnolégico fragmentado, resultando em trés problemas criticos: desintegracao de
dados, ineficiéncia de processos e ma qualidade nas decisbes. Quando as
informacodes estao dispersas em planilhas e softwares isolados, a empresa perde a
visdo holistica do negdcio. Segundo dados do relatério “Gartner Top Strategic
Technology Trends 2022”, menos da metade das organizagdes (44%) sentia ter
acesso a dados suficientes para uma tomada de decisao eficaz, evidenciando que a
fragmentacdo de dados é um problema croénico no ambiente corporativo.

Contudo, a principal forca de um ERP, a padronizacao, pode se tornar um
desafio. Esses sistemas tradicionalmente encapsulam "melhores praticas" de
mercado, que, embora eficientes, nem sempre se alinham aos processos
customizados que conferem vantagem competitva a uma organizagéo
(DAVENPORT, 1998). A adaptacao de um ERP para atender a demandas altamente
especializadas, como as do modelo Engineer-to-Order (ETO), embora possivel, pode
exigir projetos de customizagao caros, longos e de alta complexidade, neutralizando
parte dos beneficios da padronizagao.

Diante dessas ponderacdes, o desenvolvimento de software personalizado
emerge como uma alternativa estratégica, pois molda a tecnologia aos processos de
negocio da empresa, € nao o contrario. Essa abordagem foi radicalmente
transformada pelas plataformas de desenvolvimento low-code/no-code (LCNC), que
minimizam os riscos historicos de custo e tempo associados a projetos customizados.
A relevancia dessa mudanga é confirmada por projecdes de mercado: o relatério
“Gartner Forecast Analysis: Low-Code Development Technologies” prevé que, até
2025, 70% das novas aplicagbes empresariais serao desenvolvidas com tecnologias
LCNC. Da mesma forma, a Forrester, em seu estudo sobre o mercado, projeta um
crescimento exponencial para o} setor.

A selecdo da ferramenta partiu da analise de plataformas LCNC que
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atendessem a critérios-chave, como capacidade técnica para os requisitos do projeto,
usabilidade para os colaboradores e confiabilidade do fornecedor. A escolha da
plataforma Mitra foi influenciada positivamente por um contato prévio que a empresa
teve com a solucgao, resultado de indicagdes de mercado. Essa familiaridade anterior
nao apenas serviu como um atestado de confianca, mas também permitiu uma
avaliacdo de aderéncia mais rapida e aprofundada, mitigando os riscos do projeto. A
Mitra se justifica, portanto, por ser uma plataforma que, além de atender aos requisitos
técnicos, oferecia um menor grau de incerteza na implementagdo. A abordagem
LCNC da plataforma reduz drasticamente o custo e o tempo de desenvolvimento e
ainda capacita os préprios colaboradores a manterem e evoluirem o sistema, evitando
a dependéncia excessiva de fornecedores externos e garantindo agilidade a longo

prazo.

3.4. Capacidades Técnicas da Plataforma Mitra

A analise aprofundada da plataforma Mitra revela uma arquitetura de software
robusta, projetada para suportar o desenvolvimento de aplicagdes empresariais
complexas. A plataforma pode ser classificada como um ambiente de
desenvolvimento integrado (Integrated Development Environment - IDE) low-code de
alta performance, destinado a criacdo de aplicacoes full-stack de nivel empresarial.
Esta seg¢ao descreve a metodologia de desenvolvimento estruturada que a ferramenta
viabiliza, fundamentada em suas camadas arquiteturais.

A base da plataforma reside em seu ambiente de modelagem de dados, que
abstrai a complexidade da administragao de bancos de dados tradicionais, alinhando-
se aos principios da Engenharia Orientada a Modelos (MDE). No front-end, sua
filosofia adere a metodologia de Desenvolvimento Rapido de Aplicagdes (RAD),
oferecendo uma biblioteca de componentes de interface (Ul) pré-configurados que
aceleram drasticamente a construgao de protétipos funcionais. Um pilar central da
arquitetura é sua capacidade de integracao, fundamentada em uma estrutura robusta
de Interfaces de Programacao de Aplicagdes (APIs), que suporta a configuragéo de
APIs RESTful para a comunicacdo em tempo real com sistemas externos.

Com base nesta arquitetura que combina modelagem visual, desenvolvimento

rapido e integragdo robusta, o desenvolvimento de sistemas na plataforma Mitra
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segue um ciclo de vida metodologico estruturado em fases claras, garantindo o
alinhamento entre a necessidade do negdcio, a execugéo técnica e a validagéo pelo

cliente. O processo é detalhado a seguir:

1. Analise de Requisitos e Escopo Preliminar: O ciclo se inicia com a extragao
de requisitos junto ao cliente para compreender a necessidade de negdcio em um
nivel macro. Nesta fase, um consultor define os principais entregaveis do projeto, o
que permite a elaboragao de uma estimativa de investimento (horas e valor financeiro)
que serve de base para a proposta comercial.

2. Elaboracdo do Escopo Detalhado: Apds a aprovacdo comercial, ocorre a
fase de especificagao de requisitos. Por meio de uma série de reunides colaborativas,
o cliente é convidado a detalhar seu processo de trabalho atual, expondo suas
principais dores e desafios operacionais. A partir desse diagndéstico, a equipe de
consultoria desenha a solugéo ideal. Todos os entregaveis sao entdo detalhados em
um nivel granular, gerando o documento de escopo do projeto. Este artefato € crucial,
pois serve como a especificacdo formal da solugdo e o principal instrumento de
referéncia para a fase de homologacgao, funcionando como um contrato entre as
partes sobre o} que sera entregue.

3. Planejamento e Cronograma de Execug&o: Com o escopo validado, é
elaborado o cronograma do projeto. Os entregaveis detalhados sao distribuidos em
uma linha do tempo, estabelecendo marcos (milestones) e a data estimada para a
conclusdo do projeto, considerando as dependéncias e a alocagdo de recursos.

4. Desenvolvimento e Implementacdo: Esta fase materializa a solucao,

seguindo uma ordem técnica especifica:

e Modelagem do Banco de Dados: A primeira etapa técnica é a estruturagao da
base de dados. Utilizando o Diagrama de Entidade e Relacionamento (DER)
como referéncia conceitual, sdo criadas as tabelas, definidos seus atributos,
tipos de dados e, fundamentalmente, os relacionamentos que garantirdo a
integridade referencial da informagéo.

e Desenvolvimento de Interfaces e Légica de Negdcio: Com o banco de dados
modelado, a equipe inicia o desenvolvimento das interfaces (telas), modulos,

perfis de usuario, regras de seguranga, logicas de calculo, relatérios e
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integragdes de dados, como a configuragdo de APIs para comunicagdo com

outros sistemas.

5. Garantia de Qualidade (QA) e Validacdo Interna: Concluido o
desenvolvimento, a equipe de Quality Assurance (QA) executa um plano de testes. O
objetivo é realizar a verificagdo e validagcdo do software, assegurando que todas as
funcionalidades operam conforme especificado no escopo e que os fluxos de trabalho
estdo livres de erros.

6. Homologacédo: Nesta fase, o sistema é apresentado ao cliente para
validacéo formal. O processo de homologacéo consiste na verificagdo sistematica,
por parte do cliente, de cada item listado no documento de escopo detalhado,
garantindo que a solugado desenvolvida atende a todos os requisitos contratados.

7. Operacao Assistida e Suporte Pdés-Implantacdo: Apdés a homologacao,
inicia-se o periodo de operacao assistida, no qual o cliente utiliza o sistema em seu
ambiente de producao real. Durante um periodo pré-definido, a equipe de suporte
acompanha de perto a utilizagdo para identificar a necessidade de ajustes finos,
otimiza¢des de usabilidade ou melhorias que se tornam evidentes apenas com o uso

pratico, garantindo uma transigao suave e a plena adogéo da nova ferramenta.

4. RESULTADOS

4.1. Descri¢cao do Novo Processo

A implementacdao do novo sistema de informagao reestruturou os fluxos de
trabalho da empresa, substituindo a metodologia baseada em planilhas por processos
integrados, automatizados e rastreaveis. A solugéo foi segmentada em modulos
principais: Gestao de Dados Cadastrais, Fluxo de Orgcamentacao, Fluxo de Operacao,
Calendario de Execucao e Analises e Graficos.

Considerando a auséncia de sistemas legados para integragdo, foi
desenvolvido um modulo dedicado a Gestdo de Dados Cadastrais. Esta
funcionalidade centraliza o registro e a manutencéao de todas as informacdes mestras
da empresa como clientes, servigcos, materiais e equipamentos, garantindo a

consisténcia e a integridade dos dados que alimentam os demais processos.
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4.1.1. Fluxo de Or¢camentacao

Este mddulo estrutura o ciclo de vida da proposta comercial (cujo fluxo de
orcamentacao é detalhado no AENXO B) por meio de um painel de gestao visual
(Kanban), apresentado na tela inicial do sistema (Figura 07), que acompanha o
projeto desde a concepgao até o] envio ao cliente.

Escopo: A fase inicial centraliza a definicdo dos servicos e insumos
necessarios, etapa que ocorre na tela de escopo do projeto (Figura 09). O sistema,
integrado a base de dados cadastrais, gera estimativas de custo de forma
automatizada. Para conferir maior flexibilidade e autonomia a equipe, a plataforma
permite que os proprios usuarios configurem férmulas de calculo personalizadas,
adaptando a logica de orgamentagcdo as especificidades de cada projeto.

Aprovacao Gerencial: O projeto € submetido a validacdo da diretoria, que
analisa indicadores de custo e margem de lucro, consolidados na tela de
detalhamento da orgamentacéo (Figura 08). O sistema permite que gestores solicitem
ajustes ou retornem o projeto a fase de escopo para refinamento, assegurando a
viabilidade financeira.

Proposta e Follow-Up: Uma vez aprovado, o sistema consolida as informacdes
em um documento comercial padronizado. Na etapa de follow-up, a equipe de vendas
registra as interagdes com o cliente, mantendo um histérico centralizado que serve

como base para analises futuras.

Figura 07: Tela Inicial do Sistema

—  Orgamentagdo ‘ 0
Lista de Projetos  Kanban Projetos
Projetos + Novo Projeto
Q Busca ctriK
Projeto: 1234 . Responsdue Criado por Fulana de Ta R
Paciicio: bedilo x Cliente: Posto Zezinho Preo: R$100.000.000 B Etapas  + Nome do Responsével £ Pa (]
Projeto: 9999 . ReSPONSAVe > =
rolete: Cliente: Cliente x Prego: R$5.000.000 2Etapas + Respor Criado por Fulano de Tal /@
Pedido: pedido x Nome do Resp Em 05/05/2025
Projeto: 5764 3 -
o ”'_ e Cliente: Holding Y Preco: R$950.000.000 22 Etapas  + f’f’_““ por Fulane de Tal P
Projeto: 1234 Respensavel 3 P
) ’ Cliente: Posto Zezinho Preco: R$100.000.000 6FEtapas  + fie g””,"’ ”f”:f‘;“,'m' de Tl P |

Fonte: Elaboragéo propria (Sistema do Estudo de Caso, 2025)
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Figura 08: Detalhamento da Orgamentacdao de um Projeto

.
= Orcamentagio 8 o
& Voltar para Projetos Projeto 1541 Data de Criagdo: 05/05/2025 Cliente: Posto Zezinho Responsdvel: Fulano de Tal
Etapas Total: 4 etapas + Nova Etapa Informagées do Projeto
Q Busca ciK P
Fase do Projeto Prego Tot 2
Etapa 4 Custo: RS 20.000 Criadoem Uit Alteraga: E: ORC © RS 100.000
tapa usto 8 05/05/2025  15/05/2025 el el >
Criado er Ult. Alteragéc
Etapa3 Custo: R$ 25.000 05/05/2025  15/05/2025 e Yo
[INTTI vonioremento Custo: R$20.000 s e RS 80.000 ®20%
Criado er Ult, Alteragdc
Etapal Custo: R$ 15.000 05/05/2025  15/05/2025 Etapa com Maior Custo
Etapa 3 - R$25.000 25% do Prego do Projeto

Solicitar Aprovacéo B Finalizar Escopagem 3>

Fonte: Elaboragao propria (Sistema do Estudo de Caso, 2025)

Figura 09: Tela para realizar o escopo

.
= Orgamentagso a o
1234 + Finalizar Escopo da Etapa X

Descrigéo " " ol :
Selecione os Recursos do Escopo Selecione um ou mais itens Preencha os Escopos Selecionados
1234 para adicinar ao Escopo
Recursos de Campo Equipe de Campo
Etapa (&) Sondagem ondagem UIE v

Escopagem OPE @ Recursos de Escritério
Amost. Agua Subterranea Didrias de Equipe
ondagem

Linha de Negécio

dos Recursos (® Amost. Agua Superficial

Monitoramento

Tempo
Equipe de Campo XXX Amost. Agua Potével
Tipo de Servigo
i iti Amost. Agua Superficial Equipamento v
Monitoramento Analitico Didrias de Equipe o
i . . erceiro
Hé dgua potdvel na drea? Amost. Agua Superfici Terceiro

. Deslocamento (Tem
Nao esiocamento (Tempo)

@ Equipamentos

@ Tercein

Fonte: Elaboragéo propria (Sistema do Estudo de Caso, 2025)

4.1.2. Fluxo de Operagao

Este modulo gerencia o ciclo de vida operacional, cujo fluxo esta detalhado no
ANEXO C, também por meio de um painel de gestédo visual (Kanban), dividido em
quatro etapas sequenciais.

Escopagem e Aprovacgao: Nesta fase, sao registrados os dados detalhados do
projeto, utilizando as informagdes do mdédulo de cadastros. O projeto passa por uma
nova validacado gerencial para garantir que os parametros financeiros permanegam
alinhados.

Planejamento: As informagdes consolidadas sdo organizadas e distribuidas

aos setores envolvidos, conforme detalhado na interface de planejamento do projeto
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(Figura 10). O sistema automatiza essa comunicagcdo por meio de notificagbes e
disponibiliza pré-visualizagbes da ordem de servigo, garantindo o alinhamento
interdepartamental.

Programacao: A etapa final consiste na alocagcdo detalhada de recursos,
processo ilustrado na tela de programacdo (Figura 11). A plataforma exibe a
disponibilidade de mao de obra e equipamentos, permitindo que os gestores realizem
o agendamento de forma otimizada para evitar conflitos e assegurar uma transicéo
fluida para a execugao. As etapas do fluxo de operagao podem ser visualizadas nas

figuras seguintes.

Figura 10: Detalhamento do Planejamento de um Projeto

.
=  Operagio . oy
1234 > Submeter BN

Dascrigio -
InformagGes do Escopo  Ordem de Servigo
1234
Etapa Fomulérios [/ Detalhamento

Planejamento

Escopagem OPE

Linha de Negocio

Monitoramento

E necessario terceirizagio?

(&) FOR-SMS-001 DSS

FOR-OPE-001 Relatério Geral

Tipo de Servigo £ necessario aluguel de frota? Nac (s} FOR-OPE-003 Levanta NAeF
Monitoramento Analitico FOR-OPE-006 Check List @
. . L E necessario alguel de equipamento? Sim
Ha dgua potdvel na drea? FOR-SMS3-008 Permissdo de Trabalho
Nao E necessario contratagdo de servicos? Sim FOR-SMS-002 Andlise Preliminar de Risco
& necessario compra de passagem aérea? Nio FOR-0PE-011 Vistoria do Sistema de Remediacao
FOR-0PE-013 Plano de Amostragem
[Z Disparar E-mail
Fonte: Elaboragéo propria (Sistema do Estudo de Caso, 2025)
Figura 11: Detalhamento do Programacgéao de um Projeto
U
Programacéio a o
1234 + Enviar Programacao x
Descrigio N "
Lista de Necessidades
1234 [ Gantt
Etapa & cargox e Selecionar Datas Selecionar as Pessoas
Didrias: 2
Escopagem OPE Data Inicio
& cargoY Qtd: 10
Linha de Negdcio e = T
Monitoramento
& cargez Qtd: 10 Data Fim
Tipo de Servio Didrias: 2
Monitoramento Analitico
T KitX Qtd: 10
Hé dgua potével na drea? Didrias: 2
Nao Skiry Qtd: 10
Didrias: 2

Fonte: Elaboragéo propria (Sistema do Estudo de Caso, 2025)
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4.1.3. Calendario de Execugao

Este mdédulo oferece uma visdo centralizada do cronograma de todos os
projetos em andamento por meio de uma interface de Grafico de Gantt. A ferramenta
permite 0 monitoramento detalhado da alocacdo diaria de equipes e lideres,
facilitando a identificagdo de sobreposi¢cdes. O sistema emite alertas automaticos
sobre inconsisténcias, como a alocagao simultdnea do mesmo recurso em diferentes
projetos, permitindo corregdes proativas. Conforme ilustra o Grafico de Gantt de

execucao (Figura 12).

Figura 12: Grafico Gantt de Execugao

=  calenddrio ‘ My

Status  Gantt
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DATA 04/06 05/06 07/06 OB/06 0%/06 1006 11/06 12/06 13/06 1406 15/06 1606 17/06  18/06 19/06 20/06 21/06 | 22/06 23/06 24/06 @ 25/06  26/C
CARLOS

MARIA

JOSE

JOAD

Fonte: Elaboragéo propria (Sistema do Estudo de Caso, 2025)

4.1.4. Graficos e Analises

O mddulo de analise de dados fornece uma visao estratégica do desempenho
organizacional por meio de dashboards interativos. A plataforma consolida
informacdes desde a orcamentagcdao até a execugdo, apresentando analises
comparativas entre os escopos vendido, planejado e executado. Sdo monitorados
indicadores-chave de desempenho (KPls), como a taxa de utilizagcdo de
equipamentos e a performance das equipes, cujos insights embasam a tomada de
decisdo gerencial e promovem uma cultura de melhoria continua.

Com essas analises, a empresa passa a contar com um instrumento poderoso

para avaliar a eficiéncia operacional e a eficacia dos fluxos de trabalho implantados.
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As informacdes consolidadas nos painéis de controle servem como base para
identificar pontos criticos e promover uma cultura de melhoria continua, garantindo a

otimizag¢ao dos recursos e o aprimoramento sustentavel dos projetos.

4.2. LILA: A inteligéncia Artificial Mitra

Um dos componentes de destaque do sistema de informagao implementado é
sua interface de Inteligéncia Artificial, denominada LILA. Diferentemente de uma
ferramenta de automacao convencional, LILA foi projetada para redefinir a interacao
do usuario com os dados do sistema. A sua fungdo alinha-se a um paradigma
emergente onde a linguagem natural se torna um meio eficiente para realizar
consultas complexas, permitindo que a intengdo de um gestor seja traduzida
diretamente em relatdrios e analises. No contexto da empresa, isso significa que, em
vez de navegar por multiplos menus e filtros, o usuario pode "perguntar" ao sistema
por informagdes, otimizando o tempo e a qualidade da tomada de decisao.

A principal tese deste trabalho postula que a implementacéo de sistemas como
a plataforma Mitra catalisa a democratizagao do desenvolvimento de software dentro
de organizagdes de engenharia, capacitando uma nova classe de criadores de
tecnologia conhecidos como citizen developers (desenvolvedores cidadaos).

Em empresas de engenharia, este perfil € tipicamente desempenhado por
engenheiros de processo, gerentes de projeto, analistas de operagbes ou
especialistas de dominio que possuem um profundo conhecimento tacito dos fluxos
de trabalho, desafios operacionais e necessidades de informacéao especificas do seu
setor. Historicamente, a digitalizagdo e automagdo destes processos eram
dependentes de longos ciclos de desenvolvimento conduzidos por departamentos de
Tl centralizados, resultando em extensos backlogs de projetos e uma lacuna
significativa entre a necessidade do negécio e a entrega da solugdo tecnoldgica.

A Inteligéncia Atrtificial da plataforma Mitra pode ser formalmente descrita como
um agente de software inteligente, projetado para interpretar a intengao do usuario,
expressa através de linguagem natural e entradas multimodais, e compilar essas
intengdes em aplicagdes funcionais e integradas. O sistema representa um avango
significativo na gestdo e apresentacdo de informacdes, otimizando processos

decisorios em multiplos niveis hierarquicos. As suas funcionalidades centrais
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constituem um sistema de informagéo coeso, projetado para aprimorar a gestao de
projetos de engenharia. A arquitetura da |A do Mitra é fundamentada no modelo de
linguagem grande (LLM) multimodal Gemini Pro, desenvolvido pela Google, que atua
como seu motor generativo. A escolha deste modelo ndo € acidental, as suas
capacidades intrinsecas sao os pilares que sustentam a funcionalidade avan¢ada do
sistema, permitindo a tradugédo de intengdes humanas complexas em artefatos de
software

As principais capacidades do sistema incluem:

e Acesso Conversacional a Dados: Permite que gestores, diretores e usuarios
operacionais realizem consultas complexas ao banco de dados do projeto
utilizando texto ou audio, recebendo informagdes consolidadas de forma rapida
e precisa.

e Geragao Dinamica de Visualizagdes: A |A é capaz de gerar graficos interativos
e dashboards customizados para ambientes web e mobile sob demanda,
facilitando a analise de indicadores de desempenho, custos e alocagao de
recursos.

e Controle de Acesso Granular: O sistema implementa perfis de usuario para
segmentar o acesso a informagao, garantindo que cada colaborador visualize
apenas os dados pertinentes ao seu nivel hierarquico e fungao, assegurando
a segurancga de dados sensiveis.

A proposta de valor intrinseca da plataforma reside na sua capacidade de
transformar a gestdo de projetos ao proporcionar acesso imediato a informacgdes
estratégicas e operacionais, elevando a eficiéncia dos processos, promovendo maior
transparéncia e apoiando decisdes estratégicas fundamentadas em dados precisos e
atualizados.

Este avancgo tecnoldgico, no entanto, impde uma reavaliagdo fundamental do
papel da Tecnologia da Informagao dentro da organizacao. A transicao de um modelo
onde a Tl é a unica construtora de solugdes para um onde ela se torna a curadora de
um ecossistema de inovacgao é inevitavel. A ascensao de plataformas como a Mitra
nao se limita a uma otimizacao da eficiéncia, ela sinaliza uma reestruturacao profunda
da colaboragao entre as unidades de negocio e a Tl. No modelo tradicional, a Tl opera
frequentemente como um centro de custos que responde a um fluxo de solicitagdes.
No novo paradigma, a Tl evolui para uma fungdo estratégica de governanga e

capacitagao. A sua responsabilidade primaria desloca-se da escrita de codigo para a
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gestdo da plataforma, a definicdo de "guardrails" de segurancga e conformidade, e a
curadoria dos dados corporativos. E dentro desta estrutura governada que os citizen
developers podem inovar com seguranga e autonomia.

A capacidade de consultar o sistema de informagcdo em linguagem natural,
como no exemplo de "perguntar a porcentagem de uso dos equipamentos",
representa uma aplicagdo pratica de Business Intelligence (Bl) dinédmico e
conversacional. Em ambientes de engenharia tradicionais, a obtencdo de tais
métricas frequentemente envolve um processo assincrono: um gerente solicita um
relatério, um analista de dados ou a equipe de TI extrai os dados de varias fontes,
compila-os em planilhas ou dashboards e, finalmente, apresenta os resultados. Este
ciclo pode levar horas ou dias, resultando em decisdes baseadas em informacdes que
ja nao refletem o] estado atual do projeto.

A plataforma Mitra elimina essa laténcia informacional. Ao fornecer acesso
direto e em tempo real aos dados consolidados, ela transforma a analise de dados de
uma atividade reativa para uma ferramenta proativa de gestédo. A capacidade de gerar
visualizagbes interativas sob demanda, como graficos de tendéncia de custos,
histogramas de alocagdo de recursos ou mapas de calor de utilizagdo de
equipamentos, capacita os gestores a realizar analises exploratorias de dados. Eles
podem testar hipdteses, identificar anomalias e descobrir tendéncias emergentes
durante uma reunido, sem a necessidade de intermediarios. Em projetos de
engenharia, onde o controle rigoroso de custos, cronogramas e recursos € imperativo,
essa agilidade no acesso a informagéo é um fator critico para a tomada de decisdes

assertivas e a mitigacao de riscos.

4.3. Resultados Obtidos

A gestdo de dados em empresas de engenharia constitui um fator critico para
a competitividade e o sucesso operacional. A crescente complexidade dos projetos e
a demanda por um controle rigoroso de custos, prazos e recursos expdéem as
limitagdes de métodos tradicionais de gerenciamento. O recurso a planilhas
eletrbnicas, embora difundido, apresenta vulnerabilidades significativas, como a
suscetibilidade a erros manuais, a redundancia de dados e a caréncia de
interoperabilidade entre os setores, comprometendo a agilidade e a precisdo na

tomada de decisao
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A literatura académica corrobora a necessidade da transigao para sistemas de
gestdo de dados mais robustos e estruturados. Estudos como a dissertagdo de
Eduardo Feledi (2024), intitulada "Proposta de um modelo de virtualizacdo de dados
em tempo real para tomada de decisao em sistemas de Big Data Analytics no contexto
da Industria 4.0", e a tese de Marcelo Ruy (2017), "Modelo de Maturidade para
Adocéo de Big Data Analytics na Tomada de Decisao Gerencial", demonstram que a
aplicagao de tais tecnologias potencializa a tomada de decisao estratégica e tatica.
Tais abordagens, alinhadas aos paradigmas da Industria 4.0, otimizam processos
gerenciais, descentralizam a governanga operacional e permitem que as equipes se
concentrem em atividades de maior valor agregado

Esta secado apresenta a analise de resultados referente a implementagao de
um sistema de informacado customizado na empresa objeto deste estudo. O foco
reside na avaliagao quantitativa e qualitativa do impacto dessa transi¢cdo. Para tal,
sera conduzida uma analise comparativa, confrontando as métricas de desempenho
obtidas com o novo sistema em relacdo a metodologia anteriormente adotada,
baseada em planilhas. Os principais indicadores avaliados serdo a otimizacao do
tempo na execucéo de tarefas e a mitigacdo de riscos operacionais associados a
falhas humanas.

E imperativo ressaltar uma delimitacdo metodolégica deste trabalho. Em
observancia aos acordos de confidencialidade e a protecao da propriedade intelectual
da empresa parceira, a apresentacao dos resultados abster-se-a da inclusdo de
representagdes visuais do sistema finalizado ou de fluxogramas detalhados dos
processos. Dessa forma, a comprovacdao dos beneficios sera fundamentada
estritamente na analise dos dados coletados e nas métricas de desempenho aferidas,

garantindo o rigor analitico sem comprometer informacgdes sigilosas.
4.3.1. Melhora na Precisao e Redugao de Falhas no Processo

Um dos resultados mais impactantes da implementagao do novo sistema foi a
drastica melhoria na precisdo dos dados e a consequente reducdo de falhas
operacionais. O processo anterior, inteiramente dependente de planilhas, operava em
um ambiente de alto risco, uma realidade corroborada pela literatura académica.
Estudos seminais como "What We Know About Spreadsheet Errors" de Panko (1998),
e revisbes sistematicas mais recentes como "Spreadsheet Risk: A systematic
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literature review" de Poon et al. (2023), apontam taxas de erro que podem superar
88% em planilhas corporativas. Na pratica da empresa, esses riscos se
materializavam em erros de transposicdo manual, corrupgao de formulas e
inconsisténcias derivadas da falta de um controle de versdao eficaz.

Com a migracao para o sistema de informacao integrado, a natureza dos erros
foi fundamentalmente alterada, passando de um problema sistémico e recorrente para
eventos de excegado, facilmente rastreaveis. A analise dos ganhos pode ser

segmentada em trés areas principais:

e Eliminacéo de Erros de Transposicédo e Calculo: A causa-raiz de grande parte
das falhas anteriores, a transferéncia manual de dados entre planilhas
(orcamento para comercial, comercial para planejamento), foi completamente
erradicada. No novo fluxo, os dados sao inseridos uma unica vez na plataforma
e transitam de forma automatizada e integra entre os mdédulos. Da mesma
forma, os calculos de custos, margens e outros indicadores sado executados
por regras de negdcio pré-validadas e encapsuladas no sistema, eliminando o
risco de que um usuario altere ou corrompa uma férmula inadvertidamente, o
que garante a consisténcia e a confiabilidade dos resultados financeiros de
cada projeto.

e Garantia da Integridade de Dados por Validagao Sistémica: O sistema atua
como um guardiao ativo da qualidade da informacao. Por meio de campos com
validagbes, menus de selegcdo vinculados aos dados mestres (clientes,
servigos, materiais) e regras de preenchimento obrigatério, a plataforma
impede, no ponto de entrada, a insergdo de dados invalidos ou incompletos.
Isso representa uma mudanca de paradigma: de um modelo reativo, onde os
erros precisavam ser cagados e corrigidos, para um modelo proativo, onde a
propria arquitetura do sistema previne sua ocorréncia.

e |Instituicdo de uma Fonte Unica da Verdade (Single Source of Truth): O
problema crénico do controle de versdes, que gerava confusao e retrabalho,
foi solucionado pela centralizagdo dos dados. Todos os colaboradores,
independentemente de seu departamento ou fungéo, interagem com a mesma
base de dados em tempo real. Isso assegura que as decisdes, sejam elas
operacionais ou estratégicas, sdo sempre baseadas na versao mais atualizada

e precisa da informacéo.
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Com isso, a possibilidade de erro sistémico foi reduzida a um nivel proximo de
zero. A unica fonte de imprecisao remanescente é o erro de preenchimento humano,
por exemplo, um analista digitar um valor incorreto. Contudo, mesmo nesse cenario,
o impacto € minimizado. Gragas a trilha de auditoria implementada, que registra cada
alteragdo, o sistema permite identificar rapidamente a origem do desvio, o
responsavel e o momento da inserc¢ado, transformando o que antes seria uma longa
investigacao em um ajuste pontual e rapido.

Portanto, a transicdo ndo apenas otimizou o tempo, mas fortaleceu a
governanga e a confiabilidade de todo o fluxo de gestdo de projetos, gerando um

processo robusto, preciso e auditavel.

4.3.2. Analise Comparativa da Eficiéncia Temporal dos Processos

O pilar central da analise dos resultados da implementagcao do sistema de
informacao reside na avaliagdo do ganho de eficiéncia temporal. O processo anterior,
inteiramente dependente de planilhas eletrdnicas, era caracterizado por uma elevada
laténcia e vulnerabilidade. O fluxo de trabalho para a completa estruturagdo e
aprovagao de um projeto, desde a concepgao até o ponto de iniciar a execugao,
consumia, em média, um intervalo de 7 a 9 dias uteis. Esta métrica foi apurada junto
a equipe de gestdo da empresa, que forneceu a estimativa com base na sua
experiéncia e na analise de projetos anteriores a implementagéo. As causas primarias
para essa morosidade estavam intrinsecamente ligadas a fragmentagcdo da
informagao em multiplos arquivos, a necessidade de validagcdo manual de dados em
diferentes etapas do processo e ao retrabalho sistémico gerado por erros
operacionais, como inconsisténcias de digitagcdo ou o uso de versdes de planilhas
desatualizadas.

Com a migragao para a plataforma, que centraliza e automatiza o fluxo de
dados, observa-se uma reconfiguragdo fundamental do processo. O mesmo conjunto
de atividades passou a ser concluido em um intervalo médio de 8 a 10 horas. Esta
nova métrica foi aferida pela simulagdo do fluxo completo de projetos no sistema,
medindo o tempo médio entre a data de criacdo e a de envio para a programagao.
Essa transformacgao radical na agilidade operacional foi impulsionada pela otimizagao

de tarefas criticas que antes funcionavam como gargalos. Destacam-se:
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e A consolidacdo de dados, que passou de um processo manual e suscetivel a
erros para uma atualizacdo em tempo real,

e O fluxo de aprovagdes, que agora € automatizado com notificagbes para cada
area responsavel, eliminando a laténcia na comunicagéo;

e A verificagcdo de disponibilidade de recursos, que permite a consulta
instantdnea da alocagcdo de m&o de obra e equipamentos, facilitando o
remanejamento agil entre projetos, uma tarefa que antes era custosa e
dependia da comunicagao lenta com multiplos setores.

A reducgado drastica no tempo de ciclo do processo transcende um
simples ganho de produtividade, gerando impactos estratégicos mensuraveis por
meio de indicadores-chave de desempenho (KPls) da engenharia de producgao.

Primeiramente, a analise do Lead Time é fundamental. O lead time é
formalmente definido como o tempo total decorrido desde a solicitagcdo de um pedido
até a sua entrega final. Autores como Tubino, em sua obra “Planejamento e Controle
da Producéo: Teoria e Pratica” (1999) o descrevem como a medida do tempo gasto
pelo sistema produtivo para transformar matérias-primas em produtos acabados. No
contexto deste estudo, o "produto” é o projeto estruturado e aprovado. A redugao do
lead time de um patamar de 7 a 9 dias uteis (equivalente a 56-72 horas de trabalho)
para 8 a 10 horas representa o principal indicador da melhoria da performance do
processo. Reducgdes desta magnitude contribuem diretamente para a melhoria da
qualidade, velocidade de entrega e custos.

Em segundo lugar, essa otimizagdo do lead time impacta diretamente a
capacidade produtiva da organizagao. Ao reduzir drasticamente o tempo necessario
para processar um unico projeto, a equipe torna-se capaz de analisar, estruturar e
entregar um volume significativamente maior de propostas e projetos no mesmo
periodo, utilizando os mesmos recursos humanos e materiais. Este aumento da
capacidade produtiva é um dos beneficios estratégicos mais diretos da
implementagéao do Sl.

4.3.3. Avaliagao do Impacto Financeiro da Otimizagao de Processos

A relagdo entre a gestdo de dados e a saude financeira de uma empresa é
direta e critica, especialmente no setor de engenharia, onde erros operacionais

podem gerar prejuizos significativos. A auséncia de um sistema estruturado pode
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acarretar falhas de calculo, perda de informacgdes e decisdes baseadas em dados
imprecisos, culminando em perdas financeiras substanciais.

Segundo o estudo "A security and integrity model for spreadsheet applications"
de Rajalingham et al. (2000), falhas em planilhas eletrbnicas ndo apenas sdo comuns,
mas muitas vezes passam despercebidas até que seus impactos se tornem
evidentes, especialmente em empresas que movimentam grandes volumes de dados
e recursos. A pesquisa destaca que a auséncia de validagdes automaticas e trilhas
de auditoria em ferramentas como Excel contribui para a criagao de "erros invisiveis",
que comprometem a confiabilidade dos dados e, consequentemente, das decisdes
baseadas neles.

Ao adotar um sistema estruturado com automacao, rastreabilidade e
seguranca de informagdes, a empresa nao apenas reduz o risco de falhas humanas,
como também protege seus ativos financeiros de perdas evitaveis. Em um cenario
competitivo e de margens cada vez mais apertadas, investir em uma gestéo de dados
eficiente € uma estratégia que se traduz diretamente em economia e sustentabilidade
financeira (REDMAN, 2013).

Para avaliar concretamente o impacto da otimizagdo de processos, foi
realizada uma projecado de custos do método anterior, baseado em planilhas. O
objetivo desta analise foi estimar o custo operacional anual daquele modelo, incluindo
os riscos inerentes e os colaboradores envolvidos, para entao calcular o Retorno
sobre o Investimento (ROI) obtido com a nova solugdo. A analise partiu de uma
metodologia de calculo bem definida, fundamentada em premissas conservadoras
para garantir uma avaliagao justa e realista.

O ponto de partida para o calculo foi a identificacdo dos recursos humanos
envolvidos na elaboracdo de um orgcamento. Para isso, definiu-se um cenario
deliberadamente conservador, considerando a participagdo minima de trés
profissionais essenciais ao processo: um colaborador da area de Geréncia, para
validagdo estratégica, um do setor Comercial, responsavel pela interface com o
cliente e pela proposta, e um Analista, encarregado da montagem técnica. Esta
premissa € considerada conservadora pois, na pratica, o processo frequentemente
exigia mais horas e a participagdo de outros membros da equipe, o que torna a
economia gerada pela nova plataforma potencialmente ainda maior do que a
calculada.

Com base nesse cenario, o passo seguinte foi quantificar o custo financeiro.
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Para isso, levantou-se o tempo médio (em horas) que cada um desses profissionais
dedicava a elaboragcdo de um unico or¢camento. Esse tempo foi entdo multiplicado
pelo custo/hora de cada colaborador, um valor estimado a partir da média salarial e
encargos de cada fungao. Adicionalmente, foi incorporado um custo ponderado de
risco, que representa o impacto financeiro de erros comuns em planilhas, como a
necessidade de retrabalho ou a correcdo de propostas. A inclusdo deste fator se
ampara no conceito de "custo de dados ruins" (bad data) que, conforme aponta
Thomas C. Redman (2013), representa um prejuizo substancial para as
organizagodes, podendo atingir de 15% a 25% da receita bruta. A soma desses fatores
resultou no custo médio total para se produzir um orgcamento no modelo anterior,

seguindo o seguinte racional:

Custo Anual = (Custo médio hh * hh Manutengdo (semana)) comerciai +

(Custo médio hh * hh Manutengdo (semana)) anaiista +
(Custo médio hh * hh Manutengdo (semana)) ceréncia

Para chegar no custo anual envolvido no processo de orgamentagdo por meio

de planilhas, segue o seguinte calculo:

Custo Anual Total = Custo Anual * Quantidade de Planilhas Criticas + Perdas médias

A projecéao de custo com planilhas pode ser vista com detalhes na Figura 13.
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Figura 13: Projeg¢ao de Custo

Ll)j Fedorarde . TCC UFU

Uberlandia

Como esse valor foi calculado

Cargo: Comercial

Custo médio/hora (R$) 75

Manutencao (h/semana) 0

Quanto a empresa perdia com
planilhas

Cargo: Analista

Custo medio/hora (R$) 45

Parametros para estimar o custo anual com processos manuais.

Manutencao (h/semana) 18

Digite o nimero de planilhas criticas:
Cargo: Geréncia

6 Custo médio/hora (R$) 130

Manutencgao (h/semana) 4

Custo estimado anual total:

R 684 960 Oo Perdas medias por erros (fixo) RS 6.000,00
* [

Custo total por planilha/ano RS 114.160,00

Formula do simulador:
Custo = 114.168 = n°® de planilhas

» Ver fonte do racional de calculo

Fonte: Elaboragao propria (Projecdo de Resultado, 2025)

Em contrapartida, a analise do investimento no novo sistema de informacao
considerou as naturezas de custo comuns na aquisi¢cao de software. A primeira € o
investimento de implantagao (setup), um valor Unico pago para configurar e adaptar
a plataforma as necessidades da empresa. A segunda € o investimento recorrente,
correspondente a licenga de uso mensal. Além desses, foi incluido um custo de
manutengao interna, que representa as horas de trabalho dos colaboradores

dedicadas a ajustes ou a gestédo do sistema.

Logo,

Investimento total (sistema) = (custo médio hh * hh manutencao)
+ Investimento recorrente + Investimento implantagao (apenas primeiro més)

Para compor o investimento total no novo sistema, o calculo mensal somou o
custo recorrente da licenga, o custo estimado das horas internas de manutencéo e,

especificamente no primeiro més, o valor integral do investimento de implantagao.
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Para fins de clareza e para modelar um cenario de investimento mais exigente, optou-
se por alocar o custo total de setup em uma unica parcela no inicio do projeto,
representando o "pior caso" financeiro para o fluxo de caixa.

Os parametros detalhados para esta projecdo de investimento estédo
consolidados na Figura 14. O modelo considera os custos de implantagéo (setup), a
mensalidade da plataforma e, crucialmente, as horas de trabalho da equipe no novo
processo de orgamentacgao, estimadas a partir da média de tempo de uso do sistema
por cada perfil de colaborador. E importante ressaltar que, por se tratar de uma
solugdo em nuvem (SaaS), a mensalidade ja engloba todos os custos de
infraestrutura, manutencéo evolutiva da plataforma e suporte técnico, eliminando a
necessidade de investimentos adicionais em hardware ou em sua renovagao
periddica. Com base nesses parametros, a figura ilustra a analise do ponto de
equilibrio (payback period), indicando o momento em que a economia acumulada se
torna superior ao investimento. Adicionalmente, o grafico apresenta a economia
liquida projetada ao final do primeiro ano, periodo que pavimenta o caminho para os

ganhos subsequentes.

Figura 14: Painel com analises da implantacado do sistema
o T 5 537260,00 68496000 7 15770000

Parametros de Custo Andlise de Custo e Esforgo

1 .

Anilise de Payback e Custo Total

Fonte: Elaboragao propria (Projecdo de Resultado, 2025)

A compilacdo dos dados de custo do processo antigo e do novo sistema
permitiu uma analise conclusiva do Retorno sobre o Investimento (ROI). A analise
demonstrou que o ponto de inflexdo dos custos ocorreu em menos de dois meses. A

partir deste momento, o custo acumulado de manter o processo em planilhas se torna
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superior ao custo acumulado do novo sistema, ja considerando seu investimento.

O marco principal da viabilidade financeira, o retorno completo do investimento
(payback), é alcancado ja no quarto més de operagéo. Isso significa que, neste ponto,
toda a economia gerada pela nova plataforma cobriu o valor investido em sua
implementagao e licenciamento. Ambos os marcos estao ilustrados graficamente na

Figura 15, que apresenta a projegéo de custos comparativa e o ponto de payback.

Figura 15: Projecao de Breakeven e payback do investimento.

Relatério de Payback

e @ @6 e @ & @ @ @

e e

@

Fonte: Elaboracao propria (Projecdo de Resultado, 2025)

5. CONCLUSAO

Este Trabalho de Conclusdao de Curso foi desenvolvido com o propdsito de
responder ao seu objetivo geral: analisar o impacto da implementagdo de um sistema
de informagao customizado nos processos de gestao de projetos de uma empresa de
engenharia. Ao final da investigacao, é possivel afirmar que os resultados obtidos nao
apenas confirmam a hipétese de um impacto positivo, mas também quantificam a
magnitude dessa transformacao, demonstrando uma reconfiguragdo fundamental na
eficiéncia, controle e capacidade estratégica da organizagao.

Para alcancar essa analise, os objetivos especificos foram sistematicamente
abordados. Primeiramente, o trabalho se dedicou a mapear e diagnosticar o processo
de gestédo anterior, identificando com clareza as ineficiéncias sistémicas, os gargalos
operacionais e 0s riscos intrinsecos a dependéncia de planilhas. A analise revelou um
ecossistema fragmentado, propenso a erros e com um lead time médio de 7 a 9 dias
para a estruturagédo de um projeto, validando a premissa de que o modelo anterior era
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um obstaculo a escalabilidade e a agilidade.

Em seguida, o estudo procedeu em descrever a arquitetura e as
funcionalidades do novo sistema de informagdo. Foi detalhado como a plataforma
low-code Mitra foi estruturada com maédulos especificos para enderegar diretamente
os problemas identificados. A descricdo da arquitetura e de suas capacidades,
incluindo o componente de Inteligéncia Artificial, demonstrou como a tecnologia foi
aplicada para criar um fluxo de trabalho integrado, automatizado e centralizado.

A etapa subsequente consistiu em analisar comparativamente os resultados
obtidos apdés a implementagdo. Os dados apresentados evidenciaram ganhos
expressivos em eficiéncia operacional, com a reducao do tempo de ciclo do processo
para 8 a 10 horas. A analise demonstrou melhorias significativas na integridade dos
dados, na rastreabilidade das informagdes e na agilidade na tomada de decisdo. A
avaliagdo do impacto financeiro comprovou um retorno sobre o investimento
(payback) em apenas quatro meses, materializando os beneficios da transigéo.

Por fim, este trabalho cumpre seu objetivo de contribuir com insights praticos
para profissionais e material de analise para o meio académico. Ao documentar
detalhadamente o diagndstico, a solugao e os resultados de um caso real, a pesquisa
oferece um roteiro referencial sobre os beneficios e desafios da adogao de sistemas
de informacgao customizados. A analise da interseg¢ao entre tecnologia da informagao
e gestdo de processos na engenharia fornece uma base sélida para futuras
investigagbes. Contudo, é imperativo reconhecer os limites desta pesquisa. Por se
tratar de um estudo de caso unico, focado em uma organizagado especifica, os
resultados aqui apresentados ndo podem ser generalizados para outros contextos
empresariais. Fatores como a cultura organizacional, a escala das operacdes e a
maturidade dos processos preexistentes em outras companhias poderiam conduzir a
resultados distintos, o que delimita a abrangéncia das conclusoes.

Em sintese, a transicdo para o novo sistema de gestdo provou-se uma
iniciativa de sucesso que validou todos os objetivos propostos. A implementacéo da
tecnologia transcendeu a simples otimizagao de tarefas, ela catalisou uma mudancga
de paradigma organizacional. A empresa nao apenas mitigou riscos operacionais e
otimizou custos de forma mensuravel, mas elevou sua maturidade de gestdo de
maneira profunda, abandonando um modelo reativo e fragmentado para abragar uma
operacao estratégica, agil e eminentemente orientada a dados. Apesar das limitagdes

inerentes a metodologia, este estudo de caso ilustra de forma contundente que o
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verdadeiro valor da transformacado digital na engenharia ndo reside apenas na
ferramenta adotada, mas na capacidade de converter dados em inteligéncia e
agilidade em vantagem competitiva, posicionando a organizagao de forma robusta

para prosperar diante dos complexos desafios do mercado contemporaneo.
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