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RESUMO

LEAO, C. F. Proposta de Modelo para Controle Integrado da Producéo e da Qualidade
utilizando Tecnologia de Informacdo. 2014. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) —
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

A falta de terminalidade das tarefas é apontada na literatura como um importante problema
que vem sendo negligenciado pelos sistemas de gestdo, contribuindo para o aumento das
perdas na construgdo, principalmente devido a necessidade de refazer trabalhos ja executados.
A falta de terminalidade ainda contribui para o aumento de pacotes de trabalho informais,
uma vez que os pacotes de retrabalho e arremates, muitas vezes, ndo sdo planejados durante as
reunides de curto prazo. Ha evidéncias de que a execucdo de pacotes informais também
provoca o aumento das perdas por making-do, que ocorrem quando uma tarefa € iniciada sem
que todos os itens necessarios para sua realizacdo estejam disponiveis. A integracdo entre 0s
controles da producdo e da qualidade é considerada um meio de reduzir a incidéncia de
pacotes informais e as perdas por making-do. Ainda, o uso de dispositivos mdveis no controle
da producdo tem sido apontado como uma solucéo para coletar e gerenciar informacdes no
canteiro de obras de uma forma mais eficiente, fornecendo oportunidades para inovar 0s
processos de gestao existentes. O objetivo principal desse estudo é desenvolver um modelo de
controle integrado da producédo e da qualidade, vinculado ao Sistema Last Planner, capaz de
monitorar as perdas na construcéo civil causadas pela falta de terminalidade das tarefas e pela
execucao de pacotes informais. Ainda, é proposto um sistema de informagGes composto por
um banco de dados e um moédulo de campo, para dar suporte a implementacdo do modelo de
controle integrado. Foi realizado um estudo empirico em uma empresa construtora envolvida
na construcdo de empreendimentos habitacionais de baixa renda, no qual o modelo proposto
foi testado e avaliado. A aplicacdo do modelo permitiu coletar dados relacionados a concluséo
de pacotes de trabalho, execucdo de pacotes informais, falta de terminalidade das tarefas,

perdas por making-do e verificagdo da qualidade.

Palavras-chave: controle integrado, gestdo da producéo, qualidade, perdas, tecnologia de
informacao.



ABSTRACT

LEAO, C. F. Proposta de Modelo para Controle Integrado da Producéo e da Qualidade
Utilizando Tecnologia de Informagéo. 2014. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) —
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

Unfinished work has been pointed out in the literature as an important problem that has been
neglected in management systems, contributing to increase waste in construction, especially
due to the need to redo tasks already performed. This type of waste also contributes to
increase informal packages, since rework and small finishing tasks, sometimes, are not
formally planned in short-term planning meetings. There are also evidences that the execution
of informal packages also increase making-do waste, which occurs when a task is started
without all necessary inputs available. The integration between production and quality control
is considered as a means of reducing the incidence of informal packages and making-do.
Moreover, the use of mobile devices in production control has been pointed out as a solution
to collect and manage information in a more efficient way, providing opportunities to
innovate the existing managerial processes. The aim of this study is to devise a production
and quality control model, linked to the Last Planner System, capable of monitoring
construction waste caused by unfinished work and execution of informal packages. Also, this
research work proposes an information system formed by a database and a data-collection
module, to support the implementation of the integrated control model. An empirical study
was conducted in a construction company involved in the development and construction of
low-cost housing projects, in which the proposed model was tested and evaluated. The
implementation of the model produced data related to the completion of work packages,
execution of informal packages, incidence of unfinished work and making-do waste, and

quality evaluation.

Key-words: integrated control, production management, quality, waste, information
technology.
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1 INTRODUCAO

Esse primeiro capitulo apresenta o contexto da pesquisa, 0 problema real e o problema de
pesquisa, as questdes, as proposicles, 0s objetivos e a delimitacdo da pesquisa. Também é

apresentada a estrutura do trabalho no final do capitulo.

1.1 CONTEXTO DA PESQUISA

De acordo com um estudo realizado pelo Sindicato das Industrias da Construcdo do Estado de
Sdo Paulo (SINDUSCON-SP) e pela Fundagdo Getllio Vargas (FGV), a melhoria da
distribuicdo de renda e a oferta de créditos e subsidios vém contribuindo para a elevacdo das
condicdes de habitacdo (SINDUSCON-SP, 2013). Do volume total de contratacfes de crédito
imobiliario realizados pela Caixa Econdmica Federal, 67% sdo destinados a aquisicdo de
imdveis novos, sendo o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) o principal
responsavel pelo crescimento da participacdo de imdveis novos nos financiamentos
habitacionais (BRASIL, 2013).

A criacdo do PMCMV em 2009 foi uma das medidas tomadas pelo Governo Federal para
estimular a industria da construcéo civil, devido ao peso desse setor no Produto Interno Bruto
(PIB) brasileiro e por sua grande capacidade empregadora. Assim, a ampliacdo do acesso ao
financiamento de moradias, além de diminuir o déficit habitacional brasileiro, proporciona
maior nimero de empregos e de oportunidades para negécios (BRASIL, 2010). O PMCMV
foi criado para atender diversas faixas de renda, sendo que os esforcos sédo focados
principalmente, ao atendimento das familias de baixa renda, onde se concentra um deéficit
habitacional estimado em 5,8 milhdes de moradias (BRASIL, 2009; BRASIL, 2010). O
Programa tinha como meta inicial construir um milhdo de moradias, e atualmente encontra-se
em sua segunda fase com a meta de entregar mais de dois milhdes de moradias até 2014
(BRASIL, 2013). Estima-se ainda, que até 2023, a demanda demografica exigira um aumento
em torno de 30 milhdes de moradias em rela¢do a 2008, com crescimento médio de 2,26% ao
ano (OLIVEIRA,; GIVISIEZ; RIOS-NETO, 2009).

A qualidade das habitacdes de baixa renda é considerada como um dos desafios na reducéo do

déficit por moradias (BRASIL, 2010). A melhoria da qualidade vem sendo implementada no
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PMCMYV com o apoio do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H), por meio do Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servigos e
Obras da Construcdo Civil (SIAC). O PBQP-H foi instituido em 1998 pelo Governo Federal,
a fim de contribuir para a evolugdo da qualidade no setor da construcdo civil e entre os
objetivos especificos do Programa, destacam-se: o fomento ao desenvolvimento e & garantia
de qualidade de projetos e obras, o apoio a introducdo de inovacGes tecnoldgicas e 0 acesso
universal a moradia, ampliando o estoque de moradias e melhorando as existentes (BRASIL,
1998). O SIAC, que teve seu Regimento Geral aprovado em 2005, tem o objetivo de avaliar a
conformidade de sistemas de gestdo da qualidade em niveis adequados as caracteristicas
especificas das empresas do setor de servicos e obras na construgdo civil, visando a contribuir

para a evolucao da qualidade no setor (BRASIL, 2005).

Diante desse cenario, a industria da construcdo civil vem enfrentando, na Gltima década,
algumas mudancas influenciadas pela reducdo da margem de lucro para a realizagcdo dos
empreendimentos, a exigéncia do governo a adogdo de programas de qualidade e também o
aumento do nivel de exigéncia por parte dos consumidores (FORMOSO, 1999;
NASCIMENTO; SANTOS, 2008). Com a ampliacdo da demanda habitacional, é necessario
que as empresas construtoras tenham capacidade de produzir com qualidade e
competitividade (BRASIL, 2009). O elevado grau de competicdo entre as empresas tem
estimulado o interesse em inovar 0s sistemas de gestdo, buscando melhorar a qualidade do

produto e a0 mesmo tempo reduzir o custo do mesmo.

Apesar da industria da construcéo civil ja apresentar mudancas, o setor ainda esta distante dos
niveis de eficiéncia e qualidade de outros setores da industria (NASCIMENTO; SANTOS,
2008). Estudos realizados nos ultimos anos (ALEXANDRE, 2008; FIESS et al., 2004,
RICHTER, 2007) apontam inumeros problemas de qualidade identificados nas habitacGes de
interesse social. Segundo Fiess et al. (2004), a construgdo em larga escala e a busca pela
velocidade da construcdo estdo entre os fatores que comprometem a qualidade dessas
habitacgdes, pois dificultam o controle dos servigos.

A indistria da manufatura tem sido um ponto de referéncia para a construgdo civil,

principalmente em relacdo a implementacdo de teorias e principios da producdo enxuta. De
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acordo com Shinohara® (1988 apud KOSKELA, 1992), a filosofia bésica da producéo enxuta
é buscar uma tecnologia de producdo que utiliza uma quantidade minima de recursos para
uma producédo livre de defeitos, no menor tempo possivel, com a menor quantidade de
produtos inacabados; além de considerar como perda qualquer elemento que ndo contribui
para atender a qualidade, preco ou prazo de entrega exigido pelo cliente, se esforcando para
eliminar todas as perdas existentes. Segundo Koskela (1992), os beneficios da producao
enxuta, em termos de produtividade e qualidade tém despertado a atencao de outras industrias,

garantindo uma rapida difusdo dos seus principios.

No entanto, a industria da construcdo civil apresenta algumas caracteristicas peculiares que
sdo apontadas como uma barreira para a implementacdo dos procedimentos utilizados na
manufatura, tais como: o carater unico do produto, o local da producdo, a multiorganizacdo
temporéria e a intervencdo dos 6rgdos de regulamentacdo (KOSKELA, 1992). Essas
peculiaridades aumentam a complexidade, a variabilidade e a falta de transparéncia da
producdo, podendo levar a uma maior ocorréncia de perdas (KOSKELA, 2000). Mas, apesar
dessas caracteristicas dificultarem o processo de controle da producdo, Koskela (1992)
salienta que, através da aplicacdo de solucGes estruturais, os problemas podem ser evitados ou

minimizados, levando a uma melhoria dos processos.

Nesse sentido, muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos com a finalidade de implementar
mudancas nos sistemas de gestdo da construcdo civil, baseados nos principios da producédo
enxuta. Entre esses trabalhos, destaca-se o Sistema Last Planner (LPS), proposto por Ballard
(2000), que é um modelo de controle da producdo baseado em conceitos utilizados na
industria da manufatura, que busca melhorar a confiabilidade do fluxo de trabalho. A
utilizacdo adequada do LPS pode trazer grandes beneficios para a constru¢cdo como a reducao
da variabilidade e a reducdo de vérios tipos de perdas (SACKS; RADOSAVLIEVIC;
BARAK, 2010), podendo reduzir ainda o custo e o tempo da constru¢do (BALLARD, 2000).

Quanto a gestdo da qualidade, Koskela (1992) critica o fato da industria da construcao civil
abordar um conjunto parcial de perdas, preocupando-se apenas com os defeitos, e considerar a
qualidade como um sistema de gestéo separado do processo de producéo, estando relacionada
muitas vezes com 0 marketing e a imagem da empresa e ndo com o desejo de uma melhoria
interna. Assim, trabalhos como o de Marosszeky et al. (2002) e de Misfeldt e Bonke (2004),

! Shinohara, Isao. New Production System: JIT Crossing Industry Boundaries. Productivity
Press, 1988.
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abordam a gestdo da qualidade sob uma perspectiva da producdo enxuta, apresentando novos
conceitos de controle da qualidade.

No Nucleo Orientado para a Inovacdo da Edificacdo (NORIE) da UFRGS, varios trabalhos
(BERNARDES, 2001; SOARES, 2003; SUKSTER, 2005; FIREMAN, 2012) tém sido
realizados também com a proposta de melhorar os sistemas de gestdo como um todo. A
proposta do presente trabalho é dar continuidade aos estudos desenvolvidos no NORIE,
buscando melhorar os controles da producdo e da qualidade da construcédo civil e auxiliando

na identificacdo de perdas recorrentes no canteiro de obras.

1.2 PROBLEMA REAL

Segundo Koskela (1992), a construcdo civil apresenta uma quantidade significativa de perdas,
relacionadas principalmente com a realizacdo de atividades que ndo agregam valor. Isso é
devido ao fato da construcdo ser vista tradicionalmente como uma série de atividades de
conversdo, ndo sendo considerados os fluxos da produgdo (KOSKELA, 1992). Assim, as
perdas relacionadas ao fluxo de materiais e ao fluxo de trabalho tornam-se invisiveis para a
producdo (KOSKELA, 1992). Segundo 0 mesmo autor, a construcdo civil poderia realizar
melhorias significativas a partir da identificacdo e da eliminacdo de atividades que néo

agregam valor.

Koskela (2004) ainda aponta a existéncia de uma perda muito frequente na constru¢éo civil, a
perda por making-do, que pode ser a causa raiz de outras perdas na producdo como a reducéo
da seguranca, problemas de qualidade, retrabalho e trabalhno em progresso (FIREMAN;
FORMOSO; ISATTO, 2013; FORMOSO et al., 2011). As perdas por making-do ocorrem
quando uma tarefa é iniciada sem que todos 0s recursos necessarios para sua realizagcdo
estejam disponiveis ou quando a tarefa continua a ser executada diante da indisponibilidade
de algum recurso (KOSKELA, 2004).

Ao investigar as perdas por making-do que ocorrem nos canteiros de obra, foi identificada por
Fireman (2012) a relacdo dessas perdas com a falta de terminalidade das tarefas. A
terminalidade refere-se a conclusédo das tarefas no prazo e com a qualidade determinada, sem
a necessidade de retorno posterior de alguma equipe para a realizacdo de retrabalhos ou

arremates (ALVES, 2000). Como as tarefas com falta de terminalidade, na maioria das vezes,
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ndo sdo planejadas, elas sdo realizadas informalmente, sujeitando-se as incertezas e
aumentando as perdas por making-do (FIREMAN; FORMOSO; ISATTO, 2013). A falta de
terminalidade também contribui para o aumento de outras perdas na construcdo, devido a
necessidade de refazer trabalhos ja executados, aumentando a quantidade de retrabalho e de
trabalho em progresso (ALVES, 2000).

Antes da definicdo de making-do por Koskela (2004), essa categoria de perda ja havia sido
discutida de forma implicita por Ronen (1992) ao propor o método do kit completo, que trata-
se do conjunto de componentes, desenhos, documentos e informacdes necessarios para
realizar um processo. O autor sugere que as tarefas ndo sejam liberadas para execugdo sem
que todo esse conjunto necessario para sua realizagdo esteja disponivel. No entanto, no estudo
realizado por Fireman (2012) foi observado que a ndo execucdo das tarefas com qualidade
estava relacionada principalmente com defeitos na execucdo da tarefa precedente, sendo que
esses defeitos eram, em muitos casos, a causa raiz das perdas por making-do. Assim, a
conclusdo com qualidade da tarefa anterior deve ser analisada como uma restricdo para a

execucdo das proximas tarefas (RIGHI, 2009).

A integracdo entre os controles da producdo e da qualidade é considerada como um meio de
reduzir a incidéncia de pacotes informais por falta de terminalidade e as perdas por making-do
(FIREMAN, 2012). Segundo Arentsen, Tiemersma e Kals (1996), quando o controle de
qualidade é considerado como parte integrante do controle da producdo, fica mais facil
garantir o cumprimento do prazo de conclusédo e o uso eficiente dos recursos. Uma vez que o
controle da producdo deve lidar com a variabilidade e com as incertezas, torna-se evidente a
relacdo entre o controle da producdo e o controle da qualidade, pois € impossivel obter uma
alta confianca na previsao de prazos quando séo fabricados produtos com ndo conformidade
(ARENTSEN; TIEMERSMA; KALS, 1996).

No entanto, segundo Righi e Isatto (2011), existem algumas dificuldades que prejudicam a
realizacdo do controle integrado da producdo e da qualidade como a falta de sincronia entre 0s
pacotes de trabalho e o contetdo dos procedimentos de verificacdo da qualidade, e o tempo
excessivo despendido na verificagdo da qualidade. Assim, para que a qualidade dos pacotes de
trabalho possa ser verificada logo apds sua conclusdo, é necessario realizar melhorias no
instrumento de coleta de dados utilizado para a avaliacdo da qualidade (RIGHI; ISATTO,
2011).
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Ainda, segundo Kimoto et al. (2005), a utilizacdo de folhas de papel ou cadernos de anotacgdes
para coletar dados no canteiro de obras, gera uma lacuna de tempo e espago entre o canteiro
de obras e o escritorio. Assim, 0 uso de dispositivos moveis no canteiro de obras, como
tablets e smartphones, tem sido apontado na literatura como uma solucdo para coletar e
gerenciar informacdes referentes a construcdo de uma forma mais eficiente (KIM; LIM; KIM,
2011). Segundo Park et al. (2012), as tecnologias de informacdo e comunicacao tém avancado
muito na ultima década e poderiam ser aplicadas para melhorar as praticas de gestdo na

construcdo civil.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O sistema Last Planner de controle da producdo (LPS), proposto por Ballard (2000), foi
desenvolvido com o objetivo de melhorar a confiabilidade dos fluxos de trabalho, protegendo
a producdo dos efeitos da incerteza e reduzindo a variabilidade. Segundo Koskela (2004), o
LPS utiliza a eliminacdo das perdas por making-do como um condutor para reduzir a
variabilidade e melhorar o sistema de producdo como um todo. No entanto, Marosszeky et al.
(2002) salientam que, embora a utilizacdo do Last Planner resulte em uma maior
transparéncia e confiabilidade, auxiliando na identificacdo de alguns obstaculos para atingir
uma producédo livre de defeitos, a qualidade do produto ndo é considerada explicitamente

nesse sistema.

O indicador PPC (porcentagem de pacotes concluidos), utilizado para avaliar a confiabilidade
dos planos no LPS, considera apenas a conclusdo dos pacotes de trabalho, mas ndo sua
qualidade (SUKSTER, 2005). Assim, foi proposto por Sukster (2005), novos indicadores para
avaliar a qualidade dos pacotes de trabalho conforme os critérios especificados no sistema de
gestdo da qualidade: PPCQ (porcentagem de pacotes concluidos com qualidade) e PPCR
(porcentagem real dos pacotes concluidos). O referido autor ainda sugere que sejam estudadas

novas formas de controlar os servigcos executados na producéo.

Segundo Ohno (1997), a identificacdo e a eliminacdo das perdas s&o fundamentais para
reduzir os custos e melhorar a produtividade. Segundo Love, Mandal e Li (1999) deveriam ser
utilizados mecanismos de retroalimentacéo, que identificassem as atividades que precisam ser
melhoradas para reduzir ou eliminar perdas. No entanto, apesar da construcéo civil apresentar
uma quantidade consideravel de perdas (HWANG et al., 2009; KOSKELA, 2004; LOVE; LI,
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2000; SOMMER, 2010), os esfor¢cos na comunidade de gestdo da construcdo para entender
essas perdas e identificar sua causa raiz ainda sédo pequenos (VIANA; FORMOSO;
KALSAAS, 2012).

Fireman (2012) propds um método de controle integrado da producdo e da qualidade, com
énfase na medicdo de perdas por making-do e retrabalho. Uma das contribuicOes desse
trabalho foi a identificacdo da relagdo entre a execucdo de pacotes informais e as perdas por
making-do, pois como os pacotes informais sdo negligenciados nas reunides de planejamento
do LPS, eles podem ser executados em condi¢Bes subdtimas. Esse estudo ainda contribuiu
para a identificagdo de uma nova categoria de perda denominada falta de terminalidade
(unfinished work), que inclui pacotes de retrabalho e pequenos arremates, que resultam em
consequéncias para a producao como maior quantidade de pacotes informais e de trabalho em
progresso (FIREMAN; FORMOSO; ISATTO, 2013).

A implementacdo deste método de controle indicou que a partir da integracdo entre 0s
sistemas de controle da producédo e da qualidade é possivel reduzir as perdas por making-do
(FIREMAN, 2012). No entanto, ao avaliar o método de controle quanto a sua aplicabilidade,
verificou-se que era despendido um longo tempo para as atividades de coleta, entrada de
dados para processamento e processamento dos dados em si (FIREMAN, 2012). Dessa forma,
foi sugerido pelo mesmo autor, para trabalhos futuros, o emprego da tecnologia de informagéo
(TI) para acelerar a coleta e o processamento de dados.

A literatura apresenta pesquisas (KIMOTO et al., 2005; NAKAGAWA, 2006; KIM et al.,
2008; BERR, 2010; NOURBAKHSH et al., 2012; KIM et al., 2013) que implementam 0 uso
de computacdo mdvel na construcdo civil, apontando a utilidade desse tipo de tecnologia.
Segundo Kim, Lim e Kim (2011), o uso de dispositivos moveis no canteiro de obras tem forte
potencial para melhorar o nivel de compartilhamento de dados e as praticas de comunicacdo
na indastria da construcdo. Além disso, conforme apontado pelos autores, esse tipo de

tecnologia fornece oportunidades para inovar 0s processos existentes de gestdo da construcao.

1.4 QUESTOES DE PESQUISA

Com base no problema de pesquisa mencionado acima, foi definida a seguinte questdo

principal de pesquisa para esse trabalho:
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“Como realizar um controle integrado da producdo e da qualidade capaz de
monitorar as perdas causadas pela falta de terminalidade das tarefas e pela

execug¢ao de pacotes informais?”’

Como desdobramento da questdo principal, foram definidas as seguintes questdes

secundarias:

a) Como a tecnologia de informacdo pode auxiliar no controle integrado da

producdo e da qualidade?

b) Como retroalimentar o sistema de gestdo da producdo a partir do controle

integrado da producdo e da qualidade, no que diz respeito a reducéo de perdas?

1.5 PROPOSICOES

As proposicOes estabelecidas para esse trabalho séo:

a) O uso da tecnologia de informacéo para coleta e processamento de dados pode
contribuir no controle integrado da producéo e da qualidade, reduzindo tempo e

esforcos;

b) O controle integrado da producdo e da qualidade pode contribuir para reduzir
as perdas geradas pela execucdo de pacotes informais, que surgem para

finalizar os servigos com falta de terminalidade.

1.6 OBJETIVOS

O objetivo principal desse trabalho é “Desenvolver um modelo de controle integrado da
producéo e da qualidade, vinculado ao Sistema Last Planner, capaz de monitorar as perdas
na construcdo civil causadas pela falta de terminalidade das tarefas e pela execugéo de

pacotes informais .

Esse objetivo desdobra-se nos seguintes objetivos especificos:
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a) Propor uma modelagem de dados para dar suporte ao modelo de controle
integrado;

b) Implementar o modelo proposto a fim de avaliar sua aplicabilidade.

1.7 DELIMITACAO

Essa pesquisa estd delimitada a obras repetitivas de empreendimentos de habitagdo de
interesse social. O estudo foi realizado em empreendimentos horizontais do Programa Minha
Casa Minha Vida (PMCMV), que utilizam paredes de concreto moldadas in loco como

solugéo construtiva.

1.8 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além desse capitulo de introducdo, essa pesquisa é composta por mais cinco capitulos.

Os capitulos 2 e 3 apresentam a revisdo de literatura, abordando os seguintes assuntos

respectivamente: perdas na construcdo civil e controle integrado da producdo e da qualidade.

O capitulo 4 descreve o método de pesquisa adotado, apresentando a estratégia de pesquisa e

o delineamento do trabalho.

Na sequéncia, o capitulo 5 apresenta os resultados da pesquisa e a avaliagdo do modelo

proposto.

Por final, o capitulo 6 apresenta as conclusdes e as sugestdes para trabalhos futuros.
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2 PERDAS NA CONSTRUCAO CIVIL

Esse capitulo trata de um dos conceitos chave na filosofia da producdo enxuta. Inicialmente, é
discutido o conceito de perdas e, apos, sdo enfatizados alguns tipos de perdas, que sdo

relevantes para o presente trabalho: making-do, retrabalho e trabalho em progresso.

2.1 CONCEITO DE PERDAS

Apesar de ser utilizado na administracdo da producdo desde o inicio do século 20, sendo
fundamental para o Sistema Toyota de Producdo (STP), o conceito de perdas ndo é um
conceito predominante na literatura tradicional sobre gerenciamento, principalmente por nao
se tratar de um conceito bem compreendido (KOSKELA; SACKS; ROOKE, 2012). Para
Ohno (1997), no STP o conceito de perdas refere-se ao aumento dos custos da producéo,
gerado por elementos que ndo agregam valor. As perdas que se busca eliminar no STP s&o
aquelas que geralmente tornam-se aceitas como parte natural do trabalho, ndo sendo notadas
durante a producdo (SHINGO, 1996).

Para Shingo (1996), a producdo é definida como uma rede funcional de processos e
operagOes. Os processos estdo relacionados a transformacgdo da matéria-prima em produto
acabado, sendo considerados como o fluxo de materiais no tempo e no espaco. Ja as
operacdes sdo as acdes executadas para realizar a transformacdo da matéria-prima, ou seja, 0
trabalho realizado pelo trabalhador e pelas méaquinas (SHINGO, 1996). A partir desses
conceitos, o autor salienta que as perdas da producdo podem estar relacionadas tanto com o0s

processos quanto com as operagdes.

Os processos sdo compostos por quatro elementos: processamento, inspecdo, transporte e
espera. Desses elementos, apenas o processamento agrega valor, pois transforma matéria-
prima em produtos, os outros sdo considerados perdas (SHINGO, 1996). Em relacdo as
operacdes, apenas aquelas que constituem o processamento, ou seja, aquelas atividades que
transformam a matéria-prima, agregam valor & producdo. As outras operagfes, como
manutencdo de equipamentos, reparos e retrabalhos, ndo agregam valor e sdo consideradas
perdas (SHINGO, 1996). O autor ainda salienta que, para melhorar a eficiéncia da producéo, é

necessario primeiro analisar e melhorar o processo, para depois melhorar as operaces.
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Segundo Ohno (1997), no STP, ganhos substanciais de eficiéncia podem ser obtidos pela
eliminacdo de desperdicios, ou seja, de atividades que ndo agregam valor, reduzindo custos.
Para facilitar a identificacdo dos desperdicios e entender sua natureza, Shingo (1996) e Ohno

(1997) classificam as perdas em sete categorias:

a) Perdas por superproducdo: relacionadas a producdo excessiva, quando se
produz mais que a demanda, ou a producdo antecipada, quando se produz antes
do momento necessario (SHINGO, 1996).

b) Perdas por espera: relacionadas com a falta de balanceamento entre as
operacfes e também com o tempo de setup das maquinas, resultando na
paralisacdo dos postos de trabalho (ANTUNES JR.; KLIPPEL, 2002);

c) Perdas por transporte: sdo custos decorrentes da movimentacdo dos materiais,
ndo agregando valor ao produto, podendo ser eliminados com o aprimoramento
do layout dos processos (SHINGO, 1996);

d) Perdas por processamento excessivo: causadas por diversas atividades que sao

realizadas ao longo do processo e ndo agregam valor ao produto final;

e) Perdas por estoque: sdo custos associados a formacao de estoques de matéria-

prima, trabalho em progresso e produto acabado;

f) Perdas por movimentacdo: relacionadas a movimentacdo desnecessaria dos

operarios;

g) Perdas por fabricacdo de produtos defeituosos: devido a fabricacdo de produtos
que ndo atendem as especificacOes de qualidade projetadas (ANTUNES JR,;
KLIPPEL, 2002).

Os beneficios do STP em termos de produtividade e qualidade resultaram na difusdo dos seus
principios (KOSKELA, 1992), sendo a eliminacdo das perdas amplamente utilizada como um
condutor de melhorias nas empresas que adotam a filosofia da producgéo enxuta (VIANA,;
FORMOSO; KALSAAS, 2012).
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Em relacdo a construcéo civil, a partir de uma revisdo sistematica de literatura realizada para
mapear os estudos mais relevantes sobre perdas, foi identificada a existéncia de trés diferentes
grupos de conceitos (VIANA; FORMOSO; KALSAAS, 2012):

a) perda de materiais;
b) realizacdo de atividades que ndo agregam valor;

c) tipos especificos de perdas, como desvios de qualidade, making-do e

retrabalho.

Em relacéo & perda de materiais, Skoyles® (1976 apud VIANA; FORMOSO; KALSAAS,
2012) define as perdas como sendo de dois tipos:

a) perdas diretas: que ocorrem quando os materiais séo danificados e ndo podem
ser reparados e utilizados, ou quando os materiais sdo perdidos durante o

processo de construgao;

b) perdas indiretas: quando os materiais ndo sdo perdidos fisicamente, sendo
gerada apenas uma perda financeira, mensurada pela diferenca entre o valor do

custo planejado e o valor do custo real.

Apesar de muitos estudos sobre perdas na construcdo enfatizarem excessivamente as perdas
de materiais (FORMOSO; ISATTO; HIROTA, 1999), existem varios outros tipos de perdas
relevantes para este setor. Para Koskela (1992), considera-se como perda qualquer
ineficiéncia que resulte do uso de equipamentos, materiais, trabalho ou capital em uma
guantidade maior que aquela considerada como necessaria, sendo que a ocorréncia das perdas
na construgdo estd relacionada com a realizacdo de atividades que ndo agregam valor, tais
como espera, movimentacdo, inspecdo, atividades duplicadas, acidentes e ainda, por
retrabalhos causados por erros de projeto ou construcdo. No entanto, 0 mesmo autor salienta
gue nem todas as atividades que ndo agregam valor podem ser eliminadas. Algumas
atividades relacionadas ao planejamento e a prevencdo de acidentes, por exemplo, apesar de
ndo agregarem valor ao produto final, produzem valor para os clientes internos, e sua

eliminacdo pode resultar em outras atividades que ndo agregam valor (KOSKELA, 2000).

2 Skoyles, E.R. “Materials wastage — a misuse of resources”, Batiment International, Building
Research and Practice, Vol. 4 No. 4, 1976.
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Koskela (2000) afirma que a existéncia das atividades que ndo agregam valor esta relacionada
com trés causas principais: a estrutura do sistema de producdo, a forma como a producédo é
controlada e a natureza inerente da producdo. Segundo o mesmo autor, € possivel eliminar ou
reduzir a quantidade de perdas atuando sobre essas causas. Geralmente, as perdas sao
resultantes de uma combinagao de fatores e ndo de um incidente isolado, sendo que uma parte
consideravel das perdas que ocorrem no canteiro de obras é causada por problemas que
ocorrem em fases anteriores a producdo, sendo exemplo disso, as falhas de planejamento
(FORMOSO; ISATTO; HIROTA, 1999). Os mesmos autores salientam que um dos motivos
para a existéncia de perdas é a falta de seu conhecimento, ou seja, muitas empresas ndo

conhecem a quantidade de perdas existente no canteiro de obras.

Viana, Formoso e Kalsaas (2012) ainda apontam sobre a existéncia de outros conceitos de
perdas como a concepcdo de produtos que ndo atendem &s necessidades dos usuérios®,
investimento de capital desnecessério®, roubo e vandalismo (BOSSINK; BROUWERS, 1996),
e “ndo ouvir e ndo falar’ (MACOMBER; HOWELL, 2004). Segundo Macomber e Howell
(2004), a concepgao de produtos que ndo atendem as necessidades dos usudrios e “ndo ouvir e
nao falar” sdo conceitos de perdas relacionados ao potencial humano e deveriam ser
acrescentadas as sete categorias de perdas propostas por Ohno (1997). No entanto, ndo ha
muitas evidéncias do uso desses conceitos como referéncia na medicdo de perdas na
construcdo civil (VIANA; FORMOSO; KALSAAS, 2012).

Koskela (2004) também propds uma oitava categoria de perda que deveria ser adicionada a
lista de Shingo (1996) e Ohno (1997), chamada de making-do, que ocorre quando uma tarefa
inicia ou continua sem que todos 0S recursos necessarios para sua realizacdo estejam
disponiveis. Estudos realizados sobre a ocorréncia dessa perda na construcdo civil
(FIREMAN; FORMOSO; ISATTO, 2013; SOMMER, 2010) apontam que o making-do pode
ser considerado como a causa raiz de outras perdas como problemas de qualidade, retrabalho
e trabalho em progresso. Essas perdas ainda estdo fortemente relacionadas com a falta de
terminalidade das tarefas (FIREMAN; FORMOSO; ISATTO, 2013), objeto dessa pesquisa, e

serdo detalhadas na sequéncia desse capitulo.

% Proposto por Womack, J.P. and Jones, D.T. Lean Thinking: Banish Waste and Create
Wealth in Your Corporation, Free Press, 2004.

* Proposto por Monden, Y. Toyota production system: Practical approach to production
management, Industrial Engineering Management, 1983.
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2.2 PERDAS POR MAKING-DO

Segundo Koskela (2004), making-do é considerado o oposto de buffering. Enquanto no
buffering, os materiais ficam esperando para serem processados, no making-do, 0 processo é
iniciado antes da chegada do material ou de algum outro recurso. Essa indisponibilidade de
recursos pode causar a interrupcéo do trabalho ou resultar em improvisagfes (FORMOSO et
al., 2011).

Esse conceito de perda é sustentado por trés evidéncias apresentadas na literatura
(KOSKELA, 2004). A primeira sustentacdo esta no sistema Last Planner (LPS) de controle
da producdo proposto por Ballard (2000), no qual uma tarefa s6 deve ser liberada para
execucdo apos a remocao de todas as restricbes para sua realizacdo. A segunda evidéncia é o
método do kit completo, proposto por Ronen (1992), definido como o conjunto de
componentes, desenhos, documentos e informacBes necessarios para realizar um processo.
Ronen (1992) sugere que as tarefas ndo sejam liberadas para execugdo sem que todo esse
conjunto necessario para sua realizacdo esteja disponivel. E, a terceira evidéncia estd na
observacdo de que trabalhar em condicGes inadequadas € umas das principais perdas da
construcdo (KOSKELA, 2000).

Segundo Ronen (1992), o kit completo desempenha um papel importante no processo de
planejamento e controle, pois forca os gerentes a planejar melhor as tarefas e seus
componentes e ainda faz com que haja um ponto de controle no estagio inicial do processo,
quando acBes corretivas ainda podem ser tomadas. No entanto, apesar dos beneficios do kit
completo, o making-do ocorre devido as seguintes causas basicas (RONEN, 1992):

a) sindrome da eficiéncia: a pressa em utilizar os recursos tanto quanto possivel,

b) pressdo por resposta imediata: o cliente acredita que iniciando o trabalho
imediatamente apds o pedido, mesmo sem um kit completo, o tempo de entrega

serd menor;

c) divisdo inadequada dos niveis de montagem: quando o  numero de
componentes de um Kit cresce a um nivel dificil de controlar e torna-se quase

impossivel reuni-los em um determinado tempo.
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Quanto as consequéncias geradas pelo making-do, Ronen (1992) as classifica em dois tipos:
técnicas e comportamentais. Como consequéncias técnicas, o0 making-do gera um aumento no
tempo de processamento, maior variabilidade, maior quantidade de trabalho em progresso,
reduz a produtividade, aumenta as despesas operacionais e ainda torna o controle dos
processos mais complexos. Ainda, sdo apresentadas como consequéncias técnicas a reducdo
da qualidade, o aumento de retrabalhos e a reducdo da seguranca (RONEN, 1992;
KOSKELA, 2004). Fireman (2012) ainda propds a categoria falta de terminalidade aos
possiveis impactos causados pelas perdas por making-do. Em relacdo as consequéncias
comportamentais, Ronen (1992) aponta a falta de motivacéo dos trabalhadores e a reducdo de
esforcos para garantir que todos os itens estejam disponiveis para a realizacdo da tarefa.

As perdas por making-do e seus impactos na obra podem ser reduzidos se houver uma analise
prévia dos pré-requisitos necessarios para a execucdo dos pacotes de trabalho. Essa analise
deve ser realizada em conjunto, envolvendo tanto aqueles que planejam quanto aqueles que
executam as tarefas (SOMMER, 2010). Isso significa que melhorar o planejamento pode levar
a uma reducdo das perdas por making-do, aumentar a produtividade e reduzir os custos da
producdo (HAMZEH et al., 2012).

No entanto, uma vez que cada empreendimento é Unico, podem emergir problemas
inesperados no decorrer da execucado. E, ainda, pode ser dificil identificar quando um kit esta
realmente completo. Isso pode forcar as equipes a improvisar e encontrar outras solucdes para
terminar as tarefas mesmo sem o0s recursos adequados (HAMZEH et al., 2012). Segundo
Formoso et al. (2011), making-do esta fortemente relacionado com o conceito de
improvisagdo, pois diante de uma dificuldade ou incerteza, as pessoas costumam utilizar
qualquer recurso que esteja ao seu alcance para conseguir atingir seus objetivos, ou ainda 0s

objetivos podem ser redefinidos a partir dos recursos disponiveis.

2.2.1 Improvisagao

Cunha, Cunha e Kamoche (1999) definem improvisagcdo como a concepgao da agao que se
desenvolve conforme os recursos disponiveis. Os mesmos autores ainda ampliam o conceito
para o que é denominado de improvisacdo organizacional, quando a improvisacgéo € realizada

por uma organizagdo ou por seus membros.
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Moorman e Miner (1998) sugerem que a identificagdo da ocorréncia de uma improvisacdo
depende ndo apenas daquilo que acontece, mas também da ordem temporal com que as coisas
ocorrem, estando relacionada com o grau de simultaneidade entre a composi¢édo e a execugao.
Ciborra (1999) também adota esta defini¢do, afirmando que a improvisagdo ocorre quando o

pensamento e a agdo emergem simultaneamente e no impulso do momento.

Alguns autores fazem uma diferenciacdo entre os conceitos de improvisacao e bricolagem.
Cunha (2005) define bricolagem como a invencdo de recursos a partir dos materiais
disponiveis para resolver problemas inesperados. No entanto, Cunha, Cunha e Kamoche
(1999) salientam que ndo h& um consenso na literatura sobre a diferenga entre ambos os
conceitos, sendo utilizados muitas vezes como sindnimos. Para entender melhor o conceito de
bricolagem, Verjans (2005) traduz esse conceito para o inglés, associando-o a palavra
tinkering, que significa ajustar ou consertar algo de forma amadora e desconexa. Em um
contexto organizacional, o conceito de tinkering poderia estar relacionado com a situacéo a
qual os gestores precisam resolver problemas causados por decisdes tomadas anteriormente de
maneira equivocada (VERJANS, 2005).

O conceito de improvisacdo também foi estudado por Webb et al. (1999) em situacdes de
emergéncia, como desastres naturais e crises tecnolégicas. A partir dessa pesquisa, 0S
referidos autores classificaram as improvisa¢Ges em dois tipos: improvisagdo material e nao-
material. As improvisacfes materiais referem-se a mudancgas em equipamentos e ferramentas
que sdo usados para desempenhar alguma funcdo ou em locais fisicos onde essas fungdes sdo
realizadas. J& as improvisacGes ndo-materiais referem-se as coisas que sdo realizadas ou na
forma como essas coisas sdo feitas, gerando nédo alteracOes fisicas, mas sociais. Essas
improvisacdes ndo-materiais podem estar relacionadas a alteracfes processuais, mudancgas de

status e alteragcdes de ordem normativa (WEBB et al., 1999).

Segundo Moorman e Miner (1998), a improvisagdo pode ocorrer em trés niveis distintos. O
primeiro nivel refere-se a pequenos ajustes que séo realizados em um processo pré-existente.
O segundo nivel envolve a realizacdo de desvios maiores em relacdo ao procedimento padrao.
E o terceiro nivel é quando ocorrem as formas mais extremas de improvisagdo, ou seja,
quando sdo compostos novos padrdes, ndo existindo nenhuma ligacéo clara com o referencial
original (MOORMAN; MINER, 1998).
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De acordo com Cunha, Cunha e Kamoche (1999), a improvisagdo organizacional pode ter
resultados positivos e negativos. Como resultados positivos, 0s autores apresentam as
seguintes categorias: flexibilidade, aprendizado, motivacgéo e resultados afetivos. Quanto aos
resultados negativos, os autores destacam a aprendizagem tendenciosa, as armadilhas de
oportunidade, a ampliacdo das acGes emergentes, 0 excesso de confianga e a dependéncia da
improvisacdo (CUNHA; CUNHA; KAMOCHE, 1999).

O aprendizado tem sido tratado na literatura (BARRETT, 1998; MINER; BASSOF;
MOORMAN, 2001; MENDONCA; WALLACE, 2004; JAMBEKAR; PELC, 2007; FLACH;
ANTONELLO, 2008) como um resultado potencial da improvisagcdo nas organizaces. No
entanto, Vendelo (2009) salienta que, assim como a improvisacdo pode levar ao sucesso de
uma organizacao, ela pode também ser motivo de fracasso. Sendo assim, capturar apenas 0s
resultados positivos da improvisacao pode levar a um conhecimento incompleto sobre como a

improvisagao interage com o aprendizado nas organizagdes (VENDELO, 2009).

A improvisacdo relacionada com o conceito de making-do proposto por Koskela (2004),
objeto desse trabalho e de outras pesquisas ja realizadas (SOMMER, 2010; FIREMAN,
2012), é vista como uma perda que pode gerar impactos negativos na construcdo civil, uma
vez que esse tipo de improvisacdo pode ocorrer por falta de conhecimento de algo que forneca
condicbes a ndo improvisar (SOMMER, 2010). Além disso, as equipes envolvidas na
construcdo ndo sdo treinadas para avaliar as situacOes antes de tomar decisoes, e assim, ao
improvisarem, geram situacdes de risco e desperdicio e ainda comprometem a qualidade do
produto (SOMMER, 2010).

2.2.2 Método de identificacdo de perdas por improvisacao

A fim de investigar a ocorréncia das perdas por making-do na construgdo civil e melhorar o
processo de planejamento e controle da producdo, Sommer (2010) propds um método de
identificacdo e mensuracéo das perdas por improvisacdo. Esse método, apresentado na Figura
1, € composto por trés grupos: (a) identificagdo dos pré-requisitos necessarios para iniciar um
processo, (b) identificacdo das improvisagOes que ocorrem durante a execugao dos servicos e

(c) avaliacdo do possivel impacto gerado pelas improvisacoes.
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Figura 1: Método de identificacdo de perdas por improvisacdo (SOMMER, 2010)

A identificacdo dos pré-requisitos é baseada nos sete fluxos de entrada apresentados por
Koskela (2000): projeto, materiais e componentes, mdo-de-obra, equipamentos, espaco,
servigos interdependentes e condicdes externas. No entanto, Sommer (2010) reorganizou
esses pré-requisitos conforme as causas que deram origem as perdas por improvisacao durante
seu estudo, chamando-os de natureza das perdas por making-do. Assim, o fluxo denominado
projeto foi substituido pelo pré-requisito informacgdes, o qual considera ndo apenas 0s
projetos, mas todas as informacfes necessarias para a execucao dos pacotes de trabalho. Ao
fluxo equipamentos foram incluidas também as ferramentas manuais. E ainda, foi incluido
pela autora o fluxo denominado instalacdes, referente a disponibilizacdo de instalacdes
provisorias. Sommer (2010), assim como Koskela (2004), salienta a importancia em verificar
ndo apenas a disponibilidade dos pré-requisitos, mas também se 0s recursos estdo adequados

para o inicio e continuidade dos pacotes de trabalho.
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A identificacdo das improvisagOes foi baseada nas observacOes realizadas pela autora no
canteiro de obras, sendo propostas as seguintes categorias de perdas por improvisacao
(SOMMER, 2010):

a) acesso/mobilidade: relativo ao espago, meio ou forma de posicionamento dos

trabalhadores durante a execucéo das tarefas;

b) ajuste de componentes: artificios para uso de componentes ndo adequados a

realizacdo das tarefas;

c) area de trabalho: refere-se a bancada de trabalho ou area de apoio durante as

atividades realizadas;

d) armazenamento: organizagcdo de materiais ou componentes em locais nédo

preparados para o0 seu recebimento;

e) equipamentos/ferramentas: criados ou adaptados para uso durante as

atividades;

f) instalagBes provisorias: criados ou adaptados para uso de agua e eletricidade

durante as atividades;

g) protecdo: forma de uso dos sistemas de protecao.

Fireman (2012), ap6s utilizar o método proposto por Sommer (2010), propés a incluséo de
uma nova categoria de perda por making-do, definida como sequenciamento, referindo-se a
alteracdo na ordem de producéo de determinado processo, ou quando ocorre o rearranjo da
sequéncia de ataque. A partir da criacdo dessa nova categoria, as evidéncias da relagdo entre
pacotes informais e perdas por making-do aumentaram, pois tais perdas podem ser a causa

raiz da existéncia de alguns pacotes informais (FIREMAN, 2012).

Para a avaliacdo dos impactos gerados pelas improvisaces, Sommer (2010) considerou as
possiveis consequéncias apresentadas por Koskela (2004): reducdo da produtividade,
retrabalho, reducdo da qualidade, reducdo da seguranca, desmotivacdo e perda de material. A
aplicacdo do meétodo por Fireman (2012), também permitiu uma evolucdo em relacdo aos
impactos gerados pelas improvisacdes, sendo identificada pelo autor uma nova consequéncia

denominada falta de terminalidade. Fireman (2012) também prop6s uma matriz para
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avaliacdo de risco (Figura 2), que utiliza parametros subjetivos de severidade e probabilidade
para definir quais as perdas por making-do séo prioridades de agdes corretivas. Cabe salientar
que, além dos impactos negativos, a ocorréncia de improvisacGes pode também fornecer uma
inovacdo ao sistema produtivo, devendo nesse caso, ser divulgada para as equipes
(FIREMAN, 2012).

SEVERIDADE
PROBABILIDADE Muito Alta - | Alta - 11 Moderada - 11l | Baixa - IV |Muito Baixa - V
A - Improvavel intermedidrio | intermediario menor menor menor
B - Extremamente Remota | intermediario | intermediario | intermediario menor menor
C- Remota intermedidrio | intermediario | intermediario menor
D - Provavel intermedidrio | intermediario | intermediario

E - Frequente intermediario | intermediario

Figura 2: Matriz para avaliacdo de risco (FIREMAN, 2012)

Apos a avaliagdo das improvisagfes, Sommer (2010) verificou que muitas dessas estavam
relacionadas com a falta de planejamento ou antecipagdo. Assim, sdo sugeridas pela autora
algumas estratégias que poderiam evitar a ocorréncia das perdas por improvisacao, como: 0
uso de protétipos, a integracdo entre os sistemas existentes e o uso de ferramentas visuais que
facilitem a remogé&o das restricbes (SOMMER, 2010).

Machado (2003) e Santos (2004) também sugerem um conjunto de atividades que poderiam
ser incluidas nos procedimentos de execucdo da obra, auxiliando o0s gestores a anteciparem e
planejarem 0s recursos necessarios para a execucdo das tarefas, evitando a ocorréncia das
perdas por making-do (SANTOS et al., 2012; GROSSKOPF; MENEZES; SANTOS, 2013).

As atividades propostas por Machado (2003) sdo denominadas antecipacdes gerenciais,
constituidas por acdes gerenciais referentes ao provimento dos recursos necessarios para a
execucgdo dos servigos. Segundo o autor, essas antecipagcOes sdo originadas do conhecimento
adquirido em projetos anteriores e deveriam ser incluidas no processo hierarquizado de

planejamento da producéo.

Ja as atividades propostas por Santos (2004) sdo denominadas pela autora de atividades
facilitadoras, definidas como atividades que, ao serem colocadas no sistema de producdo, séo
capazes de impedir ou minimizar possiveis interrup¢fes ao longo do processo de producéo, e

podem apresentar-se através de antecipacfes ou de remocdo de restricbes. As atividades
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facilitadoras podem apresentar-se como atividades incorporadas no processo, atividades de
apoio a producdo ou ainda, como informac@es, sendo classificadas em nove categorias:
acesso, projeto, preparacdo do trabalho, conferéncia do trabalho, conflito espacial,
sequenciamento, protecdo dos operarios, protecdo dos processos e programacdo de obra
(SANTOS, 2004).

E possivel identificar semelhancas entre as categorias de atividades propostas por Machado
(2003) e Santos (2004) e as categorias de perdas por improvisacdes apresentadas por Sommer
(2010). A diferenca estd na finalidade para a qual as mesmas foram propostas (SOMMER,
2010). Enquanto Machado (2003) e Santos (2004) propdem uma lista de a¢des que buscam
evitar interrupgdes na producdo, Sommer (2010) apresenta as alternativas encontradas pelos

operarios para ndo deixar que essas interrup¢des ocorram.

2.3 RETRABALHO

Ha duas defini¢bes de retrabalho muito citadas na literatura (LOVE; MANDAL,; LI, 1999;
LOVE, 2002; LOVE; SMITH, 2003), propostas por Ashford® (1992) e pela Agéncia de
Desenvolvimento da Industria da Construcdo (CIDA) da Australia. O primeiro autor define
retrabalho como o processo realizado para concluir ou corrigir um item para que 0 mesmo
entre em conformidade com os requisitos originais. J4 a CIDA® (1995) define retrabalho como
0 ato de fazer alguma coisa pelo menos mais uma vez devido a ndo-conformidade com os
requisitos. Love et al. (2000) ainda definem retrabalho como o esforco desnecessario de

refazer um processo ou atividade que foi realizado incorretamente na primeira vez.

Love e Smith (2003) também apresentam a relagdo existente entre o conceito de retrabalho e o
termo reparo que, segundo Ashford (1992 apud LOVE; SMITH, 2003), é o processo de
restauracdo de uma caracteristica ndo-conforme para uma condigdo aceitavel, mesmo que o
item possa ainda ndo estar de acordo com a exigéncia original. Baseando-se nessa definicao,
Love e Smith (2003) afirmam que se o item continuar ndo apresentando conformidade aos

requisitos apos o reparo, esse ndo pode ser considerado um retrabalho.

> Ashford, J. L. The management of quality in construction. E & F Spon, London, 1992.

® Construction Industry Development Agency (CIDA). Measuring up or muddling through:
Best practice in the Australian non-residential construction industry, Construction Industry
Development Agency and Master Builders Australia, Sydney, Australia, 1995.
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Love (2002) aponta a diversidade de interpretacGes para retrabalho observada na literatura,
relacionando esse conceito a outros termos como desvios de qualidade, ndo-conformidades,
defeitos e falhas de qualidade. A falta de consenso em relacdo a esse conceito também é
apontada por Viana, Formoso e Kalsaas (2012), que argumentam ndo estar claro na literatura
se essa perda é uma consequéncia de desvios da qualidade ou se também ocorre quando ha

mudangas nos pedidos do cliente ou tarefas incompletas.

Burati, Farrington e Ledbetter (1992) apresentam uma classificacdo para as origens de
retrabalho composta por cinco categorias: projeto, construcdo, fabricacdo, transporte e
operabilidade. Essas categorias ainda sdo subdividas pelo tipo de desvio ocorrido: alteracdes,
erros ou omissdes. Baseando-se no trabalho de Burati, Farrington e Ledbetter (1992), é
proposto por Love e Li (2000) um sistema de classificacdo para categorizar as causas de

retrabalho. As categorias propostas pelos autores sdo (LOVE; LI, 2000):

a) Mudangas de projeto: referem-se as revisdes, modificacbes ou melhorias

solicitadas por empreiteiros, clientes ou fornecedores;
b) Erros de projeto: refere-se a equivocos feitos nos projetos;
c) Omissdao de projeto: quando um item ou componente é omitido do projeto;

d) Mudancas na construcdo: podem estar relacionadas a mudanca do método
construtivo para melhorar a construtibilidade ou devido as condi¢Bes do
canteiro de obras, ou ainda pode ser consequéncia de alterac6es solicitadas por

clientes ou projetistas apds o trabalho ja ter sido realizado;
e) Erros na construgédo: podem resultar do uso inadequado dos procedimentos;

f) Omissdo na construgdo: quando o retrabalho ocorre devido a omissédo de

alguma atividade.

g) Danos na construgcdo: podem ser causados pelo subempreiteiro ou por

intempéries.

Segundo Ballard e Howell (1997), o retrabalho esta relacionado também a incompletude que
ocorre quando as tarefas ndo sdo concluidas como deveriam, devido a falta de materiais ou

outros pré-requisitos. Essa incompletude esta relacionada com o conceito falta de
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terminalidade abordado por Alves (2000), Sukster (2005) e Fireman (2012). Segundo esses
autores, a falta de terminalidade ocorre quando um pacote de trabalho é considerado
concluido, mas s@o deixadas para tras pequenas tarefas de acabamento, sendo necessario o
retorno de alguma equipe para concluir o trabalho. Esse retorno para refazer a tarefa ndo

realizada corretamente pela primeira vez configura-se em um retrabalho.

Ja a falta de pré-requisitos que resulta na incompletude estd relacionada ao conceito de
making-do, proposto por Koskela (2004). Segundo esse autor, as perdas por making-do
ocorrem quando uma tarefa é executada sem a disponibilidade de todos os recursos, e um dos
impactos que pode resultar da ocorréncia de making-do é o aumento da quantidade de
retrabalho.

Nepal, Park e Son (2006) ainda relacionam a existéncia de retrabalho com as pressbes por
prazo. Segundo 0s autores, quando essas pressdes ocorrem acima de um certo nivel, fazem
com que os trabalhadores realizem as atividades da forma mais réapida, alterando a sequéncia
do trabalho, aumentando a quantidade de defeitos e diminuindo a motivagao para trabalhar de
forma produtiva. Mais uma vez, pode-se observar a relacdo entre making-do e retrabalho.
Ronen (1992) aponta a pressao por prazo como uma das causas da ocorréncia de making-do, e
a alteracdo da sequéncia do trabalho é proposta por Fireman (2012) como uma das categorias
de perdas por making-do, que tem como principais consequéncias a falta de terminalidade e o
retrabalho.

Apesar das divergéncias em relacdo as causas de retrabalho, a importancia desse tipo de perda
é reconhecida na literatura, indicando a influéncia do retrabalho sobre o tempo e o custo da
construcdo (BURATI; FARRINGTON; LEDBETTER, 1992; LOVE; MANDAL,; LI, 1999;
LOVE; LI, 2000; LOVE, 2002; LOVE; EDWARDS, 2004; FENG; TOMMELEIN; BOOTH,
2008; HWANG et al., 2009). Segundo Love, Mandal e Li (1999), a quantidade de retrabalho
existente no canteiro de obras ndo é percebida pelos gestores, sendo essa perda considerada

pelos mesmos como uma parte aceita do processo de construcao.

2.4 TRABALHO EM PROGRESSO

Trabalho em progresso (WIP) é o estoque existente entre o inicio e o fim do processamento de
um produto (HOPP; SPEARMAN, 2000). Na industria da manufatura, € considerado como
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WIP todo o produto inacabado que ainda ndo entrou no estoque de produtos concluidos
(HOPP; SPEARMAN, 2000). Em relacdo a construgdo civil, a quantidade de WIP ¢é calculada
pelo numero de espacos (salas, apartamentos, etc.) que estdo sendo trabalhados
simultaneamente (SACKS; RADOSAVLIJEVIC; BARAK, 2010). Por exemplo, na pesquisa
realizada por Yu et al. (2009) em um empreendimento habitacional, os autores consideraram
como WIP todas as casas ndo concluidas, incluindo as casas em construcdo e aquelas que

estavam esperando pela proxima atividade.

A reducdo de WIP ¢ apontada por Koskela (1992) como uma das abordagens préaticas para a
reducdo do tempo de ciclo, que é um dos principios da producdo enxuta. O tempo de ciclo é o
tempo necessario para produzir um determinado produto e é representado pela soma dos
tempos de processamento, inspecdo, espera e transporte (KOSKELA, 1992). A existéncia de
WIP significa que o material ou a informacdo esta a espera de uma operacdo para entdo
continuar o seu fluxo (SANTOS; POWELL; SARSCHAR, 2000). Sendo assim, quando se
reduz WIP, se reduz o tempo de espera e, consequentemente, ha reducéo do tempo de ciclo. A
reducdo do tempo de ciclo, por sua vez, traz beneficios para a producdo como a entrega mais
rapida para o cliente, a reducdo da necessidade de fazer previsfes para futuras demandas, a
reducdo do nimero de interrupcgdes no processo de producdo devido as mudancas de demanda
e a gestdo dos processos torna-se mais facil (KOSKELA, 1992).

A gquantidade de WIP esta diretamente relacionada com a variabilidade da producédo (HOPP;
SPEARMAN, 2000). E, na construcdo civil, a variabilidade € ainda maior, devido as
peculiaridades do ambiente da construcdo como o carater Unico do produto, o local da
producéo e a organizacdo temporaria (KOSKELA, 2000). Segundo Koskela (2004), as perdas
por making-do séo utilizadas para acomodar os impactos da variabilidade na producéo, sendo
utilizadas principalmente para manter uma taxa alta de utilizagdo da capacidade e tentar evitar
desvios de prazo (KOSKELA, 2004). No entanto, realizar uma tarefa em condig¢Oes
subotimas, ou seja, sem a devida remocéo das restricbes, aumenta ainda mais a variabilidade
da producéo, que por sua vez, aumenta a quantidade de WIP, pois séo liberadas para execucgéo

tarefas que ndo estdo aptas a serem realizadas (RONEN, 1992).

Uma forma de limitar a quantidade de WIP € utilizando o sistema de produgdo puxada, que é
um sistema de producéo que libera a execucdo de uma tarefa em funcéo do status do sistema,
ao contrario do sistema empurrado, no qual a realizacdo de uma tarefa é baseada na projecéo
da demanda (HOPP; SPEARMAN, 2000). Hopp e Spearman (2004) ainda definem um
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sistema de produgdo puxada como aquele capaz de limitar explicitamente a quantidade de
WIP que pode estar no sistema.

No entanto, as técnicas de producdo puxada utilizadas com sucesso na industria da
manufatura, ndo sdo facilmente aplicadas na construcao civil. E isso se deve a dificuldade de
visualizacdo do fluxo de WIP no canteiro de obras (SACKS; TRECKMANN; ROZENFELD,
2009). Enquanto na industria da manufatura o estoque de WIP é constituido por pilhas de
produtos acumulados entre as estacdes de trabalho, no canteiro de obras sdo as equipes que se
movimentam e ndo os produtos, dificultando a visualizacdo do fluxo de WIP entre as equipes
(SACKS; RADOSAVLIEVIC; BARAK, 2010).

O sistema Last Planner (LPS) de controle da producéo, proposto por Ballard (2000), e que
sera detalhado no proximo capitulo, utiliza o conceito de producédo puxada definido por Hopp
e Spearman (2004). Entre as funcBes do LPS estd a reducdo da variabilidade, a partir da
remocdo sistematica das restricbes, e a redugdo da quantidade de WIP, pois os materiais e
informacdes sdo liberados para um processo apenas se esse processo for capaz de fazer o
trabalho (BALLARD, 2000).

A literatura (ALVES, 2000; SACKS; TRECKMANN; ROZENFELD, 2009; YU et al., 2009)
também apresenta diretrizes e ferramentas que facilitam a visualizacdo dos fluxos de trabalho
nos canteiros de obra, auxiliando na reducdo de WIP. O desafio é evitar o acimulo de WIP,
orientando as equipes a darem maior prioridade & conclusdo das tarefas ja iniciadas, ao invés
de iniciar tarefas em novos locais (SACKS; TRECKMANN; ROZENFELD, 2009; SACKS;
RADOSAVLIEVIC; BARAK, 2010).

Essa relagdo entre WIP e a falta de terminalidade dos processos é discutida por Alves (2000).
Segundo a autora, terminalidade refere-se a finalizagcdo das tarefas nos prazos estipulados e
em conformidade com os critérios de qualidade pré-estabelecidos. Sendo assim, quando uma
tarefa apresenta falta de terminalidade, ela contribui para o aumento de WIP, pois o tempo de
sua conclusdo aumenta, assim como o tempo de liberacdo das atividades posteriores. Entre 0s
fatores que influenciam a terminalidade das tarefas, Alves (2000) destaca o grau de definicéo

dos pacotes de trabalho e 0 adequado sequenciamento dos processos.

Yu et al. (2009) propdem melhorias a serem implementadas na constru¢do para reduzir a
quantidade de WIP, como a padronizagédo dos pacotes de trabalho e o gerenciamento total da
qualidade. Em relacdo aos pacotes de trabalho, os autores sugerem que 0 escopo e 0s padrdes
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de qualidade de cada tarefa sejam esclarecidos em documentos e distribuidos para 0s
envolvidos nas tarefas. Quanto ao controle da qualidade, os pacotes de trabalho devem ser
verificados na sua origem e todo reparo necessario deve ser realizado imediatamente, antes
dos trabalhadores deixarem o local (YU et al., 2009). Segundo Fernandes, Filho e Bonney
(2009), o controle integrado da producdo e da qualidade pode contribuir para a redugdo de
WIP.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da revisdo de literatura sobre perdas na construcdo civil, pode-se observar a relagéo
existente entre as perdas por making-do, retrabalho e WIP. Conforme apresentado na Figura
3, todas essas perdas tém em comum sua causa principal, que é a variabilidade da producao
(HOPP; SPEARMAN, 2000; KOSKELA, 2000, 2004). As perdas por making-do, por
exemplo, séo utilizadas como uma tentativa de reduzir os impactos da variabilidade da
producdo, uma vez que sua ocorréncia estéa relacionada a indisponibilidade de algum recurso
durante a execucdo de uma tarefa (KOSKELA, 2004). Segundo Hopp e Spearman (2000), o
nivel de variabilidade também interfere diretamente na quantidade de WIP e de retrabalho. A
variabilidade associada & incerteza também é apontada por Koskela (2000) como a principal
causa de retrabalho. E 0 WIP e o retrabalho ainda s&o mencionados por Ronen (1992) como

consequéncias das perdas por making-do.

Também é possivel observar a relacdo das perdas por making-do, retrabalho e WIP com a
falta de terminalidade dos processos. Algumas tarefas consideradas como concluidas pelo
sistema de controle da produgdo precisam do retorno de alguma equipe para finalizar
pequenas tarefas de acabamento ou corrigir problemas de qualidade (FIREMAN, 2012;
SUKSTER, 2005), o que caracteriza um retrabalho. A conclusdo dessas tarefas com falta de
terminalidade geralmente ndo é planejada durante as reunides de planejamento semanal,
ficando sujeita a variabilidade e a incerteza, podendo resultar em perdas por making-do
(FIREMAN, 2012). O mesmo autor ainda aponta a falta de terminalidade como um possivel
impacto da ocorréncia de making-do. A falta de terminalidade das tarefas ainda implica em
um aumento da quantidade de WIP, pois essas tarefas demoram mais tempo para serem
concluidas (ALVES, 2000), além de que as equipes passam a abrir novas frentes de trabalhos,

ao invés de priorizarem a conclusao das tarefas ja iniciadas.
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O controle integrado da producgdo e da qualidade é apontado na literatura como um meio de
reduzir a falta de terminalidade (SUKSTER, 2005), assim como as perdas por making-do
(FIREMAN, 2012) e a quantidade de retrabalno e de WIP (FERNANDES; FILHO;
BONNEY, 2009; YU et al., 2009), e sera abordado no proximo capitulo desse trabalho.

Retrabalho <

A4

A 4

A 4

Pacotes Informais Variabilidade > Making-do

v

Falta de Terminalidade

A 4

WIP

Figura 3: Relacdo entre making-do, retrabalho e WIP
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3 CONTROLE INTEGRADO DA PRODUCAO E DA QUALIDADE

Nesse capitulo seré apresentado o Sistema Last Planner de Controle da Producéo e o Sistema
de Controle da Qualidade, assim como as diretrizes para integracdo de ambos 0s sistemas.
Também sera abordado o papel da tecnologia de informacdo e dos dispositivos moveis na
gestdo da producdo em canteiros de obra, particularmente na integracdo de sistemas de

controle.

3.1 SISTEMA DE CONTROLE DA PRODUCAO

Planejamento e controle sdo dois processos intrinsecamente entrelacados que formam um
ciclo de planejamento e controle continuo (Dermer’, 1977; Harrison®, 1981 apud LAUFER;
TUCKER, 1987). Enquanto o planejamento € um processo de tomada de decisdo realizado
antes da acdo e tem por objetivo estabelecer metas e o percurso para alcangé-las, o controle é
um processo que garante que o curso da acdo € mantido e que as metas desejadas sdo
alcancadas (LAUFER; TUCKER, 1987). De acordo com Laufer e Tucker (1987), controlar é
um processo que envolve medir e avaliar o desempenho, tomando ag¢fes corretivas quando o

desempenho diverge do planejado.

Segundo Ballard e Howell (1998) e Formoso et al. (1999), para que o controle tenha um papel
pré-ativo, auxiliando na identificacdo e na correcao das causas dos problemas, 0 mesmo deve
ser realizado em tempo real, agindo diretamente na realizacdo dos processos de produgéo,
expandindo-se para alem do papel de inspecdo ou verificagdo. Conforme Ballard e Howell
(1998), o modelo de controle que apenas monitora se as especificacdes do planejamento estéo
sendo cumpridas, ndo se trata de um modelo de controle da producéo, e sim de um controle do
empreendimento. A falta de um controle pré-ativo no nivel da unidade de producdo aumenta a
incerteza na construcdo e impede que o planejamento seja utilizado como uma ferramenta
para moldar o futuro (BALLARD, 2000). Dessa forma, o referido autor aponta a necessidade

de mudanca de foco do controle para o fluxo de trabalho.

" DERMER, J. Management Planning and Control Systems. Irwin-Dorsey, Georgetown,
Ontario, 1977.

*HARRISON, F. L. Advanced Project Management. John Wiley and Sons, New York, 1981.
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Koskela (1999) aponta os cinco principios basicos que um sistema efetivo de controle da

producdo deve atender:

a) As tarefas devem ser liberadas de acordo com a remocdo de suas restrigdes:
esse principio esta relacionado com o conceito do kit completo apresentado por
Ronen (1992), que sugere que as tarefas ndo sejam iniciadas até que todos os

pré-requisitos necessarios para sua execucao estejam disponiveis;

b) A realizacdo das tarefas deve ser medida e monitorada, diminuindo o risco de

propagacao da variabilidade dos fluxos;

c) As causas de ndo realizacdo devem ser investigadas e removidas, a fim de

melhorar o processo continuamente;

d) Deve ser mantido um buffer de tarefas para cada equipe, de forma a evitar
perdas na producdo ou a reducdo da produtividade, quando alguma tarefa ndo

puder ser realizada;

e) Os pre-requisitos das tarefas futuras devem ser ativamente preparados,
garantindo que todos os recursos estardo disponiveis para a realizacdo das

tarefas;

Segundo Koskela (1999), para que possa haver melhorias no sistema de producdo, é preciso
localizar a fonte de variabilidade, tomar uma acéo corretiva e monitorar a realizacdo dessa
acao. O Sistema Last Planner de Controle da Producéo (LPS), proposto por Ballard (2000), é
um sistema que atende esses principios basicos, combinando as func¢Bes controle e melhoria,
de forma a reduzir a variabilidade e as perdas causadas por ela (KOSKELA, 1999). Ballard
(2000) define o LPS como uma filosofia e um conjunto de ferramentas que facilitam a

implementacéo de um controle mais efetivo.

3.1.1 Sistema Last Planner

O LPS apresenta duas funcGes principais: o controle da unidade de producéo e o controle de
fluxo do trabalho. A primeira funcdo visa fazer melhores atribui¢cbes para os trabalhadores

através da aprendizagem continua e de ac¢des corretivas. Ja a segunda funcdo esta voltada em
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fazer com que o fluxo de trabalho siga através da unidade de producdo na melhor sequéncia
possivel (BALLARD, 2000).

A estrutura hierarquica do LPS é pautada em quatro niveis: Planejamento de Longo Prazo,
Planejamento de Fases, Planejamento de Médio Prazo e o Planejamento de Curto Prazo
(HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2012). O planejamento de longo prazo, também
chamado de plano mestre, € um cronograma desenvolvido antes de iniciar a construgdo, que
descreve o trabalho a ser realizado durante toda a duracdo da obra (BALLARD, 1997). No
entanto, esse plano apresenta um baixo grau de detalhamento, devido as incertezas
relacionadas as duracdes reais e as entregas (BALLARD, 1997). Segundo Ballard e Howell
(2003), esse plano deve especificar a duracdo das varias fases da construcdo (fundagdes,

supraestrutura, acabamentos, etc).

O planejamento de fases (phase scheduling) € um plano detalhado para completar cada uma
das fases especificas do empreendimento (BALLARD, 2000). Para isso, cada uma das fases é
dividida em atividades e essas atividades sdo planejadas de tras para frente, a partir do marco
(milestone) definido (HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2012). Segundo Ballard e
Howell (2003), esse plano € a ligacdo entre a estruturacdo do trabalho e o controle de
producdo, de forma a garantir que estd sendo preparado e realizado o trabalho certo no

momento certo para atingir os objetivos estabelecidos.

O planejamento de médio prazo, chamado por Ballard (1997) de lookahead planning, é um
planejamento movel que tem como horizonte algumas semanas a frente, dando atencdo as
tarefas que supostamente irdo acontecer em um determinado periodo de tempo e identificando
quais acOes sdo necessarias para permitir a realizacdo dessas tarefas no periodo desejado
(BALLARD, 1997). Segundo Ballard (2000), o planejamento de médio prazo tem as

seguintes funcdes:

a) Modelar a melhor sequéncia do fluxo de trabalho;
b) Relacionar fluxo de trabalho com capacidade;
¢) Quebrar as atividades do plano mestre em pacotes de trabalho e operagdes;

d) Desenvolver métodos detalhados para a execucdo do trabalho;
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e) Manter um conjunto de tarefas prontas para serem realizadas;
f) Atualizar e revisar os cronogramas quando necessario.

Conforme apresentado na Figura 4, o LPS pode ser entendido como um mecanismo para
transformar o que deveria ser feito em algo que pode ser feito (BALLARD, 2000). Para isso,
no plano de médio prazo é criado um estoque de atividades aptas a serem realizadas, a partir
do qual é formado o plano de trabalho semanal, ou plano de curto prazo. O plano de curto
prazo € um compromisso do ultimo planejador com aquilo que realmente sera feito
(BALLARD, 2000). De acordo com o autor, o LPS € considerado como um sistema de
producéo puxada, onde os materiais e informacdes s@o liberados para um processo apenas se

esse processo for capaz de fazer o trabalho.

\ Objetivos

| / "DEVERIA

;\\Infonnacocs v—y‘ Planejamento —}t‘ SER FEITO |
PODE SER Processo
FEITO Last Planner

Recursos r—> Producdo —> FEITO \

Figura 4: Sistema Last Planner (BALLARD, 2000)

Com o LPS, é possivel avaliar a confiabilidade dos planos de trabalho, a partir do indicador
denominado PPC (porcentagem de pacotes concluidos), que é calculado dividindo-se o
namero de pacotes de trabalho concluidos pelo nimero total de pacotes planejados
(BALLARD, 2000). Segundo Ballard (2000), o valor do PPC esta relacionado com um
conjunto complexo de diretrizes como cronogramas, estratégias de execucdo e orcamentos.

Assim, quando o valor do PPC é alto, significa que o trabalho esta sendo executado
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corretamente com 0s recursos disponiveis, gerando maior produtividade e progresso
(BALLARD, 2000). Porém, segundo Hamzeh, Ballard e Tommelein (2012), quando o
planejamento de médio prazo nao é devidamente implementado, os planos semanais ndo sao
devidamente articulados com o plano mestre e 0 PPC ndo é um indicador confiavel de
progresso da construcdo. Os mesmos autores ainda ressaltam que o PPC ndo é uma medida
direta do avanco fisico da obra, mas uma medida do quanto as promessas sdo cumpridas e 0
quanto o trabalho futuro pode ser previsivel (HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2012).

A aplicacdo do LPS na construcdo civil tem por finalidade a reducdo da variabilidade, a
melhoria do fluxo de trabalho e a redugcdo de vérios tipos de perdas (SACKS;
RADOSAVLIJEVIC; BARAK, 2010). Segundo Koskela (2004), o LPS utiliza a eliminacao
das perdas por making-do como um condutor para a reducdo da variabilidade e para a
melhoria do sistema de produ¢do como um todo. No entanto, quando o planejamento de curto
prazo ndo tem um papel proeminente, ou ainda quando a empresa é muito hierarquizada e
apresenta problemas de comunicacéo, a utilidade do LPS fica limitada (HENRICH; TILLEY;
KOSKELA, 2005).

A comunicacdo ineficiente, assim como a falta de transparéncia entre os envolvidos no
processo de producdo, é apresentada por Alarcon et al. (2005) como uma das barreiras de
implementacdo do LPS. Por exemplo, como as informagGes devem ser trocadas e discutidas
nas reunides semanais, 0s envolvidos no processo que ndo participam dessas reunides, nao
ficam cientes dos detalhes importantes (BRADY; TZORTOPOULOS; ROOKE, 2011). Além
disso, para que a implementacdo do LPS tenha sucesso € necessario preparar e treinar 0s
participantes adequadamente e as informacgfes coletadas nas reunides semanais devem ser
usadas e administradas a fim de criar ciclos de aprendizagem (ALARCON et al., 2005;
BRADY; TZORTOPOULOS; ROOKE, 2011).

3.1.2 Pacotes de Trabalho

Tradicionalmente, os processos de producdo sdo divididos em pequenos segmentos de forma
estrutural, a partir da utilizacdo da Work Breakdown Structure (WBS), também chamada de
Estrutura Analitica do Projeto (EAP), na qual € chamado de pacote de trabalho o menor
elemento dessa estrutura (GLOBERSON, 1994; BACHY; HAMERI, 1997; MEEKS, 2011).

A EAP ¢ considerada como um elemento importante no planejamento, sendo o ponto de
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partida para a divisdo da obra em atividades e, consequentemente, para a defini¢do de itens de
controle (MEEKS, 2011). No entanto, a forma tradicional de elaboracédo da EAP considera
apenas as atividades de conversdo, sendo que o0s pacotes de trabalho, muitas vezes,
correspondem a servigos contratados, sendo utilizados como uma unidade de controle para
pagar itens dentro de um contrato de trabalho (BALLARD, 2000).

Forbes® (1977 apud FORMOSO, 1991) define pacote de trabalho como a unidade
fundamental do processo de construcdo, que consiste em uma agdo continua feita por um
operario ou um grupo de operarios trabalhando em conjunto, sem a interrupcdo de outra
equipe. Choo, Tommelein e Ballard (1999) ainda definem pacote de trabalho como uma
determinada quantidade de trabalho similar, ou um conjunto de tarefas, que é realizado
frequentemente em uma area bem definida, utilizando informacdes especificas de projeto,

material, mdo-de-obra e equipamento, e com todos os pré-requisitos completos.

No LPS, o pacote de trabalho (assignment) é considerado como um trabalho especifico que
uma determinada equipe compromete-se a realizar (BALLARD, 2000). Assim, o pacote de
trabalho deve ser suficientemente detalhado, a fim de permitir que 0 mesmo seja preparado e
gue sua conclusdo possa ser identificada claramente (BALLARD; HOWELL, 1998;
BALLARD, 2000). Oberlender®® (2000 apud MEEKS, 2011) corrobora esse argumento,
afirmando que um pacote de trabalho deve ser definido em detalhe suficiente para que o
trabalho possa ser medido, org¢ado, planejado e controlado. No entanto, Choo e Tommelein
(2001) mencionam que um pacote de trabalho ndo pode ser excessivamente detalhado, a fim
de permitir certa flexibilidade aos trabalhadores durante a execucdo do trabalho. Além disso,
0 tamanho do pacote de trabalho deve corresponder a capacidade produtiva da equipe
envolvida (BALLARD; HOWELL, 1998). Marchesan (2001) sugere que o pacote de trabalho

seja definido por uma agdo, um elemento e um local.

Choo, Tommelein e Ballard (1999) destacam que para evitar repetidas mobilizagbes e
desmobilizacGes, uma operacdo ndo deve ser iniciada se ndo puder ser finalizada sem
interrupcdes. Segundo 0s mesmos autores, esse critério também pode ser utilizado para

auxiliar na delimitacdo da quantidade de trabalho em um pacote. Entretanto, cabe salientar

* FORBES, W. S. The rationalization of house building. Building Research Establishment,
1977.

' OBERLENDER, G. Development of Work Plan. In: R. Levitt (Eds.), Project Management
for Engineering and Construction. New York: McGraw-Hill, 2000. p. 99-117.
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que o gerenciamento a partir da utilizacdo de pacotes de trabalho so é eficaz se as restricbes
sdo consideradas de forma adequada (CHOO; TOMMELEIN; BALLARD, 1999). Sendo
assim, é apresentado o termo work packaging (CHOO; TOMMELEIN; BALLARD, 1999;
MEEKS, 2011), que é o processo de definicdo do pacote de trabalho, a partir do entendimento

detalhado do escopo do trabalho e das suas restri¢oes.

Conforme abordado pelo Construction Industry Institute (2011), work packaging é um
processo orientado pela construcao que adota a filosofia de "comegar com o fim em mente”, e
sua implementacdo garante que todas as restricbes de um determinado pacote de trabalho
foram identificadas e removidas. Ainda, quando o work packaging é implementado
corretamente, sendo incluidos em cada pacote de trabalho as devidas especificacdes e
procedimentos necessarios, podem ser alcancadas melhorias na qualidade e as perdas por
retrabalho podem ser reduzidas (CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE, 2011).

Nesse trabalho, pacote de trabalho é considerado como um trabalho especifico, com uma
quantidade bem definida de servico, a ser realizado por uma determinada equipe, e que
seguindo a definicdo de Marchesan (2001), é representado por uma acdo (por exemplo,
realizar a concretagem) em um determinado elemento (por exemplo, paredes) e um

determinado local (por exemplo, casas 101 e 102).

3.1.3 Planejamento Baseado na Localizacédo

O planejamento baseado na localizagdo (LBP) tem origem na técnica de planejamento
denominada linha de balanco, sendo também designado de linha de fluxo (flowline) por
Seppanen e Kenley (2005), Técnica de Planejamento da Construgdo, Método de Producao
Vertical, Matriz Tempo-Localizagéo, Cronograma Tempo e Espaco, Cronograma Perturbacéo
ou Cronograma LAgico Horizontal e Vertical para empreendimentos de varios andares
(HARRIS; IOANNOU, 1998). Embora cada um desses métodos tenha sido desenvolvido para
atender objetivos particulares, eles sdo bastante semelhantes, utilizando a representagéo
grafica do progresso de atividades repetitivas em funcdo do tempo (HARRIS; IOANNOU,
1998).

Apesar da linha de balanco e da linha de fluxo serem, ambas, métodos de planejamento

baseado na localizacdo, Kenley e Seppanen (2009) apontam diferencas em relacdo ao foco
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principal de cada um desses métodos (KENLEY; SEPPANEN, 2009). Segundo os autores,
enquanto na linha de balanco o foco esta na conclusdo continua de unidades repetitivas, o
foco da linha de fluxo é a concluséo de locais fisicos. Os referidos autores argumentam que
esses locais sdo importantes na construcao porque um edificio raramente pode ser visto como
um processo de construcdo repetitivo continuo, mas sim como uma série de locais fisicos em

que um tipo e uma quantidade consideravel de trabalho devem ser concluidos.

Kala, Mouflard e Seppanen (2012) definem o LBP como um método para analisar dados e
encontrar solucbes para os desvios de producdo semanalmente, oferecendo um ambiente pro-
ativo de resolucdo de problemas. Na LBP, os dados da construcéo séo armazenados tanto nas
tarefas, consideradas como o método de controle, quanto na localizagdo, considerada como
uma unidade de analise (KENLEY; SEPPANEN, 2009).

As tarefas sdo consideradas como o método de controle, pois nelas sdo armazenados dados
relacionados a producdo, como recursos de mao-de-obra, tempo e custo, pré-requisitos e
histérico de desempenho (KENLEY; SEPPANEN, 2009). Conforme destacado pelos autores,
apesar das tarefas requerem 0s mesmos recursos, a quantidade, a equipe e a produtividade
podem variar dependendo da localizacdo. A tarefa ainda pode ter mais de uma quantidade, e
isso depende da decisdo de como o trabalho serd realizado (KENLEY; SEPPANEN, 2009).
Segundo os autores, as quantidades definem o escopo e o local da tarefa, sendo que algumas

tarefas podem pertencer a um Unico local.

A localizacdo, considerada a unidade de andlise, fornece o contentor para os dados
relacionados aos componentes da construgdo, como quantidades e método construtivo, sendo
usada como a divisao do trabalho principal por meio de uma estrutura analitica de localizacéo
(LBS), ao invés da EAP (KENLEY; SEPPANEN, 2009). Assim como a EAP, a LBS também
é uma estrutura hierarquica (Figura 5), na qual um local de nivel mais alto contém todos os
dados dos locais de nivel mais baixo, sendo que cada uma das hierarquias tem uma finalidade
diferente. O nivel mais alto é utilizado para definir a sequéncia da construcdo, o nivel
intermediario € usado para planejar o fluxo de producédo, podendo refletir restricdes fisicas, e
0s niveis mais baixos sdo para detalhar o planejamento (KENLEY; SEPPANEN, 2009). Cada
tarefa é definida para um nivel de hierarquia da LBS. Por exemplo, enquanto a tarefa
“estrutura” deve ser relacionada com o nivel de hierarquia “pavimento”, a tarcfa
“acabamentos” pode relacionar-se com o nivel de hierarquia “apartamento” (KENLEY;
SEPPANEN, 2009).
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Figura 5: Exemplo de uma estrutura analitica de localizacdo (KENLEY; SEPPANEN, 2009)

Para Seppanen, Ballard e Pesonen (2010), o LBP e o LPS poderiam ser utilizados de forma
complementar. Enquanto o LPS concentra-se sobre o processo social de planejamento e
compromisso, medindo a concluséo dos pacotes de trabalho (PPC), o LBP é um método que
utiliza informacdes estruturadas para melhorar a qualidade dos planos, calcular taxas de
produtividade, fazer previsdes e emitir alertas durante a fase de controle (SEPPANEN;
KENLEY, 2005; SEPPANEN; BALLARD; PESONEN, 2010).

O LBP poderia ser utilizado em todos os niveis hierarquicos do LPS (SEPPANEN;
BALLARD; PESONEN, 2010). Durante o planejamento de longo prazo, os autores propdem
gue seja definida a LBS e sejam utilizadas as taxas de produtividade disponiveis para avaliar
as taxas de producdo necessarias. No plano de médio prazo, o LBP poderia ser utilizado de
maneira a fornecer um alerta quando as tarefas ndo puderem ser implementadas conforme o
cronograma proposto, devido a falta de recursos ou conflitos entre equipes. O LBP também
poderia auxiliar no plano de curto prazo, fornecendo informagdes graficas e numéricas sobre
as causas e os efeitos das falhas, e prevendo problemas futuros (SEPPANEN; BALLARD;
PESONEN, 2010).

Proposta de modelo para controle integrado da producéo e da qualidade utilizando tecnologia de informagéo



52

No entanto, Seppanen, Evinger e Mouflard (2013) salientam que as previsdes do LBP podem
ser utilizadas como uma ferramenta nos planos de médio e curto prazo se o fluxo de trabalho
for previsivel e continuo. Caso contrario, quando o fluxo de trabalho é cadtico e imprevisivel,
os dados obtidos a partir do LBP poderiam ser utilizados para descrever os motivos que
levaram a desordem do fluxo de trabalho (SEPPANEN; EVINGER; MOUFLARD, 2013).

Lucko, Alves e Angelim (2013) apresentam algumas implicacfes obtidas da implementacédo
do LBP em relacdo a mensuracdo e a melhoria da produtividade. Por exemplo, o LBP pode
fornecer informacdes importantes sobre varidveis e fatores de interesse que muitas vezes sdo
ignorados nos estudos sobre produtividade da construgdo, como tempo de ciclo, lead time,
takt time e tamanho de lote (LUCKO; ALVES; ANGELIM, 2013).

O LBP também pode dar suporte a tomada de decisdo em diferentes niveis de planejamento
(LUCKO; ALVES; ANGELIM, 2013). No nivel estratégico, o LBP oferece uma visao
panoramica de informagdes como a localizagdo das atividades, fluxo de trabalho e
interferéncias. J& no nivel operacional, o sistema permite rastrear as taxas diarias ou semanais
dos pacotes de trabalho baseadas na localizacdo. Ainda, a definicdo dos pacotes de trabalho
baseada na localizacdo permite o rastreamento de quando e onde o trabalho foi realizado, e se
as atividades atendem aos requisitos exigidos (LUCKO; ALVES; ANGELIM, 2013).

3.2 SISTEMA DE CONTROLE DA QUALIDADE

Arditi e Gunaydin (1997) definem qualidade como o atendimento aos requisitos do projetista,
do construtor, dos 6rgédos reguladores e do cliente (ARDITI; GUNAYDIN, 1997). Segundo
Ferguson e Clayton* (1988 apud ARDITI; GUNAYDIN, 1997), para produzir qualidade é
necessario o estabelecimento de politicas, procedimentos, padrBes, treinamento e diretrizes
relacionadas ao projeto. Esse conjunto de agOes planejadas sistematicamente para garantir a
conformidade com os requisitos é chamado Garantia da Qualidade (ARDITI; GUNAYDIN,
1997).

Para Arditi e Gunaydin (1997), o conjunto de procedimentos especificos envolvidos no
processo de Garantia da Qualidade chama-se controle da qualidade. Nesses procedimentos

1 FERGUSON, H.; CLAYTON, L. Quality in the constructed project: a guideline for owners,
designers and constructors. ASCE, New York, 1988.
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estdo incluidos o planejamento, a coordenag&o, o desenvolvimento, a verificagdo, a revisdo e a
programacdo do trabalho (ARDITI; GUNAYDIN, 1997). Segundo Burati, Farrington e
Ledbetter (BURATI; FARRINGTON; LEDBETTER, 1992), controle da qualidade refere-se a
inspecdo, teste, avaliacdo ou outras medidas necessarias para verificar se um produto,
processo ou servico esta em conformidade com os requisitos estabelecidos. A funcéo de
controle da qualidade utiliza técnicas e atividades para monitorar o processo de producéo,
buscando eliminar as fontes que levam a um desempenho insatisfatorio da qualidade (WICK;
VEILLEUX"?, 1993 apud ARDITI; GUNAYDIN, 1997).

De acordo com Picchi e Agopyan (1993), os servigos da obra devem ser controlados de forma
sistematica, baseados em listas de verificacdo que estabelecem os itens a serem avaliados e
suas respectivas tolerancias. Para isso, antes da realizacdo de cada servico deve ser feita uma
verificacdo dos recursos necessarios para o bom andamento do servico e também deve ser
redigido um procedimento de execucdo que descreve detalhadamente como o mesmo devera
ser realizado (PICCHI; AGOPYAN, 1993).

Picchi e Agopyan (1993) destacam a informalidade dos controles realizados na construcdo
civil, os quais sdo realizados geralmente por mestres e encarregados que utilizam critérios
pessoais para avaliar o servico. Os mesmos autores entdo apresentam as diretrizes que um

controle formal deve seguir:

a) O controle deve ser sistematizado, utilizando listas de verificacao,

procedimentos e planos de controle da qualidade;
b) Devem ser definidas nos procedimentos as pessoas envolvidas na avaliacéo;
c¢) Os procedimentos de avaliagcdo devem ser padronizados e formalizados;

d) Os critérios de avaliacdo devem ser claros e objetivos, avaliando caracteristicas

prioritarias e indicando as tolerancias admitidas;

e) Devem ser definidos os servigos abrangidos e os momentos de realizagdo das

verificacOes, estabelecendo uma rotina de controle;

2 WICK, C.; VEILLEUX, R. F. Tool and manufacturing engineers handbook. SME,
Dearborn, Ml, 1993.
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f) A geréncia deve adotar controles que garantam a homogeneidade e
previsibilidade dos resultados, dentro de metas e parametros estabelecidos pela
empresa, reduzindo riscos e perdas, e servindo como instrumento de

crescimento dos profissionais envolvidos.

Porém, Picchi e Agopyan (1993) destacam que a reacdo inicial do pessoal da obra diante de
um controle formalizado ¢ de rejeicdo: muitas pessoas aceitam o controle informal como parte
do processo, mas acreditam que ndo ha necessidade de burocracia e papelada para a obtencgéo
da qualidade. Marosszeky et al. (2002) corroboram esse fato, afirmando que muitas empresas
possuem sistemas de controle de qualidade abrangentes e bem documentados, mas o pessoal
da obra é relutante em utiliza-lo, pois acreditam que seu uso dificilmente leva a uma melhoria
da qualidade do produto. Assim, os mecanismos de controle da qualidade sdo concebidos para
satisfazer os requisitos administrativos do sistema de gestdo ao invés de melhorar a qualidade
do produto para o cliente (MAROSSZEKY et al., 2002).

Segundo Marosszeky et al. (2002), mesmo quando os sistemas de controle da qualidade sdo
implementados no canteiro de obras, as verificacdes costumam ser realizadas muito tempo
depois da execucdo da tarefa. Assim, quando os servicos sdo verificados, os trabalhadores
envolvidos na execucdo ja foram para outras areas do canteiro ou ja deixaram a obra por
completo (MAROSSZEKY et al., 2002). Isso faz com que o tempo entre a deteccdo do
problema e sua correcdo seja muito longo (MAROSSZEKY et al., 2002).

De acordo com Marosszeky et al. (2002), o controle da qualidade deveria ser realizado no
tempo mais préximo possivel ao da execugdo do trabalho, identificando os problemas de
qualidade e agindo de forma a limitar sua recorréncia. O controle da qualidade deveria
envolver a analise, a inovagéo, a resolugéo de problemas e a aprendizagem (MAROSSZEKY
et al., 2002). Para os mesmos autores, o foco do controle da qualidade deveria ser identificar
os defeitos em um dia e evitar sua ocorréncia no outro. Ainda, quando o controle da qualidade
é realizado na origem, a tomada de decisdo é mais rapida e agil, as organizagdes tornam-se
menos burocraticas e mais dindmicas e a melhoria da qualidade torna-se uma consequéncia
(MAROSSZEKY et al., 2002).

De acordo com Misfeldt e Bonke (2004), o controle da qualidade deve ser realizado pelos
préprios operarios da obra, em paralelo ou imediatamente apos a conclusdo da tarefa. Entéo,
dependendo do resultado da inspecdo, as falhas de qualidade séo reparadas ou a proxima

tarefa é liberada para execugdo (MISFELDT; BONKE, 2004). Ainda, segundo 0s mesmos
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autores, as informacdes relevantes relacionadas as falhas de qualidade devem ser registradas
em um banco de dados, a fim de melhorar o planejamento do controle da qualidade.

Para Misfeldt e Bonke (2004), a qualidade deve ser controlada e aprovada antes de uma
atividade ser dada como concluida, a fim de garantir que as tarefas subsequentes ndo serdo

executadas sobre partes da construcao que apresentam defeitos.

3.3 DIRETRIZES PARA INTEGRACAO DOS SISTEMAS

A literatura (B1J; EKERT, 1999; SUKSTER, 2005) aponta que os controles da producéo e da
qualidade interagem de forma que o bom desempenho de um frequentemente influencia ou
inibe o desempenho do outro. Para Bij e Ekert, os controles da producdo e da qualidade s&o
dois sistemas separados, mas com influéncia mutua. Sukster (2005) ressalta que a utilizagéo
de procedimentos e planilhas que integrem os sistemas de controle da producdo e da
qualidade podem beneficiar ambos o0s sistemas, principalmente em relacdo ao
comprometimento das equipes e a reducdo das ndo conformidades.

Segundo Arentsen, Tiemersma e Kals (1996), a integracdo dos controles da producdo e da
qualidade € considerada como uma solucdo para garantir o cumprimento do prazo de
concluséo e o uso eficiente dos recursos. De acordo com Yi et al. (2002), um sistema de
controle da producdo orientado para a qualidade deve analisar, diagnosticar e ajustar os
processos de producdo para atender a qualidade exigida dos produtos, ao mesmo tempo que

planeja e programa a producdo para atender aos prazos de entrega.

Soares (2003) aponta que o sistema de PCP pode ser utilizado como um meio para a
implementacao de algumas caracteristicas importantes para o sistema de gestdo da qualidade,
entre elas o envolvimento dos funcionarios, a analise continua dos processos, a busca pela
melhoria continua, a utilizacdo de indicadores, a padronizacdo de processos e o foco na

satisfacdo dos clientes internos e externos.

A fim de melhorar os sistemas de gestdo como um todo e reduzir as ndo conformidades,
foram propostas por Sukster (2005) as seguintes diretrizes para a integracdo dos sistemas de
PCP e gestdo da qualidade: (a) a realizacdo de reunides periodicas de integracdo dos dois

sistemas, (b) a utilizacdo conjunta de procedimentos do sistema de gestdo da qualidade nas
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planilhas dos planos de médio e curto prazo, (c) a inclusdo do planejamento e controle da
producdo dentro do sistema de gestdo da qualidade, (d) a utilizagcdo de indicadores para
avaliar aspectos de ambos os sistemas, e (e) a criacdo de mecanismos para aumentar a

participacdo da equipe no planejamento e controle dos servi¢os (SUKSTER, 2005).

Righi (2009) também prop6s diretrizes para a integracdo entre o sistema de gestdo da
qualidade e o planejamento e controle da producgéo de curto prazo em empreendimentos da
construcdo civil. Ao comparar os pacotes planejados no curto prazo e os pacotes avaliados
pela gestdo da qualidade, foi observado pela autora que a forma de aplicacdo das ferramentas
ndo possibilitava a utilizacdo conjunta dos dois sistemas, pois a quantidade de pacotes
avaliados era menor que o nimero de pacotes planejados. Outro fator identificado no estudo
foi que a aplicacdo das planilhas de verificacdo da qualidade, por ser demorada e exigir
concentracdo, era postergada para a liberacdo de outro servigo, funcionando como uma
verificacdo de pré-servico (RIGHI, 2009). As diretrizes propostas por Righi (2009) para a
integracdo das ferramentas de controle da qualidade e planejamento de curto prazo sdo:

a) Padronizar o método para elaboracdo do plano de curto prazo, utilizando de

base principalmente o cronograma de médio prazo;
b) Facilitar o entendimento dos pacotes programados;

c) Rigor na avaliacdo da conclusdo do servico em relagdo a terminalidade do

mesmo;

d) A avaliacdo da qualidade deve seguir as tarefas do plano de curto prazo e deve

ocorrer no momento da execucao do servico;
e) Tornar as planilhas de verificacdo da qualidade mais simples e objetivas;

f) Verificar a necessidade de criacdo de novas planilhas de verificagdo para

servigos que nado sdo avaliados pelo sistema da qualidade;

g) Aumentar a participagdo dos empreiteiros e encarregados nas reunides da

qualidade e da producdo.
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Sukster (2005) ainda prop0s dois novos indicadores que avaliam ndo somente a terminalidade
das tarefas, mas também a qualidade das mesmas conforme os requisitos especificados nas

planilhas de verificacdo. Esses indicadores sdo:

a) PPCQ (porcentagem de pacotes concluidos com qualidade), que consiste na
relacdo entre o nimero de pacotes concluidos com qualidade e o nimero de

pacotes concluidos total;

b) PPCR (porcentagem de pacotes concluidos real), calculado pela relacdo entre o
numero de pacotes concluidos com qualidade, e 0 numero total de pacotes

planejados.

No método de controle integrado da producédo e da qualidade proposto por Fireman (2012),
sdo utilizados esses dois indicadores propostos por Sukster (2005) e também a analise da
causa da ndo execucdo com qualidade. Foi verificada a necessidade de identificacdo da causa
raiz, pois muitas vezes a falta de qualidade esta relacionada a propagacao de problemas da
tarefa precedente (FIREMAN, 2012). Segundo Sukster (2005), é possivel reduzir o namero de
retrabalhos e perdas atuando nas causas dos problemas, sejam eles de planejamento ou de

qualidade.

Foram identificadas por Fireman (2012), as seguintes causas da ndo conclusédo dos pacotes
com qualidade: tarefa precedente concluida sem qualidade, material inapropriado, negligéncia
da forca de trabalho, baixa instrucéo da forca de trabalho e pré-requisito ndo disponivel. Uma
vez que foram rastreados os problemas causados pela indisponibilidade de pré-requisito, a
integracdo dos sistemas de controle da producdo e da qualidade auxiliou no controle das
perdas por making-do (FIREMAN, 2012).

A Figura 6 apresenta o processo de controle integrado proposto por Fireman (2012). O
processo inicia no planejamento de curto prazo, com a defini¢cdo dos pacotes de trabalho e a
qual lote de inspecédo seus elementos construtivos pertencem. Assim que a execugédo do pacote
é concluida, o lider de equipe solicita a inspe¢éo da qualidade ao responsavel. Se o pacote for
concluido com qualidade, deve-se identificar se a conferéncia da qualidade foi parcial ou
total. Caso o pacote ndo seja aprovado pelo sistema da qualidade, ha duas formas de corrigi-
lo: (a) se ainda houver tempo na semana, o retrabalho pode ser realizado como um pacote
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informal, ou (b) se ndo houver tempo, o pacote de retrabalho deve entrar formalmente no

planejamento semanal da préxima semana (FIREMAN, 2012).

LAST PLANNER | Nio O pacote foi

< concluido com

: 1 9
| 1 wdad&
f Pacote em
execugao

Sim

Definir pacotes de
acordo com o lote de
inspegdo da qualidade

Total ou
parcial?

Parcial Total
Registrar a Inspecionar a
conclusao do conclusao com
pacote qualidade do pacote PPCPQ PPCTQ
Legenda:
PPCPQ: porcentagem de pacotes concluidos parcialmente com qualidade
PPCTQ: porcentagem de pacotes concluidos totalmente com qualidade FIM

Figura 6: Processo de controle integrado da producéo e qualidade (FIREMAN, 2012)

Sukster (2005) destaca a importancia dos planos de médio e curto prazo oferecerem condi¢oes
para o controle integrado dos servicos. E também, sobre a importancia em aumentar a
transparéncia dos processos, a partir de dispositivos visuais que evidenciem as instrucdes de

controle, indicadores e os procedimentos dos sistemas de gestdo da qualidade.

Fireman (2012) ainda sugere o uso de T1 como apoio ao controle integrado da producéo e da
qualidade, de forma a acelerar a coleta e o processamento de dados. Segundo Barbosa et al.
(2013), os sistemas de informagdo podem auxiliar na integracdo dos sistemas de gestdo, pois
permitem a geracdo, o armazenamento e a andlise de dados mais rapidamente, além de
facilitar o compartilnamento desses dados com todos os envolvidos. Assim, na sequéncia
desse capitulo € discutido o papel da Tl no gerenciamento da construcdo, assim como a

possibilidade de uso de dispositivos moéveis nos canteiros de obras.

Cibeli Ferrando Ledo (cibeli_leao@yahoo.com.br) — Dissertacdo de Mestrado — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2014



59

3.4 SISTEMA DE INFORMACAO GERENCIAL

Segundo Reynolds®® (1988 apud HEGAZY; ERSAHIN, 2001), um sistema de informagéo
gerencial é um sistema de computador capaz de integrar dados de varias fontes, fornecendo
dados e informacdes Uteis que auxiliem as operacOes e a tomada de decisdo por parte daqueles
que sdo responsaveis pela gestdo dos recursos. De acordo com Nascimento e Santos (2008),
os sistemas de informacéo tém por finalidade transformar dados em informacGes. No entanto,
toda informacdo é relativa e depende da capacidade de interpretacdo de quem a esta
recebendo (NASCIMENTO; SANTQS, 2008).

Soibelman e Kim (2000) apontam que entre os principais fatores que causam problemas de
qualidade na construcdo estdo o uso de informacgdes inadequadas e as deficiéncias na
comunicacdo. Segundo Bowden e Thorpe (2002), uma das principais causas do retrabalho é o
uso de informag@es inadequadas, insuficientes ou em conflito. Para Hegazy e Ersahin (2001),
a implementacdo de um sistema de informacdo adequado para gerenciar a construgdo pode
reduzir redundancias, economizar tempo e custos, e aumentar a produtividade. Nascimento e
Santos (2008) também afirmam que alguns problemas comuns na construcdo civil como o nao
cumprimento de prazos, a baixa produtividade, a falta de qualidade, o aumento dos custos e
até mesmo a ocorréncia de patologias na construcdo podem ser causados pela falta de
tratamento dos fluxos de informacdo. Assim, o tratamento do fluxo de informacdes na
industria da construcdo civil é uma questdo importante para 0 bom desempenho das empresas
(NASCIMENTO; SANTOS, 2008).

Hwang, Trupp e Liu (2003) e Navon (2005) salientam sobre a importancia em trabalhar com
dados precisos, ndo apenas para controlar os projetos em andamento, mas também para
manter um banco de dados atualizado que auxilie no planejamento dos projetos futuros. De
acordo com Navon e Sacks (2007), os gerentes de obra gastam muito tempo solucionando
problemas causados por informagdes imprecisas e desatualizadas. Nascimento e Santos
(2008) apontam que o uso de TI pode solucionar o problema do acesso a informacéo, mas
também pode levar a uma sobrecarga de informagdes (NASCIMENTO; SANTOS, 2008),

B REYNOLDS, G. C. Information system for managers, West Publishing Co., St. Paul, Minn,
1988.
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causando efeitos negativos na qualidade das decisées (FARHOOMAND; DRURY, 2002
apud NASCIMENTO; SANTQOS, 2008).

Para Navon e Sacks (2007), uma pesquisa de Tl focada nas necessidades da industria, deve
estabelecer as informacgdes que sdo necessarias a partir do ponto de vista dos gerentes da
construcdo e deve registrar quais os niveis de informacdo séo fornecidos pelos sistemas de
gestdo atuais. Nascimento e Santos (2008) salientam sobre a importancia em investir em
tecnologias capazes de capturar, armazenar, formatar, resumir e filtrar dados. Segundo
Hegazy e Ersahin (2001), os relatérios desempenham um papel fundamental na eficiéncia de
qualquer sistema de informacdo gerencial. Diferentes niveis de relatorios resumindo os dados
armazenados no sistema tornam-se essenciais para a tomada de decisdo e para a identificacdo
de tendéncias importantes que podem ser usadas como base para as acles corretivas
(HEGAZY; ERSAHIN, 2001).

Choo e Tommelein (2000) salientam que o uso de Tl ndo tem por objetivo eliminar as
reunibes presenciais, mas sim torna-las mais eficazes, através do compartilhamento de
informacBes importantes que os participantes necessitam para tomar decisfes. Assim, 0S
problemas podem ser identificados antes das reunides, sendo estudados com antecedéncia e as
reuniGes passam a ser utilizadas para solucionar os problemas e ndo para detecta-los (CHOO;
TOMMELEIN, 2000). Ainda, Koskela e Dave (2008) afirmam que o papel da Tl é apoiar 0s
fluxos de informacdo dos processos fisicos da construcdo, com a expectativa de melhorar o
processo como um todo. Porém, se o processo de producdo for cadtico, a implementacéo de
Tl ndo trara os resultados desejados (HWANG; TRUPP; LIU, 2003; KOSKELA; DAVE,
2008). Assim, a T é apenas uma meio para projetar, controlar e melhorar os processos, e nao
a condutora principal das melhorias (KOSKELA; DAVE, 2008).

Nascimento e Santos (2008) sugerem algumas medidas que devem ser adotadas para um uso
eficaz da TI, entre elas: padronizar atividades e processos, evitar informacdes redundantes e
utilizar informacgdes que agregam valor ao produto, privilegiar tecnologias interoperaveis,
colaborativas e baseadas na internet, utilizar ferramentas que acelerem o fluxo de
informagdes, e adotar um sistema que possa adaptar-se as mudancas constantes. Ao propor

uma ferramenta computacional para a aplicagdo do LPS, Choo e Tommelein (2001),

“ FARHOOMAND, A.; DRURY, D. Managerial information overload. Communications of
the ACM, New York, v. 45, n. 10, p. 127-131, out. 2002.
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identificaram alguns requisitos que as ferramentas computacionais voltadas para o LPS devem
atender:

a) Devem ser projetadas para auxiliar as reunides de coordenacdo;

b) Devem permitir uma distribuicdo efetiva da informagdo para todos os

envolvidos;

c) A estrutura dos dados e a interface do usuario devem ser simples e de facil

entendimento;
d) Devem permitir a interagdo com outros sistemas;
e) Devem ser confidveis, ndo sendo suscetiveis a falhas;

f) Devem permitir a coleta de informagdes uma vez, e depois, permitir sua

reutilizacdo em qualquer lugar necessario;

g) Devem sincronizar e atualizar as informacbes, apresentando apenas as

informagdes mais recentes;
h) Devem ser capazes de arquivar e recuperar informacdes passadas.

Nascimento e Santos (2008) também apontam a existéncia de barreiras para a implementacéao
de TI na indlstria da construcdo. Essas barreiras estdo relacionadas aos profissionais que
atuam nessa area, aos processos ja estabelecidos, as caracteristicas e culturas inerentes a
construcdo e também as deficiéncias da tecnologia, que, segundo Bowden et al. (2006), ndo
sdo desenvolvidas de maneira adequada as necessidades da industria. Para Koskela e Dave
(2008), as empresas falham ao tentar adequar-se aos sistemas de TI, pois esses sdo projetados
e implementados por profissionais que nem sempre conhecem 0s processos da empresa. Além
disso, para que a implementacdo de TI na construcdo civil tenha sucesso € preciso que as
pessoas entendam os beneficios da tecnologia e estejam motivadas para sua adogéo
(NASCIMENTO; SANTOS, 2008).
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3.5 USO DE DISPOSITIVOS MOVEIS NO CANTEIRO DE OBRAS

Os dispositivos moveis, como smartphones e tablets, tém grande potencial para melhorar
varias atividades relacionadas a gestdo da construcao (KIM et al., 2013). Segundo Kim et al.
(2013), esse potencial estd atribuido a mobilidade desses dispositivos que permite aos
usuérios acessarem e compartilharem informacgdes importantes da construgdo, de qualquer

lugar, de uma forma eficiente.

Para Barbosa et al. (2013), obras de larga extensdo e com grande numero de atividades podem
ser beneficiadas pelo uso de dispositivos moveis de forma a acelerar a coleta e a analise de
dados relacionados a conclusdo de pacotes e sua qualidade. As informacdes coletadas no
canteiro de obras através desses dispositivos podem ser transmitidas para um sistema de
banco de dados via wi-fi, garantindo maior agilidade e seguranca na troca de informacdes
(BARBOSA et al., 2013).

Com o apoio de dispositivos mdveis nos canteiros de obra e com uma rede sem fio, as
informacBes da construcdo podem ser recuperadas, processadas, coletadas e transferidas
digitalmente pelos membros da equipe nos locais de trabalho, possibilitando o gerenciamento
automatico das informacdes (CHEN; KAMARA, 2011). Quando os dados sdo coletados
diretamente na fonte utilizando um dispositivo mdvel, o processo de digitacdo das
informacBes para uso posterior é eliminado e atividades como a producdo de relatorios é
automatizada, reduzindo assim, a quantidade de atividades que ndo agregam valor (BOWDEN
et al., 2005).

O desenvolvimento de aplicativos mdveis possibilita ndo apenas a interacdo remota entre
gerentes e trabalhadores, mas também a troca pro-ativa de informagdes certas no tempo certo
durante os procedimentos de trabalho (PARK et al., 2013). O uso de dispositivos moveis
estende os limites de uso dos sistemas de informacao dos escritorios para 0s canteiros de obra,
garantindo um fluxo de dados em tempo real (CHEN; KAMARA, 2011), fornecendo
informacdes de controle de grande valor (NAVON; SACKS, 2007). Bowden et al. (2006)
apresentam as areas que tém potencial para melhorias com o uso da tecnologia de informacao

movel:
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a) Reducdo do tempo e do custo da construcdo: com a tecnologia de informacéo
as atividades de reescrever e redigitar sdo eliminadas e pode-se reduzir o tempo

de recuperacdo das informacdes;

b) Reducdo dos custos de operacdo e manutencdo: a tecnologia de informacao
fornece a oportunidade de criar e armazenar informag6es de como o projeto foi
construido e assim fornecer e armazenar informagdes para as atividades de

manutencéo continua;

¢) Reducdo de defeitos: a tecnologia de informacéo pode ser aplicada no processo
de identificacdo de defeitos, utilizando dispositivos méveis para coletar dados
na fonte em um formato uniforme e armazenando-os em uma base de dados

central;

d) Reducdo de acidentes: a tecnologia de informacdo poderia fornecer um
mecanismo que permita aos trabalhadores relatar os “quase acidentes” mais
facilmente, assim esses poderiam ser automaticamente analisados, ressaltando

as areas que necessitam de melhorias;

e) Aumento da produtividade: a tecnologia de informacdo pode melhorar o LPS,

diminuindo a quantidade de papéis necessarios para manter o sistema;

f) Aumento da previsibilidade: a tecnologia de informagdo pode fornecer mais
precisamente 0 progresso dos processos em tempo real e as informacdes de

custo conforme o andamento dos projetos.

Nakagawa (2006) ainda destaca a possibilidade em eliminar as perdas na construgdo mais
facilmente e melhorar os fluxos de trabalho, utilizando tecnologia de informacédo para acessar
em tempo real as informagfes de desempenho do trabalho. O mesmo autor menciona que
geralmente os dados coletados nos canteiros de obra sdo verbais e imprecisos, e que a
obtencdo de melhorias nos processos da construgdo depende do compartilhamento réapido e
preciso de informagdes. A literatura (NAKAGAWA, 2006; KIM et al., 2008) também aponta
que os dados compartilhados através de dispositivo movel auxiliam ndo apenas na
identificacdo de problemas no canteiro de obras, mas também na obtencdo de melhorias em
empreendimentos futuros, a partir da utilizacdo de dados histéricos armazenados em um

banco de dados central.
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Bowden et al. (2006) salientam que, para qualquer aplicacdo de tecnologia dentro da industria
da construcdo, a tecnologia em si é apenas parte da solugdo, devendo ser considerados
também os efeitos nas pessoas e processos envolvidos. O design da interface dos aplicativos
para dispositivos mdveis, por exemplo, deve considerar algumas questdes como o0 ambiente
do canteiro de obras, a mobilidade dos usuarios e as tarefas que deverdo ser desenvolvidas
pelo dispositivo (CHEN; KAMARA, 2011).

Segundo Chen e Kamara (2011), a implementacdo de computacdo movel nos canteiros de
obra deve considerar seis elementos-chave - trés dependentes e trés independentes - e a
interacdo entre eles. Os elementos dependentes sdo 0s componentes fundamentais do conceito
de computacdo mavel, sendo eles: computador mével, rede sem fio e aplicacdo movel. J& os
elementos independentes sdo aqueles que determinam o uso da computacdo movel em um
contexto particular, ou seja, o usuario, a informacdo e o local da constru¢cdo (CHEN;
KAMARA, 2011). Bowden e Thorpe (2002) ainda apontam o0s requisitos desejaveis para 0s

dispositivos moveis serem utilizados nos canteiros de obra:
a) Resistir a quedas em torno de um metro de altura;
b) Ser adequado para utilizacdo na chuva,
c) Possuir tela visivel tanto sob luz solar intensa quanto em ambientes escuros;
d) Ter tamanho adequado para uso em uma das méaos;
e) Ter bateria com duracao de pelo menos oito horas.

Apesar de existir um preconceito de que o pessoal do canteiro de obras ndo esta preparado
para o uso de TI, o estudo de caso apresentado por Bowden e Thorpe (2002) indica que ndo ha
dificuldades intransponiveis para a aplicacdo de dispositivos moveis na construcédo civil. As
razdes pelas quais as empresas hesitam em implementar o uso de dispositivos moveis nos
canteiros de obra sdo a falta de percepcdo do retorno sobre o investimento e a auséncia de

exemplos especificos de adogdo bem sucedida no setor (BOWDEN et al., 2005).

Segundo Bowden et al. (2005), para que a implementacdo de dispositivos moveis seja bem
sucedida e o retorno de investimento seja mais rapido, € importante ter o envolvimento
continuo da alta geréncia para defender o uso da tecnologia, ter a participacdo dos usuarios a

fim de compreender as suas necessidades, realizar uma analise do processo para entender as
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necessidades de coleta de dados, escolher uma interface adequada e fornecer treinamento
suficiente aos usuérios. Son et al. (2012) corroboram essa afirmacéo, apontando como um dos
fatores determinantes na implementacéo de dispositivos moveis a satisfagdo do usuéario, sendo
que essa esta relacionada principalmente com a utilidade percebida pelo usuario. A utilidade
percebida, por sua vez, é determinada por fatores como a relevancia do uso do dispositivo
para o trabalho e o envolvimento da alta geréncia (SON et al., 2012).

3.6 CONSIDERACOES FINAIS

O LPS, apresentando nesse capitulo, € um sistema de controle que busca reduzir a
variabilidade da producéo, e as perdas causadas por essa (BALLARD, 2000; KOSKELA,
1999). Para isso, sdo realizados os planos de médio e curto prazo, sendo que no primeiro séo
identificadas e removidas as restri¢cfes para a execucao das atividades, e no Gltimo, é formado
0 plano de trabalho semanal, no qual s&o planejados pacotes de trabalho aptos a serem
realizados (BALLARD, 2000). Cada pacote de trabalho é uma atribuicdo dada a uma equipe,
gue se compromete na sua realizacdo (BALLARD, 2000).

A utilizacdo do LBP em conjunto com o LPS, é apontada como uma maneira de auxiliar no
planejamento dos pacotes de trabalho e na andlise dos problemas encontrados durante a
execucdo dos mesmos, evitando sua recorréncia (SEPPANEN; BALLARD; PESONEN,
2010).

No entanto, alguns pacotes de trabalho apresentam problemas de qualidade que séo detectados
muito tempo depois da sua concluséo, e acabam gerando perdas na construcéo civil (ALVES,
2000; MAROSSZEKY et al., 2002; SUKSTER, 2005). Segundo os autores, isso ocorre
devido a falta de integracdo entre os controles da producdo e da qualidade. Assim, sdo

propostas na literatura algumas diretrizes para integragédo de ambos os sistemas.

Ainda, o0 uso de dispositivos moveis no canteiro de obras, integrado a um sistema de
informacdo, é apontado na literatura como uma solucdo para viabilizar a integracdo dos
sistemas de gestdo, auxiliando na coleta e no gerenciamento de dados (BARBOSA et al.,
2013; BOWDEN et al., 2006; CHEN; KAMARA, 2011; KIM et al., 2013; PARK et al.,
2013).
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4 METODO DE PESQUISA

Esse capitulo descreve 0 método de pesquisa utilizado para o desenvolvimento do trabalho. O
capitulo inicia com a apresentacdo da estratégia de pesquisa adotada e, na sequéncia, €
apresentado o delineamento da pesquisa, com a descrigdo de cada uma das etapas realizadas e
das fontes de evidéncia utilizadas. Por fim, sdo apresentados os constructos utilizados para

avaliar o artefato desenvolvido.

4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa adotada para esse trabalho é a pesquisa construtiva, ou design science
research (DSR), que é uma forma de producao de conhecimento, que, segundo Lukka (2003),
é usada para produzir construgcfes inovadoras com o objetivo de solucionar problemas do
mundo real e fazer uma contribuicdo para a teoria da disciplina na qual estd sendo aplicada.
Uma parte essencial da pesquisa construtiva € conectar o problema e sua solucdo com o
conhecimento tedrico acumulado (KASANEN; LUKKA; SIITONEN, 1993).

Segundo Van Aken (2004), a DSR é uma pesquisa do tipo prescritiva, cujo objetivo é
desenvolver conhecimento para projetar artefatos que solucionem classes de problemas ou
resultem em melhorias em uma determinada situacdo. De acordo com March e Smith (1995),
0 objetivo da DSR ¢é tentar criar coisas que sirvam aos propdsitos humanos, a partir da
realizacdo de duas atividades bésicas: construir e avaliar. Enquanto a primeira atividade é o
processo de construcdo de um artefato para desempenhar uma tarefa especifica, a segunda
avalia o desempenho desse artefato a partir do desenvolvimento de critérios (MARCH;

SMITH, 1995). De acordo com os autores, 0s produtos da DSR podem ser de quatro tipos:

a) Constructos: sdo conceitos que formam o vocabulario utilizado para descrever

problemas dentro de um dominio e especificar suas solugoes;

b) Modelo: é um conjunto de proposicdes ou afirmacbes que expressam as
relacbes entre os constructos, e representam situagdes como problemas ou

solugdes;

c) Método: é um conjunto de passos utilizados para realizar uma tarefa, sendo

baseados em um conjunto de constructos e em um modelo de solugdo. Os
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métodos ainda podem estar vinculados a um modelo especifico, no qual os

passos tornam-se inputs do modelo;

d) Implementacdo: é a realizacdo de um artefato no seu ambiente, a fim de

demonstrar a viabilidade e a eficacia dos modelos e métodos que o constituem.

Para Van Aken (2004), o resultado da DSR € um design, que pode ser definido como uma
representacdo de sistema ou um processo a ser realizado. O autor aponta os trés tipos de

design que podem ser desenvolvidos:
a) design do objeto: é o projeto da intervencao ou do artefato;

b) design da realizacdo: € o plano da implementacdo da intervencdo ou da
construgéo real do artefato;

c) design do processo: é o método a ser utilizado para projetar a solucdo do

problema.

Kasanen, Lukka e Siitonen (1993) e Lukka (2003) sugerem a divisdo da pesquisa construtiva
nas seguintes etapas:

a) Encontrar um problema de relevancia pratica com potencial para pesquisa
(KASANEN; LUKKA; SIITONEN, 1993; LUKKA, 2003);

b) Examinar o potencial para cooperacdo de pesquisa a longo prazo com a
organizacéo alvo (LUKKA, 2003);

c) Obter um entendimento geral e detalhado do topico de pesquisa (KASANEN;
LUKKA; SIITONEN, 1993), sob uma perspectiva pratica e tedrica (LUKKA,
2003);

d) Propor uma ideia de inovagdo e desenvolver uma construcdo de solucdo do
problema que tenha potencial para uma contribuicdo tedrica (KASANEN;
LUKKA,; SIITONEN, 1993; LUKKA, 2003);

e) Implementar a solucdo e testar seu funcionamento (KASANEN; LUKKA,
SHTONEN, 1993; LUKKA, 2003);
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f) Examinar o escopo de aplicabilidade da solugdo (KASANEN; LUKKA,;
SIITONEN, 1993; LUKKA, 2003);

g) Mostrar as conexdes tedricas e a contribuicdo da pesquisa (KASANEN;
LUKKA,; SIITONEN, 1993; LUKKA, 2003);

Para Kasanen, Lukka e Siitonen (1993), os elementos fundamentais de uma pesquisa
construtiva de sucesso é produzir uma solucéo inovadora para um problema do mundo real,
demonstrar sua utilidade especifica e suas conexdes tedricas, além de examinar seu potencial
para uma adequacdo mais geral. Assim, a pesquisa estara cumprindo com as caracteristicas
mais importantes da ciéncia que sdo a objetividade, a criticidade, a autonomia e a
progressividade (KASANEN; LUKKA; SIITONEN, 1993). Segundo Van Aken (2004),
apesar do problema ser Unico e especifico, o conhecimento gerado pela DSR deve ser geral,

ou seja, deve ser valido para uma categoria de problemas.

Essa pesquisa enquadra-se como uma pesquisa construtiva, pois tem por objetivo criar um
artefato para solucionar um problema do mundo real, ou seja, propor um modelo de controle
integrado da producdo e da qualidade, além de implementar esse artefato na pratica, para

avaliar sua utilidade.

4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O delineamento da pesquisa é apresentado na Figura 7. A pesquisa € dividida em trés fases,
baseadas nas etapas sugeridas por Kasanen, Lukka e Siitonen (1993) e Lukka (2003), além da
revisao bibliografica realizada ao longo de todo o trabalho. A primeira fase é de compreensao,
estando relacionada com as primeiras etapas da pesquisa construtiva: encontrar um problema

com relevancia pratica e obter um entendimento profundo sobre o topico.

Essa fase teve inicio em novembro de 2012, com a realizacdo de uma revisdo bibliogréafica
inicial, a fim de buscar um maior entendimento sobre as perdas na construcao civil e os
sistemas de controle da producéo e de gestdo da qualidade e assim, encontrar um problema de
relevancia pratica junto a industria. A etapa 1 do estudo empirico, realizada no periodo de
abril a agosto de 2013, também auxiliou no entendimento do problema real.
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Figura 7: Delineamento da pesquisa
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Na fase de desenvolvimento da solucgéo estdo contempladas as seguintes etapas da pesquisa
construtiva: desenvolver uma construcdo para resolver o problema, implementar e testar a
solucéo, e examinar o escopo de aplicabilidade. O desenvolvimento do modelo teve inicio na
primeira etapa do estudo empirico, tendo como ponto de partida 0 método de controle
integrado proposto por Fireman (2012), sendo o referido modelo refinado ao longo das outras
trés etapas do estudo. Para esse refinamento, a solugéo foi implementada no canteiro de obras
pela pesquisadora e por outros usuarios, a fim de coletar dados e avaliar sua aplicabilidade.
Nas etapas 1 e 3 do estudo empirico, 0 modelo foi aplicado no Empreendimento Al, na
segunda etapa foram realizados apenas testes internos pela pesquisadora, e na ultima etapa, 0
modelo foi implementado no Empreendimento A2, sendo aplicado por outros pesquisadores
do NORIE/UFRGS e por usudrios da empresa.

A (ltima etapa da pesquisa construtiva refere-se a fase de anélise e reflexdo, na qual foi
identificada e analisada a contribuicdo tedrica da pesquisa. Para isso, foi realizada a analise
dos dados obtidos no estudo empirico, além da avaliacdo da utilidade e da aplicabilidade da
solucdo. Por fim, foi proposta a versdo final do modelo de controle integrado da producéo e

da qualidade.

4.3 ESTUDO EMPIRICO

O estudo empirico foi realizado em uma empresa construtora, denominada nesse trabalho de
Empresa A, sendo dividido em quatro etapas, nas quais a solugdo proposta foi sendo refinada
e aplicada por diferentes pesquisadores e usuarios. Esse item apresenta a descricdo da
empresa e dos empreendimentos, e descreve as principais atividades desenvolvidas em cada

uma das etapas do estudo empirico, assim como as fontes de evidéncias utilizadas.

4.3.1 Descricdo da Empresa A

A Empresa A é uma empresa construtora, situada na cidade de Porto Alegre/RS, formada
através da fusdo de um grupo de empresas que atuam no mercado da construcdo civil ha
aproximadamente 30 anos. A empresa possui uma diversificada gama de produtos, desde
condominios horizontais do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV) a segmentos de

alto padrdo. Incluindo todos os segmentos a empresa entrega, por ano, em torno de seis a sete
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mil unidades. A empresa possui obras em Porto Alegre, em cidades da Regido Metropolitana
e também no interior do Rio Grande do Sul.

A escolha dessa empresa para o estudo empirico se justifica pelo fato da mesma ter uma
parceria com 0 NORIE/UFRGS, sendo resultado dessa parceria alguns trabalhos académicos
relacionados ao planejamento da produgdo, com foco na implementacdo de conceitos da
producéo enxuta e na utilizacdo de modelos 4D gerados a partir da tecnologia BIM (Building

Information Modeling).

4.3.2 Descricdo dos Empreendimentos

Foram selecionados para o estudo dois empreendimentos da empresa, financiados pelo
PMCMYV, localizados na cidade de Alvorada/RS. Os empreendimentos sdo condominios
horizontais com casas térreas executadas em concreto armado moldado in loco (Figura 8). A
Figura 9 apresenta os principais materiais e técnicas construtivas utilizadas na execucéo das

casas.

Figura 8: Casas executadas em concreto armado

Elemento construtivo  Materiais/Técnicas construtivas

Fundacdes Radier

Paredes Concreto armado

Cobertura Estrutura metélica e telha ceramica
Forro Forro de gesso acartonado

Esquadrias Janelas de aluminio e portas de madeira

Figura 9: Materiais e técnicas construtivas utilizadas nos empreendimentos
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Empreendimento Al

O Empreendimento Al possui um total de 298 casas em um terreno de aproximadamente
62.000m2 (Figura 10). As casas tém area aproximada de 43m2 com dois dormitorios, banheiro,
sala e cozinha (Figura 11). Além das unidades habitacionais, o empreendimento possui
portaria central, saldo de festas, minicampo de futebol gramado, playground, quiosques com
churrasqueiras e vagas de estacionamento. A construgdo do condominio foi dividida em duas
fases, com inicio em novembro de 2012 e concluséo prevista para fevereiro de 2014. Esse
empreendimento foi escolhido devido ao fato de ja ter sido realizado um estudo anterior
também em parceria com o NORIE/UFRGS relacionado ao planejamento do sistema de

produgcéo.

Figura 11: Planta baixa das casas do empreendimento Al (Fonte: Empresa A)
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Empreendimento A2

O Empreendimento A2 possui um total de 796 casas em um terreno de aproximadamente
156.000m2 (Figura 12). Sdo 398 casas de trés dormitdrios (Figura 13) e 398 casas com duas
suites (Figura 14), sendo que ambos os modelos possuem area aproximada de 51m2. O
condominio ainda possui portaria central, piscinas adulto e infantil, saldo de festas,
minicampo de futebol gramado, playground, quiosques com churrasqueiras e vagas de
estacionamento. A construcdo do condominio foi dividida em trés fases, com inicio em
fevereiro de 2013 e conclusdo prevista para marco de 2015. Devido a dimensdo do
empreendimento, o estudo foi desenvolvido na quadra | da fase 2 e nas quadras G e H da fase
3. Nesse empreendimento também foi realizado um estudo anterior em parceria com o

NORIE/UFRGS relacionado ao planejamento do sistema de produgéo.

................................

p_;,..%;;:_—+.,_ -

Figura 13: Planta baixa das casas trés dormitérios do empreendimento A2 (Fonte: Empresa A)
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Figura 14: Planta baixa das casas duas suites do empreendimento A2 (Fonte: Empresa A)

4.3.3 Fontes de evidéncias

Segundo Yin (2001), para uma conclusao ser considerada convincente e acurada, é necessario
estar baseada em multiplas fontes de evidéncias que devem ser cruzadas, visando a aumentar
a confiabilidade dos resultados da pesquisa. A seguir, sdo apresentadas as fontes de evidéncias

utilizadas no estudo empirico:

a) Analise de documentos e registros de arquivo: é utilizada com a finalidade de
corroborar e valorizar as evidéncias obtidas de outras fontes (YIN, 2001).
Além disso, a partir de uma analise de documentos podem ser feitas inferéncias
que sdo utilizadas como indicios a serem investigados com maior profundidade
(YIN, 2001). Em ambos os casos, Yin (2001) salienta que devem ser avaliados
0 objetivo e o publico especifico ao qual se referem os documentos e registros,

para que se possa interpretar sua utilidade.

b) Observacdo direta: as observacgdes diretas podem ocorrer de maneira formal ou
informal (YIN, 2001). Quando se trata de observagdes formais, s&o
desenvolvidos protocolos de observacdo para avaliar a incidéncia de certos
comportamentos durante as visitas de campo (YIN, 2001). E, durante essas
visitas de campo ou ao coletar dados de outras fontes de evidéncia, podem

ocorrer observacdes diretas mais informais (YIN, 2001).

c) Observagdo participante: é uma modalidade de participacdo na qual o
pesquisador deixa de ser um observador passivo, e passa a participar dos

eventos que estdo sendo estudados (YIN, 2001).
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d) Registros fotograficos: ajudam a transmitir as caracteristicas importantes do
caso (YIN, 2001).

e) Entrevistas: é uma das fontes de informac6es mais importantes; no entanto, os
dados obtidos dessa fonte de evidéncia devem ser corroborados por
informacdes obtidas de outras fontes, uma vez que as entrevistas estdo sujeitas
a problemas como memoria fraca, articulacdo imprecisa e influéncias
interpessoais (YIN, 2001). Para essa pesquisa, foram realizadas entrevistas
abertas e semi-estruturadas. As entrevistas abertas permitem obter a opinido
dos respondentes sobre determinados eventos, onde 0s mesmos apresentam
suas préprias interpretacdes sobre certos acontecimentos (YIN, 2001). Ja as
entrevistas semi-estruturadas seguem um conjunto de perguntas originadas do
protocolo do estudo (YIN, 2001).

4.3.4 Descricédo das Principais Atividades

O estudo empirico foi dividido em quatro etapas, nas quais foram realizadas diversas
atividades com o objetivo de compreender o problema real, desenvolver e testar o modelo de
controle integrado, e identificar a contribuicdo pratica e tedrica da solucdo proposta. A seguir,
sdo apresentadas as principais atividades realizadas durante cada uma das etapas do estudo

empirico.

Etapa 1

A primeira etapa do estudo teve duragdo de cinco meses, iniciando em abril de 2013 com a
analise do procedimento gerencial da empresa, relacionado ao planejamento e controle da
producdo, e dos documentos relacionados ao sistema de gestdo da qualidade. O passo seguinte
foi realizar uma reunido preliminar com o0s gestores da empresa, para apresentar os objetivos
do estudo e definir a obra na qual o0 mesmo seria realizado. Inicialmente, foi definido que o
estudo seria realizado no Empreendimento A2, porém, devido a obra estar em um estagio
muito inicial, sendo executados apenas servigos de infra-estrutura, o estudo passou a ser
realizado no Empreendimento Al, que estava mais avangado, com execucdo de radiers,
paredes e cobertura. Dessa forma, foram acompanhadas quatro reunides de planejamento

semanal no Empreendimento A2 e trés reunides do Empreendimento Al, em paralelo a coleta
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de dados no canteiro de obras desse mesmo empreendimento. A Figura 15 apresenta o resumo

com as datas das reunifes de planejamento semanal observadas em cada empreendimento e

das coletas de dados realizadas no Empreendimento Al.

Data
24/05/2013
07/06/2013
10/06/2013
12/06/2013

14/06/2013
17/06/2013

24/06/2013

27/06/2013

28/06/2013
02/07/2013

04/07/2013

05/07/2013
09/07/2013
16/07/2013

19/07/2013
26/07/2013

30/07/2013

01/08/2013

02/08/2013

09/08/2013

Duracdo Empreendimento Objetivo

05h

05h
1h
1h

05h
15h

15h

15h

25h
1h

1h

25h
1h
1h

1h
1h

1h

1h

1h

15h

A2
A2
Al
Al

A2
Al

Al

Al

Al
Al

Al

Al
Al
Al

A2
Al

Al

Al

Al

Al

Observacao participante da reunido de planejamento semanal.
Observacdo participante da reunido de planejamento semanal.
Identificacdo de perdas por making-do.

Identificac@o de perdas por making-do e de pacotes
informais.

Observacao participante da reunido de planejamento semanal.
Identificac@o de perdas por making-do e de pacotes
informais.

Identificacdo de perdas por making-do e pacotes informais.
Observacdo participante da atividade de verificagdo da
qualidade.

Identificacdo de pacotes informais e de pacotes concluidos na
semana.

Observacao participante da reunido de planejamento semanal.
Observacdo participante da atividade de verificagdo da
qualidade.

Identificacdo de pacotes informais e de pacotes concluidos na
semana.

Observacdo participante da reunido de planejamento semanal.
Identificacdo de pacotes informais. Observagdo participante
da atividade de verificacdo da qualidade.

Identificac@o de perdas por making-do e de pacotes
informais.

Observacao participante da reunido de planejamento semanal.
Identificac@o de perdas por making-do e de pacotes
informais.

Identificacdo de perdas por making-do e de pacotes
informais.

Identificac@o de perdas por making-do e de pacotes
informais.

Observacdo participante da atividade de verificagdo da
qualidade.

Observacao participante da reunido de planejamento semanal.

Figura 15: Observac0es realizadas na primeira etapa do estudo empirico

Durante as reunides de curto prazo, foram observadas a maneira como as mesmas eram

conduzidas pelo engenheiro da obra e a forma de participagdo dos empreiteiros e outros
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envolvidos. Como foram acompanhadas as reunides nos dois empreendimentos, foi possivel

observar as semelhangas e diferengas na conducdo das reunides.

Para dar inicio a proposta do modelo de controle integrado da producdo e da qualidade, foi
desenvolvida uma ferramenta para coleta de dados baseada no método de controle integrado
proposto por Fireman (2012). Foram utilizadas planilhas digitais, acessadas através de tablets,
possibilitando a coleta de dados relacionados a ocorréncia de perdas por making-do, execucdo
de pacotes informais e conclusdo de pacotes planejados. O tablet utilizado nessa primeira
etapa tinha sistema Android 4.0, processador 1.0GHz Dual Core, tela de 10,1” e camera de
3MP. Para coletar dados no canteiro de obras, foi utilizado um aplicativo ja instalado no

tablet, com capacidade de visualizacdo e edicdo de planilhas Excel.

Para a verificacdo da conclusdo dos pacotes e a identificagdo de pacotes informais, o
estagiario da obra enviava para a pesquisadora, por e-mail, a planilha com os pacotes de
trabalho planejados para a semana, e esses pacotes eram inseridos na planilha de controle
integrado utilizada no tablet. Durante as visitas ao canteiro de obras, eram verificados os
pacotes que estavam sendo executados, e se esses ndo constassem na planilha de pacotes de
trabalho planejados, eram registrados na planilha como pacotes informais. Quanto aos pacotes
planejados, era verificada a conclusdo ou ndo dos mesmos no prazo estipulado e essa
informacdo era registrada na coluna PPC (Porcentagem de Pacotes Concluidos). Ainda foram
observadas as atividades de verificacdo da qualidade dos servicos, realizadas pelos estagiarios
da obra. Para coletar dados referentes as perdas por making-do, foi utilizado o método de
identificacdo de perdas por improvisacdo proposto por Sommer (2010) e refinado por Fireman
(2012).

Durante as visitas ao canteiro de obras, sempre havia 0 acompanhamento de um estagiario da
obra, o qual era indagado pela pesquisadora sobre fatos que ocorriam no canteiro e sobre as
atividades de controle que eram da responsabilidade do mesmo. Outras vezes, quando
surgiam duavidas relacionadas a algum procedimento da obra, a pesquisadora fazia entrevistas

ndo estruturadas ao engenheiro responsavel pela obra.

Nessa etapa do estudo, a ferramenta de controle integrado foi aplicada no canteiro de obras
pela propria pesquisadora, a fim de compreender melhor as perdas existentes no canteiro de
obras e identificar as possibilidades de melhorias. No entanto, o tablet também foi

disponibilizado para uso dos estagiarios da obra, para que 0s mesmos pudessem testar sua
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utilizacdo no canteiro de obras e fazer uma avaliacdo preliminar dos beneficios e dos

problemas oriundos da aplicacdo dessa tecnologia no ambiente em quest&o.

Com o objetivo de corroborar fatos relacionados ao controle da producdo e da qualidade
observados durante as visitas ao canteiro de obras, foram realizadas entrevistas semi-
estruturadas com o engenheiro e trés estagiarios de engenharia do empreendimento Al. Para
essas entrevistas, foi utilizado o roteiro apresentado no Apéndice A. As entrevistas duravam
em torno de 15 minutos e foram gravadas com o proposito de ndo haver perda de dados
importantes ditos pelos respondentes. Assim, foi possivel ouvir novamente as entrevistas e

fazer uma transcricdo sistematica do contetdo.

No final dessa etapa, os dados coletados no canteiro de obras foram analisados pela
pesquisadora e apresentados para 0s gestores da obra, para que 0s mesmos tomassem
conhecimento das perdas existentes no canteiro de obras e das possibilidades de melhorias.
Participaram da reunido, além da pesquisadora, dois diretores da empresa, dois engenheiros, a
equipe de planejamento e a equipe da qualidade. Além dos resultados da coleta de dados, foi
apresentada na reunido uma proposta inicial do modelo de controle integrado da producéo e

da qualidade, que estava em desenvolvimento.

Etapa 2

A segunda etapa do estudo empirico foi focada no desenvolvimento da segunda versdo do
modelo de controle integrado da producéo e da qualidade, sendo propostas melhorias para a
versao inicial elaborada na primeira etapa. Para isso, foram consideradas as dificuldades
encontradas na aplicagdo da primeira versdo do modelo e as possibilidades de melhorias
identificadas. Essa etapa iniciou assim que foram identificadas as primeiras dificuldades na
aplicagédo da primeira versdo do modelo, sendo desenvolvida no periodo de julho a novembro
de 2013.

O principal desafio era integrar efetivamente o controle da producdo e da qualidade, com o
auxilio de um sistema de informacdo, possibilitando assim o fécil acesso aos critérios de
qgualidade que devem ser verificados na conclusdo dos pacotes de trabalho, e o
armazenamento dos dados coletados no canteiro de obras. Assim, o primeiro passo foi
analisar as planilhas de verificacdo da qualidade (PVQ) utilizadas pela empresa, e cruzar os

critérios de qualidade existentes nessas planilhas com os pacotes de trabalho registrados nos
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arquivos de planejamento de curto prazo do empreendimento Al e de outros
empreendimentos semelhantes j& executados pela empresa. O objetivo era verificar a relacéo
entre os pacotes de trabalho e os critérios de qualidade das PVQ’s e assim, promover uma

maior integracao do controle da producéo e da qualidade.

A partir disso, deu-se inicio a proposta de modelagem de dados para descrever os dados a
serem armazenados no sistema de informacéo e suas relagdes. Para isso, foi utilizada a técnica
ERD (Entity Relationship Diagram), ou Diagrama Entidade-Relacionamento. Para o
desenvolvimento dessa modelagem foram realizados o0s seguintes passos, conforme

apresentado por Davis e Yen (1999):
a) ldentificacdo das entidades e suas relacdes;
b) Desenho do diagrama ERD;
c) Preenchimento da cardinalidade;
d) Identificacdo dos atributos.

Para a identificacdo das entidades, foram consideradas todas as tabelas necessarias para o
controle integrado referente a pacotes de trabalho, perdas por making-do e verificacdo da
qualidade, bem como a relacdo entre essas entidades. A partir disso, foi criada a primeira
versdo do diagrama ERD, analisando a cardinalidade das relacGes entre as entidades. A
cardinalidade pode ser um-para-um, um-para-muitos ou muitos-para-muitos. Depois, foram
identificados os atributos de cada entidade, ou seja, os dados a serem armazenados em cada
tabela. Apds definida a primeira versé@o do diagrama ERD, o mesmo foi testado inimeras
vezes pela pesquisadora, sendo refinado a cada teste realizado. Para a elaborac¢do do diagrama
ERD foi utilizado o software MySQL WorkBench.

Para testar a segunda vers@éo do modelo de controle integrado, utilizando a modelagem de
dados desenvolvida, foi criado um banco de dados no software MS Excel. Também foram
identificadas quais entidades do banco de dados precisavam constar na interface de coleta de
dados, e assim foi criado um mddulo de campo. No inicio, pretendia-se desenvolver um
aplicativo para a interface do médulo de campo, para facilitar a coleta de dados no tablet e a
sincronizagdo com o0 banco de dados. Esse aplicativo seria desenvolvido por outros

pesquisadores do projeto TIC-HIS, no qual esta incluida essa pesquisa. No entanto, devido ao
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atraso de algumas atividades do projeto, o0 médulo de campo foi criado no software MS Excel.
Dessa forma, para utilizar o mddulo de campo no tablet, era necessario um aplicativo de
visualizacdo e edicdo de planilhas que possibilitasse o uso da funcdo PROCV (procura
vertical) e do recurso validacdo de dados, disponiveis no MS Excel. Assim, foi importante
fazer uma busca dos aplicativos disponiveis no mercado, sendo avaliados seis aplicativos, dos
quais foi selecionado o Kingsoft Office, pois além de possibilitar o uso das fungdes e recursos
necessarios, o aplicativo era gratuito. Dessa vez, foi utilizado um tablet menor para a coleta

de dados, com tela de 7” e sistema operacional Android.
Etapa 3

Essa etapa do estudo empirico consistiu na aplicacdo da versdo do modelo de controle
integrado desenvolvida na etapa anterior. A aplicacdo foi realizada na fase 2 do
Empreendimento Al, quando estavam sendo executados servicos de enfiagdo elétrica, forro
de gesso, revestimento cerdmico e pintura. O inicio dessa etapa foi marcado por uma reunido,
na qual a nova versao do modelo de controle integrado foi apresentada para a engenheira da
obra e dois estagiarios. A aplicacdo foi realizada nos meses de novembro e dezembro de 2013,

com um total de 22 dias de coletas de dados, conforme apresentado na Figura 16.

Segundo Van Aken (2004), os artefatos projetados na DSR devem passar por duas fases de
testes. Na primeira fase, o teste € realizado pelo seu proprio autor para que o artefato possa ser
aperfeicoado e, na sequéncia, o artefato deve ser testado por terceiros, a fim de avaliar sua
eficacia e fazer melhorias finais. Assim, nessa etapa do estudo, o modelo foi aplicado
inicialmente pela prépria pesquisadora e depois, por outras pesquisadoras®® do

NORIE/UFRGS, sempre com 0 acompanhamento de um estagiario da obra.

Durante a aplicacdo do modelo de controle integrado foram coletados dados relacionados a
ocorréncia de perdas por making-do, execucdo de pacotes informais, conclusdo de pacotes
planejados e verificacdo da qualidade dos servicos. Durante a aplica¢do, o modelo continuou a

passar por refinamentos, sempre que alguma possibilidade de melhoria era identificada.

Depois de algumas melhorias, foi realizada uma reunido com o0s gestores da obra para
apresentar o0 modelo proposto. Participaram da reunido, além da pesquisadora, as outras duas

>0 modelo foi aplicado pela mestranda Gabriela Rocha e pela bolsista de iniciacdo cientifica
Luiza Gertz.

Cibeli Ferrando Ledo (cibeli_leao@yahoo.com.br) — Dissertacdo de Mestrado — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2014



81

pesquisadoras envolvidas na aplicagcdo do modelo, os gerentes de planejamento e de qualidade
da empresa, e a engenheira da obra. O objetivo da reunido era que os gestores, além de
conhecerem o0 modelo de controle integrado, pudessem sugerir melhorias, a fim de facilitar
uma futura aplicacdo pelos estagiarios da obra. Apos a reunido, a gerente de qualidade e a
engenheira da obra acompanharam uma aplicacdo do modelo no canteiro de obras, para

avaliar a aplicabilidade do artefato.

Data Duragédo Objetivo

18/11/2013 40 min  Aplicagdo do modelo de controle integrado pela pesquisadora.
20/11/2013 60 min  Aplicacéo do modelo de controle integrado pela pesquisadora.
21/11/2013 60 min  Aplicacao do modelo de controle integrado pela pesquisadora.
22/11/2013 60 min  Aplicac&o do modelo de controle integrado pela pesquisadora.
25/11/2013 90 min  Aplicacéo do modelo de controle integrado pela pesquisadora.
26/11/2013 45 min Aplicacéo do modelo de controle integrado pela pesquisadora.
27/11/2013 40 min  Aplicacao do modelo de controle integrado pela pesquisadora.
28/11/2013 120 min Aplicacio do modelo de controle integrado pela pesquisadora.
29/11/2013 105 min Aplicacéo do modelo de controle integrado por outro pesquisador.
02/12/2013 40 min  Aplicagdo do modelo de controle integrado pela pesquisadora.
03/12/2013 100 min Aplicacdo do modelo de controle integrado por outro pesquisador.
04/12/2013 85 min Aplicacdo do modelo de controle integrado por outro pesquisador.
05/12/2013 110 min Aplicacdo do modelo de controle integrado por outro pesquisador.
06/12/2013 80 min Aplicagdo do modelo de controle integrado por outro pesquisador.
09/12/2013 90 min  Aplicacao do modelo de controle integrado por outro pesquisador.
10/12/2013 50 min  Aplicagdo do modelo de controle integrado por outro pesquisador.
11/12/2013 60 min  Aplicagdo do modelo de controle integrado por outro pesquisador.
12/12/2013 30 min  Aplicagdo do modelo de controle integrado por outro pesquisador.
13/12/2013 25 min  Aplicagdo do modelo de controle integrado por outro pesquisador.
16/12/2013 60 min  Aplicacdo do modelo de controle integrado pelo estagiério da obra.
17/12/2013 25 min  Aplicagdo do modelo de controle integrado pelo estagiario da obra.
20/12/2013 45 min Aplicacio do modelo de controle integrado por outro pesquisador.

Figura 16: Aplicacdes do modelo de controle integrado na etapa 3

Como havia interesse da empresa em continuar utilizando o artefato apos o término da
pesquisa, no final dessa etapa, 0 modelo foi aplicado pelos dois estagiarios da obra que
acompanhavam a coleta de dados, a fim de dar inicio a um treinamento para aplicacdo pelos
usuarios da empresa. Por questfes internas da empresa, 0s estagiarios deixaram de trabalhar

na obra, e a aplicacédo foi encerrada.

Por fim, os dados coletados a partir da aplicacdo do modelo de controle integrado foram

analisados pela pesquisadora e apresentados para os gestores da obra, a fim de avaliar a
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contribuicdo do artefato e definir os proximos passos do estudo empirico. Aléem dos gerentes
que haviam participado da ultima reunido, houve também a presenca de uma analista de
planejamento da empresa. Devido ao interesse em continuar utilizando o artefato, foi definido
que o proximo passo seria o treinamento de alguns usuarios da empresa para aplicacdo do

modelo e a implementacdo do mesmo no Empreendimento A2.

Etapa 4

Essa etapa foi realizada no periodo de fevereiro a abril de 2014, com o objetivo de avaliar a
aplicabilidade do artefato por terceiros, com o minimo de intervencdo da pesquisadora.
Assim, a aplicacdo do modelo foi realizada pelas duas pesquisadoras do NORIE/UFRGS que
haviam participado da etapa anterior do estudo empirico. Além dessas pesquisadoras, duas
pessoas do setor de qualidade da empresa testaram o modelo proposto. Também houve a
possibilidade de avaliar a implementacdo do modelo em outro empreendimento, uma vez que

a aplicacéo foi realizada no Empreendimento A2.

As pesquisadoras do NORIE/UFRGS testaram o modelo de controle integrado durante cinco
semanas, totalizando 17 aplicaces no canteiro de obras. As aplicacdes tiveram duracdo de 30
a 90 minutos, dependendo da quantidade de pacotes de trabalho em execugdo. Durante esse
periodo de testes, as pesquisadoras recebiam o planejamento de curto prazo da engenharia e
inseriam os pacotes de trabalho especificos no banco de dados. Depois utilizavam o médulo
de campo para coletar informacdes conforme o processo de coleta de dados proposto e por
fim, enviavam os dados coletados para o banco de dados. Quando surgiam duvidas ou

dificuldades, essas eram compartilhadas com a pesquisadora.

Para a aplicagdo do modelo pelos usuarios da empresa, foi realizado um treinamento com a
participacdo de duas pessoas do setor de qualidade. Nessa ocasido, foi realizada uma
apresentacdo detalhada do modelo e foi entregue um manual com todos 0s passos para sua
utilizacdo. Apds o treinamento, cada um dos usuarios realizou uma aplicacdo do modelo no

canteiro de obras, para avaliar as facilidades e dificuldades encontradas.

Apbs a aplicagdo do modelo, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com as
pesquisadoras do NORIE/UFRGS e com os usuarios da empresa, conforme roteiro
apresentado no Apéndice B, a fim de que os mesmos relatassem as dificuldades em relacdo ao

uso do modelo e também sugerissem melhorias. Essa avaliacdo foi apresentada aos gestores
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da obra em uma reunido, para que esses pudessem fazer uma avaliacdo geral do modelo
proposto. Os dados coletados no canteiro de obras a partir da aplicacdo do modelo também
foram analisados pela pesquisadora, contribuindo na avaliacdo do artefato.

4.4 ANALISE DAS CONTRIBUICOES DA SOLUCAO

Segundo March e Smith (1995), os produtos da DSR devem ser avaliados a partir de critérios
de valor ou utilidade. Segundo os referidos autores, os modelos devem ser avaliados em
relacdo a sua fidelidade com o fenbmeno no mundo real, completude, nivel de detalhe,
robustez e consisténcia interna. Ja a avaliacdo das implementacGes deve considerar a
eficiéncia e a eficicia do artefato, seus impactos no ambiente e seus usuarios (MARCH;
SMITH, 1995). Para Kasanen, Lukka e Siitonen (1993), uma pesquisa construtiva bem
sucedida deve satisfazer os requisitos basicos das ciéncias aplicadas, que sdo relevancia,

simplicidade e facilidade de uso e para isso, deve-se avaliar se a solucdo realmente funciona.

Baseando-se nos autores acima e em outras pesquisas construtivas ja realizadas (SCHRAMM,
2009; BERR, 2010; BRIDI, 2012; FIREMAN, 2012), foram propostos 0s seguintes
constructos para avaliacdo do modelo de controle integrado: utilidade e aplicabilidade. O
constructo utilidade esta relacionado com a contribui¢do do modelo proposto para a gestao da

obra, sendo desdobrado em trés subconstructos, conforme apresentado na Figura 17.

Constructo Subconstructos Fontes de evidéncias
Contribuicdo do modelo proposto
para a percepcdo da
necessidade em realizar o
controle integrado da producéo
e da qualidade
Contribuicdo do modelo proposto  Observacao participante,

UTILIDADE para a percepcao da Andlise dos dados,
necessidade em monitorar Reunido
pacotes informais e perdas por
making-do

Contribuicéo dos resultados para a
definicéo de agbes corretivas e
preventivas

Figura 17: Desdobramento do constructo utilidade
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Esses subconstructos referem-se a percepcdo da necessidade em realizar o controle integrado
da producédo e da qualidade e em monitorar a execucdo de pacotes informais e as perdas por
making-do, ap0s os resultados obtidos com a aplicagdo do modelo. Ainda, foi avaliado como
o0s dados coletados no canteiro de obras poderiam auxiliar na definicdo de agdes corretivas e
preventivas a fim de evitar a ocorréncia de perdas por making-do, retrabalho e trabalho em
progresso. Para avaliar a utilidade do modelo foi realizada uma reunido para apresentacéo dos
resultados do estudo para 0s gestores da obra, sendo elaboradas algumas questdes para
discussdo apos a apresentacdo, conforme apresentado na Figura 18. A observacéo participante
da pesquisadora durante a analise dos dados também contribuiu para a avaliacdo desses

subconstructos.

Subconstructos Questdes
Contribuicdo do modelo para a
percepcdo da necessidade em  Qual a importancia dos resultados obtidos a partir da realizagéo
realizar o controle integrado da do controle integrado da producéo e da qualidade?
producdo e da qualidade

Contribuicdo do modelo para a
percepcao da necessidade em Qual a importancia dos resultados obtidos a partir da
monitorar pacotes informais e  identificacao de pacotes informais e das perdas por making-do?
perdas por making-do
A ferramenta poderia auxiliar no planejamento semanal da

Y obra? Como?
Contribuicao dos resultados para a

definicdo de acbes corretivas e  Os resultados podem auxiliar na definicdo de acdes corretivas
preventivas e preventivas, a fim de evitar a ocorréncia de perdas por
making-do, retrabalho e trabalho em progresso? Como?

Figura 18: Roteiro de discusséo para avaliagdo do constructo utilidade

Ja o constructo aplicabilidade estd relacionado com o uso do modelo proposto, sendo
desdobrado em quatro subconstructos (Figura 19): facilidade de uso, eficiéncia, adequacdo ao
processo existente e possibilidade de continuagdo. A facilidade de uso foi avaliada sob trés
aspectos: facilidade de aplicacdo no canteiro de obras, facilidade de uso do banco de dados e
facilidade de aprendizado. Para avaliar esse subconstructo foi utilizado o roteiro de entrevista
apresentado no Apéndice B, que foi aplicado aqueles que utilizaram o modelo de controle
integrado. Foram entrevistados as duas pesquisadoras do NORIE/UFRGS, além dos usuéarios

da empresa envolvidos na aplicacdo do modelo na Gltima etapa do estudo empirico. Além da
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entrevista com os usuarios, foi considerada para a avaliacdo deste subconstructo, a observacao
participante da pesquisadora, pois a mesma acompanhou algumas aplicagbes do modelo

realizadas pelos outros usuarios.

Constructo Subconstructos Fontes de evidéncias
Observacao participante,

Facilidade de uso .
entrevistas

Eficiéncia
APLICABILIDADE - ..
Observagdo participante,

Adequacéo ao processo existente o
reuniao

Possibilidade de continuacéo

Figura 19: Desdobramento do constructo aplicabilidade

O subconstructo eficiéncia refere-se ao tempo despendido na aplicacdo do modelo de controle
integrado. Para avaliar esse subconstructo, foi monitorado o tempo despendido na coleta e no
processamento dos dados, tanto pela pesquisadora quanto pelos outros usuarios. Ao final do
estudo, foi apresentado aos gestores da obra o tempo utilizado para cada aplicacdo, assim
como a quantidade de pacotes de trabalho que foram monitorados, para que 0S mesmos
pudessem avaliar se o tempo despendido no uso do modelo atendia as expectativas da

empresa.

A adequacdo ao processo existente foi avaliada sob duas perspectivas. Primeiro, foi avaliada a
possibilidade de implementacdo do modelo em outras obras. No entanto, essa avaliacdo foi
limitada, pois os dois empreendimentos (Al e A2), nos quais 0 modelo foi implementado,
eram muito semelhantes. Esse subconstructo tambem foi avaliado em relagdo a possibilidade
de insercdo do modelo aos procedimentos da empresa. Para isso, na apresentacdo dos

resultados do estudo para os gestores da obra, 0s mesmos foram indagados sobre essa questao.

O ultimo subconstructo relacionado a aplicabilidade refere-se & possibilidade de continuacéo
do uso do modelo. Para avaliar esse subconstructo, foi observada a ocorréncia de uso do
modelo sem a interferéncia da pesquisadora e também, na reunido de apresentacdo dos
resultados, os gestores foram questionados sobre seu interesse em utilizar o modelo proposto

em outras obras da empresa.
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os principais resultados obtidos em cada uma das etapas do estudo
empirico, além da avaliacdo final da solucdo. Por ultimo, é apresentada a proposta final do

modelo de controle integrado da producéo e da qualidade.

5.1 ETAPA1

5.1.1 Descricéo do Sistema de PCP da Empresa

A empresa possui um procedimento gerencial que estabelece diretrizes para o planejamento e
o controle da producdo das atividades realizadas na obra. Conforme descrito no procedimento,
0 processo de PCP inicia com o cronograma mestre, desenvolvido pelo setor de planejamento
da empresa, e depois deve seguir as etapas de planejamento de médio prazo, identificacdo e
remocao de restri¢des, definicdo do plano semanal e ao término de cada semana, a verificacao

dos servicos executados e o calculo do PPC.

A partir das observagdes realizadas no canteiro de obras durante o estudo, constatou-se a
utilizacdo e atualizago do cronograma mestre e a realizagcdo semanal das reunides de curto
prazo. Porém, ndo existe uma rotina de reunifes de médio prazo, nas quais deveria ocorrer a
identificacdo, analise e remocdo de restricGes. As reunides de curto prazo costumam ocorrer
nas sextas-feiras pela manhd, porém ndo s@o realizadas em forma conjunta com todos os

empreiteiros da obra.

Ao longo da semana, os estagiarios acompanham a execuc¢do das tarefas no canteiro de obras,
sendo que a conclusdo das mesmas € preenchida na planilha de controle no término da
semana, durante a reunido de curto prazo. As tarefas ndo concluidas s&o programadas
novamente para a semana seguinte, junto com novos pacotes de trabalho. Para a atribuicéo
dos pacotes, é discutida com cada empreiteiro sua capacidade produtiva, e é utilizada a
implantacdo do empreendimento para acompanhar o andamento dos servicos. Essa
implantacdo é uma representacdo em planta baixa de todas as unidades habitacionais do

empreendimento devidamente numeradas e localizadas em relacdo a quadra na qual se
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encontram. Devido a dimensdo do empreendimento, é essencial 0 uso dessa implantacéo para

facilitar a localizag&o das unidades.

Ao final da reunido de planejamento e controle de curto prazo, sdo anotados 0os motivos de
ndo conclusdo das atividades planejadas e é calculado o PPC semanal. O cronograma mestre,
assim como o resumo das informagdes coletadas no canteiro, incluindo o PPC e principais

motivos de ndo conclusdo dos pacotes, séo utilizados como dispositivos visuais no mural do

escritério dos engenheiros de obra (Figura 20).

Figura 20: Dispositivos visuais no mural da engenharia

5.1.2 Descrigéo do Sistema de Gestdo da Qualidade da Empresa

O sistema de gestdo da qualidade da empresa é descrito no Manual da Qualidade, sendo
baseado nas normas ISO 9001/2008 e no SIAC do PBQP-H nivel A. O manual faz referéncias
aos procedimentos, delineia a estrutura da documentacdo utilizada no sistema de gestdo da
qualidade, além de determinar os processos controlados desse sistema e suas interacdes. Esse
manual busca abranger todos o0s processos que devem ser controlados, tanto aqueles
realizados pela empresa, quanto aqueles realizados por terceiros.

Para a etapa da producdo, séo utilizados dois tipos de planilhas de verificacdo da qualidade: as
PVQ’s (Figura 21), utilizadas para verificar a qualidade na execucédo dos servicos, e a Planilha
de Avaliagao Mensal, que avalia a qualidade geral da obra. Nas PVQ’s, itens especificos dos
servicos que estdo sendo realizados sdo avaliados, sendo considerados aprovados ou

reprovados. Caso um item seja reprovado trés ou mais vezes, deve-se avisar 0 setor da
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qualidade e abrir uma acéo corretiva. Assim que todos os itens sdo aprovados, é efetuado o
fechamento da planilha, sendo elaborado um resumo que apresenta o numero de lotes

conferidos, o percentual de verificagdes, a nota do lote e o detalhamento dos itens que foram

rejeitados.
E— PAREDES DE CONCRETO — CASAS __ENGO7I-PVQ
FORMA DE ALUMINIO TR A247A.v‘0§l:'é‘011
"~ PROCEDIMENTO DE EXECUCAO DE SERVICOS © 27/09/2011
' ENGENHARIA 00 2
3|
Obra: Mestre:
Etapa: Paredes Técnico:
Engenheiro:
[Lote:
[ Verificagdo 1. l Verificagdo 2 l Verificagdo 3. ] Verificag3do 4.

1 Condigdes para o inicio dos servigos:
1.1 Radier executado e devidamente limpo
1.2 Pisponibiidade dos projetos envolvidos
1.3 Venficar posicionamento das instalacoes
1.4 EPls

2 Marcagdo

2.1 Esquadrg das cantoneiras

2.2 Alinhamento das cantoneiras

2.3 Posicionamento @ dimensso das pecas

3 Armadura
3.1 Transpasse minimo entre telas

3.2 50l0sagdg dos espacadores na tela

3.3 DimensSo e bitols dos reforgos sberturas
e topo dss psredes

4 Instalagdo Elétrica

4.1 .Pascionamenip dos pontos

4.2 Nivelamenig das caxas embutidas

4.3 Espacadores das mangueiras e caxas |

Figura 21: Exemplo de PVQ utilizada pela empresa (Fonte: Empresa A)

Mensalmente, é realizado o levantamento de todas as planilhas fechadas no més e é
encaminhado para o setor da qualidade o resumo das planilhas de verificacdo. Os resumos das
planilhas sdo inseridos em um banco de dados, e a partir desse é gerado um detalhamento de
ndo conformidades e os seguintes graficos de indices de conformidade: cinco servi¢cos com
maior indice de conformidade, cinco servicos com menor indice de conformidade, indice de
conformidade por servico no més e evolucdo do indice de conformidade. Esses gréficos séo

utilizados como dispositivos visuais que devem ser expostos no mural da obra.

Para a avaliacdo geral da obra, o setor de qualidade da empresa realiza auditorias mensais,
considerando itens relacionados a documentagdo, planejamento, qualidade, meio ambiente,
seguranga, execucgdo e percepcao geral. Para cada um desses itens, ha uma lista de critérios
pré-definidos que séo avaliados pelos profissionais do setor da qualidade como conformes,
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ndo conformes ou n&o se aplica, gerando uma nota para a obra. Com essas notas, sdo gerados
gréaficos de evolucdo mensal da obra, que sdo utilizados como dispositivos visuais expostos no
mural da obra. Caso a nota da obra seja muito baixa ou o avaliador identifique algum item
critico, o responsavel deve ser contatado para que sejam tomadas as devidas providéncias.
Ainda, se o avaliador considerar necessario, podem ser abertas acdes corretivas das néo
conformidades encontradas.

5.1.3 Primeira versdo do modelo de controle integrado

A partir do método de controle integrado proposto por Fireman (2012), foi desenvolvida a
primeira versdo do modelo, para a qual foram criadas planilhas digitais para a coleta de dados.
Para essa primeira versao, foram propostas duas planilhas digitais, uma para o controle
integrado da producdo e da qualidade (Figura 22) e outra para o registro de perdas por

making-do (Figura 23).

Na planilha de controle integrado da producdo e da qualidade sdo inseridos todos os pacotes
planejados para a semana para que a conclusdo dos mesmos possa ser monitorada. Também
sdo inseridos 0s pacotes suplentes, que sdo pacotes de trabalho alternativos, os quais, apesar
de ndo serem prioritarios, tiveram suas restricdes removidas e estdo aptos a serem realizados,
no caso de haver algum imprevisto na execucdo dos pacotes planejados para a semana. Ainda,
se no decorrer da semana, sdo identificados pacotes informais sendo executados no canteiro
de obras, esses também sdo inseridos nessa planilha. A funcdo dessa planilha de controle
integrado é registrar os pacotes de trabalho informais, a conclusdo dos pacotes de trabalho e a

aprovacao pelo controle da qualidade.

Ja na planilha de making-do séo registradas as improvisacGes identificadas durante a execucgéo
dos pacotes de trabalho. A identificacdo segue o método proposto por Sommer (2010) e
Fireman (2012), registrando a descricdo da improvisagdo e uma foto do evento, e
classificando-a quanto a categoria e a natureza. Ainda é registrado em qual processo ocorreu a
improvisacgdo, e em qual tipo de pacote de trabalho, se formal ou informal. Apos o registro do
making-do, é avaliado se a improvisacdo fornece alguma inovacgdo ao sistema de producdo e

caso negativo, se avalia 0s possiveis impactos dessas perdas.

Proposta de modelo para controle integrado da producéo e da qualidade utilizando tecnologia de informagéo



90

As informagdes coletadas no canteiro de obras devem ser utilizadas na reunido de

planejamento semanal, para que todos os participantes possam tomar conhecimento dos

problemas identificados e para auxiliar na tomada de deciséo dos gestores.

Figura 22: Planilha para controle integrado da producdo e da qualidade

Ix]

‘ B1 - & fe ‘ Making-do
A B C D E F G| H J K L
L R Impacto

ID |Making-do Categoria | Natureza Processo F |uw Recorréncia | Inovacdo
1 das Perdas
2 1|vedag¢&o do quadro disjuntor C2 N2 instal. eletricas % nao sim
3 2|sarjeta quebrada por caminhdo Gl N5 concretagem sarjeta X sim nao P3
4 3|instalacao agua C6 N8 X sim sim
5 4|ar 1to de materiais fora do almox| c4 N5 sim sim
6 5|operario apoiado nas paredes 1L N4 formas paredes X sim nao P5
74 6|postes de energia eletrica para bebedouro C6 N8 nao nao P3
8 7 |operario sobre tonel G, N4 formas paredes X sim nao P5
9 8|escora da forma sem mé&o francesa C2 N2 montagem forma parede | x sim nao P3
10  9|operario sentado sobre a parede Gl N4 desforma parede X sim nao P5
11  10|operario sobre caixa de madeira Gl N4 instalacoes parede X sim nao P5
12 11|uso de mangueira amarela no radier Cc2 N2 instalacoes radier X sim nao P3
13 |_12|uso de cantoneira na estrutura do telhado Cc2 N1 cobertura X i
14 = 13|tela dobrada para acesso Gl N5 Montagem forma parede | x
15  14|arma: 1to placas de gesso C4 N5 forro de gesso
16 _15[arma ito bloco de concreto c4 N5 muro de arrimo X
17 @ 16|escada inapropriada C5 N4 tela paredes X
18 | 17|pedra para nivelar estrutura do telhado c2 N2 cobertura X
19  18|sequenciamento inadequado das telas C8 N1 tela parede
20 | 19|reutilizacao de madeira para forma vigas sal| G2 N2 fundacao salao de festas | x

4 4 » M| modelo | making-do ¥J &

Pronto
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5.1.4 Implementacdo do modelo de controle integrado no empreendimento Al

A partir da aplicacdo da primeira versdo do modelo de controle integrado no empreendimento
Al, foi possivel acompanhar o PPC semanal, identificar a quantidade de pacotes informais
executados no canteiro de obras e observar as perdas por making-do que ocorrem durante a
execucgédo dos pacotes de trabalho.

Os valores do PPC ao longo das oito semanas de observacdo sdo apresentados na Figura 24,
sendo que a média do PPC nesse periodo foi de 51%. A Figura 25 apresenta 0s motivos que
levaram a ndo conclusdo dos pacotes de trabalho programados para esse periodo, sendo que
esses motivos foram apontados pelo engenheiro da obra, baseando-se na discussdo com o0s
empreiteiros e estagiarios da obra durante a reunido de curto prazo. No entanto, foi observado
gue ndo havia uma busca pela causa raiz da ndo conclusdo, uma vez que a grande parte dos
motivos apontados esta relacionada com a mao de obra. Pelas observacdes realizadas durante
a implementacdo do modelo, foi percebido que a causa raiz pode estar nas deficiéncias do
planejamento da obra, uma vez que eram incluidos no planejamento de curto prazo pacotes

gue ndo tinham suas restricdes devidamente removidas.

mPPC
65%

0,
i 55%  OM% gy,
48% 45%
] | | I

Sémana Sémana Semana Semana Seémana Semana Semana Ssemana
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 24: PPC semanal
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1.2 MAO DE OBRA - Baixa Produtividade
(mesma equipe)

m 1.7 MAO DE OBRA - Funcionario nio
fornecido pelo empreiteiro

m5.3PLANEJAMENTO - Atraso datarefa
antecedente de terceiros

m 1.4 MAO DE OBRA - Problema na geréncia
do servigo (encarregado ou mestre)

W 7.20UTROS - Condicoes adversasdotempo

= 1.6 MAO DE OBRA - Superestimacao da
produtividade

B OUTROS MOTIVOS

Figura 25: Motivos de ndo conclusdo dos pacotes de trabalho

Em relagdo a quantidade de pacotes informais, foi observado que, em media, 34% dos pacotes
executados na obra sdo dessa natureza. A Figura 26 apresenta a porcentagem de pacotes
informais (PPI) identificados em dez ocasifes distintas. Dos pacotes informais observados,
69% sdo da categoria novos e 31% da categoria falta de terminalidade (Figura 27), estando 0s

pacotes de retrabalho incluidos nessa ultima categoria.

20%

Figura 26: Porcentagem de pacotes informais observados em dez ocasifes
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Falta de terminalidade

0 10 20 30 40

Figura 27: Categorias de pacotes informais

A partir das observacOes realizadas no canteiro de obras e nas reunides de curto prazo, €

possivel apontar algumas causas para a existéncia desses pacotes informais:

a)

Falta de comunicagdo entre os envolvidos no processo: muitas vezes, as
equipes desconhecem os pacotes de trabalho planejados e, por consequéncia,
executam tarefas em locais que ndo constam no plano de curto prazo, alterando

a ordem de producéo;

b) Falta de treinamento da mao de obra: existe um padrdo de sequéncia de

producdo que as vezes ndo é seguido pela equipe. Por exemplo, a execucdo das
paredes deve ocorrer da cota mais alta do terreno para a cota mais baixa; no
entanto, uma das equipes observadas alterou essa sequéncia, iniciando pela
cota mais baixa, contrariando o que havia sido planejado na reunido de curto

prazo;

Verificagbes informais da qualidade dos servigos: os pacotes de retrabalho
entram no plano de curto prazo apenas quando ha resisténcia dos empreiteiros
em realizar a atividade. Geralmente, o responsavel pela verificacdo da
qualidade anota em um caderno os retrabalhos necessarios e utiliza essas
anotagcOes para cobrar dos empreiteiros a realizagdo das tarefas. Algumas
tarefas relacionadas a arremates de parede, por exemplo, ainda séo anotadas
diretamente sobre as paredes com 0 uso de um giz para que as equipes tomem

conhecimento do que precisa ser feito;
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d) Chegada de novas equipes ao canteiro de obras: ao longo da semana, podem
chegar equipes que ndo haviam sido consideradas na reunido de curto prazo;

entdo, é autorizada pelo engenheiro a execugdo de novos pacotes de trabalho.

A aplicacdo do modelo de controle integrado ainda permitiu observar as perdas por making-do
que ocorreram no periodo. Ao percorrer o0 canteiro de obras, sempre que uma improvisacao
era identificada, a mesma era registrada na planilha apresentada anteriormente na Figura 23.
Cada improvisacdo identificada foi classificada quanto a categoria e a natureza de perda,
conforme método proposto por Sommer (2010) e refinado por Fireman (2012). Para
identificar os pré-requisitos que nao estavam disponiveis e causaram as perdas por making-do,
0 operario envolvido na improvisacdo e o estagiario da obra que acompanhava a coleta de
dados eram indagados sobre as condicGes ideais de realizacdo da tarefa. Apos a identificacédo
e classificacdo das perdas por making-do, foram avaliados 0s possiveis impactos que essas
perdas poderiam gerar na producdo, adotando-se 0s mesmos critérios utilizados por Sommer
(2010) e Fireman (2012).

As perdas por making-do de maior ocorréncia durante a etapa 1 do estudo sdo aquelas
relacionadas as categorias de acesso/mobilidade e materiais/componentes (Figura 28). Essas
categorias juntas representam mais de 50% das perdas por making-do identificadas durante o
estudo. Quanto a natureza das perdas, destaca-se a indisponibilidade dos seguintes recursos:
equipamentos e ferramentas, espaco, e materiais e componentes (Figura 29). Em relacdo aos
impactos das perdas observadas, destacam-se o retrabalho e a reducdo da seguranca (Figura
30).

M acesso/mobilidade
H materiais/componentes
M armazenamento
W instalagdes provisorias
M equipamentos/ferramentas
Hprotecéo
sequenciamento

Figura 28: Categorias de perda por making-do identificadas na etapa 1
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B equipamentos/ferramentas
M espaco

B materiais e componentes
Hinformacgédo

H servicos interligados

m instalactes

®mao de obra

Figura 29: Natureza das perdas por making-do identificadas na etapa 1

falta de terminalidade
perdas de material
diminuicdo da produtividade
reducdo da qualidade
reducgdo da seguranca

retrabalho

37%

20% 25% 30% 35% 40%

Figura 30: Impacto das perdas por making-do identificadas na etapa 1

95

Ainda, foi observado que 35% das perdas por making-do identificadas tratavam-se de

condicBes latentes. A seguir, sdo ilustrados alguns dos eventos observados durante a etapa 1

do estudo. Na Figura 31 a esquerda, € possivel observar a sarjeta quebrada em um dos locais

que servia de acesso para caminhdes. Apos a execucdo, alguns trechos da sarjeta deveriam ser

protegidos para servir de acesso para 0 caminhdo betoneira, mas houve casos em que essa

protecdo ndo foi executada e a sarjeta foi quebrada. A imagem da direita mostra um dos casos

onde a tela da parede teve que ser desmontada para possibilitar a montagem da forma de

parede da casa ao lado, que estava em um nivel superior. Em ambos os casos, foi gerado

retrabalho para a equipe de producéo.
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Figura 31: Perdas por making-do — sarjeta quebrada (a esquerda) e
desmontagem da tela (a direita)

Na Figura 32 observa-se outra condi¢éo latente. Trata-se da auséncia de um equipamento de
apoio adequado para montagem das férmas das paredes, sendo necessario que o operario se
apoie nas proprias formas para alcancar a parte superior da mesma, reduzindo a seguranca do

operario.

Figura 32: Perdas por making-do - operario apoiado na férma

Na Figura 33, é ilustrada a improvisacdo ocorrida durante a execucéao das instalacOes elétricas
do radier. Deveriam ser utilizados conduites de cor laranja, mais resistentes e por isso,
apropriados para esse fim; no entanto, na falta desse material, foi utilizado o conduite da cor
amarela. O impacto dessa improvisacdo foi observado mais tarde, durante a etapa 3 do estudo
empirico, quando foi executada a enfiacdo elétrica. Como o conduite utilizado era

inapropriado, houve rompimento do mesmo durante a concretagem do radier, ndo sendo
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possivel passar a fiagdo. Assim, o radier precisou ser quebrado (Figura 33 a direita) para
reparar o conduite, gerando além de retrabalho, um atraso na execugdo do revestimento

ceramico, que ja havia sido iniciado.

Ocorreram ainda, outras perdas por making-do relacionadas a categoria materiais/
componentes, como por exemplo, 0 uso de uma pedra para nivelar a estrutura do telhado
(Figura 34), reduzindo assim a qualidade do servigo, e 0 uso de escoras inadequadas para a

concretagem da parede que gerou retrabalho, pois a parede ficou fora do esquadro (Figura

34), necessitando de um enchimento.

Figura 34: Perdas por making-do - pedra utilizada para nivelar a estrutura do telhado
(& esquerda) e impacto gerado pelo uso de escoras inadequadas (a direita)
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5.1.5 Melhorias implementadas no modelo

Durante a aplicagdo no canteiro de obra, o0 modelo foi sendo refinado a fim de facilitar a
coleta de dados. A primeira melhoria implementada, na primeira semana de aplicacdo, foi
inserir uma coluna para identificar a quadra na qual o pacote de trabalho estava sendo
executado, assim o0s pacotes poderiam ser filtrados, facilitando a visualizagdo dos mesmos na
planilha. Essa melhoria foi necessaria devido a grande extensdo do canteiro de obra e a grande

quantidade de pacotes de trabalho planejados na semana.

Também foi identificada a necessidade de um espaco na planilha para registrar observactes
referentes a execucdo dos pacotes de trabalho. Essas informacbes sdo repassadas para o
engenheiro da obra no momento da reunido de curto prazo. Por exemplo, alguns pacotes nao
sdo concluidos até o horéario da reunido de planejamento, que nesse caso é realizada na sexta-
feira pela manhd, mas tém término provavel até o final do dia. Esse tipo de informacdo pode
ser inserido na coluna observagdes para que o engenheiro tome conhecimento e possa fazer

uma verifica¢do posterior da conclusdo desses pacotes.

Ainda, foi inserida uma coluna para identificar o tipo de pacote informal que havia sido
executado. Conforme proposto por Fireman (2012), os pacotes informais podem ser de trés
naturezas: novos, por falta de terminalidade ou de retrabalho. Uma vez que a terminalidade
refere-se a conclusdo das tarefas no prazo e com a qualidade determinada, sem a necessidade
de um retorno posterior para a realizacdo de retrabalhos ou arremates (ALVES, 2000), foram
consideradas para essa pesquisa apenas duas categorias de pacotes informais, sendo que 0s
pacotes de retrabalho foram integrados a categoria falta de terminalidade.

5.1.6 Avaliacdo da aplicacdo

A primeira etapa do estudo empirico permitiu identificar os beneficios e as dificuldades na
implementacdo do modelo de controle integrado no canteiro de obras. A primeira dificuldade
encontrada foi em relagdo a verificagdo da qualidade. O procedimento adotado pela empresa
para verificar a qualidade dos servicos é atraves do preenchimento manual das PVQ’s. No
entanto, por se tratar de muitos papeis, torna-se dificil preenché-las no canteiro de obras.
Sendo assim, as informacdes sao coletadas no canteiro de obras utilizando outros meios, como

cadernos e pranchetas, e depois sdo transcritas para as PVQ’s.
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Devido ao preenchimento da PVQ ser demorado e exigir concentragdo, essa atividade
costuma ser postergada para a liberacdo de outro servigo, funcionando como uma verificagcdo
de pré-servigo. Assim, 0s pacotes de trabalho executados na semana normalmente ndo sédo

avaliados quanto a qualidade.

Outra dificuldade encontrada foi a resisténcia ao uso do modelo de controle integrado e do
tablet por parte dos envolvidos no controle da producdo. Essa resisténcia ocorreu em duas
situacOes distintas. Em um primeiro momento, as informacdes coletadas a partir do modelo de
controle integrado foram disponibilizadas para serem utilizadas durante a reunido de curto
prazo, porém as mesmas foram preteridas. Mesmo com as informacgdes ja coletadas, o
engenheiro preferiu repassar com os estagiarios e empreiteiros cada uma das atividades
programadas e anotar na coluna de PPC a conclusdo ou ndo do pacote. Em relacdo aos pacotes
informais e as perdas por making-do, essas informacgdes ndo foram utilizadas nas reunifes de
planejamento pelo engenheiro da obra, sendo que o mesmo tomou conhecimento dos
problemas identificados na obra apenas na reunido na qual os resultados desta etapa do estudo

foram apresentados e discutidos com os gestores da empresa.

O tablet também foi disponibilizado aos estagiarios para que os mesmos o utilizassem no
canteiro de obras para coletar informacges relacionadas a execuc¢do dos servicos. No inicio, o
tablet foi mantido dentro de uma gaveta e ndo era levado para o canteiro. No final da etapa 1,
um dos estagiarios passou a utiliza-lo para fazer anotacfes no canteiro de obras enquanto

fiscalizava 0s servicos.

A Figura 35 mostra algumas das anotacGes realizadas pelo estagiario com o apoio do
dispositivo mével. As notas apresentadas nessa figura foram realizadas durante a execucao
dos testes de esgoto. Esses testes ja haviam sido realizados anteriormente, mas ndo houve
controle do servigo. Assim, ndo se sabia em quais casas 0s testes haviam sido aprovados, e foi
necessario refazer o servigo em todas as casas. Dessa vez, um estagiario ficou responsavel
pela execucdo do servico e 0 mesmo utilizou o tablet para registrar as informacgdes no canteiro
de obras. No entanto, essas informacdes ndo foram registradas na planilha proposta para o
modelo de controle integrado, mas no aplicativo de notas disponivel no tablet, que, segundo o

estagiario, possuia uma interface mais facil de utilizar que o aplicativo de edi¢do de planilhas.

Em relacdo a utilizacdo do tablet no canteiro de obras, uma preocupagdo unanime entre todos

0s usuarios é a fragilidade do dispositivo. As pessoas que realizam o controle da producéo e
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da qualidade no canteiro de obras precisam realizar outras atividades e para isso é necessario
colocar o tablet no chdo ou no peitoril das janelas, locais esses que apresentam sujeira e
umidade (Figura 36). Assim, para evitar danos ao dispositivo, é necessario que o mesmo tenha
uma protecdo adequada para o ambiente da obra. Além disso, foi sugerido o uso de um
dispositivo menor, com tela de 7”, que segundo os usudrios seria mais facil de manusear no

canteiro de obras.

FORMA , 15h07 TESTES ESGOTO
31.08 montagem q.f 02/04-joplan 02.08 20...

TESTEESGOTO 2 15h03
Q.J INF 233- teste ok. Arrem. Frente e fund...

TESTES ESGOTO 14h52
QE-inf 31- arremate esgot. Lav. Teste ok 3...

ESQUADRO EVAOD.. 01/08/2013
Esquadroq. E

Notas_6 01/08/2013
Cavaletes postos em toda q.e-inf. E 8 caval...

MURO 01/08/2013
Muro QN 4 fiadas toda viga concretada mu...

CALCADAS 31/07/2013
31.07 Alameda 3-concluida

Arremates lotes 31/07/2013
QP 30-ok 29-ok

Notas_5 30/07/2013

Teastas sletiica e hidratlica e fiacas naote 50- arrem. Cx frente e fundos. Quebrar radier d1 antena. Teste ok

02/08/2013 14h52

17h32 %

Figura 35: Uso do tablet para anotac¢des

i

Figura 36: Locais para apoio do tablet no canteiro de obras
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Outro resultado relevante nessa etapa do estudo foi a falta de conhecimento dos gestores da
empresa sobre as perdas existentes na producdo. Durante a reunido de apresentacdo dos
resultados, os gestores surpreenderam-se com a quantidade de pacotes informais e de perdas

por making-do existentes no canteiro de obras.

Apesar das dificuldades, a implementacdo do modelo de controle integrado com o auxilio da
tecnologia de informacdo foi considerada promissora pela equipe de gestdo. Entre as
vantagens mencionadas pelos gestores da obra, destaca-se a melhor organizacéo,
disseminacdo e rastreamento das informac6es. Ainda, os responsaveis pelo controle dos
servicos no canteiro de obras disseram ser muito dificil realizar a integracdo dos controles da
producdo e da qualidade sem a utilizagdo de uma tecnologia de informacéo. O preenchimento
manual das planilhas de controle é considerado como uma barreira para essa integracao,

sendo essencial a ado¢do de um sistema de informacdo.

5.1.7 Consideracdes finais

A primeira etapa do estudo empirico permitiu identificar os pacotes informais executados no
canteiro de obras, as perdas por making-do de maior ocorréncia e as dificuldades encontradas
durante a verificagdo da qualidade dos pacotes de trabalho, contribuindo no conhecimento da
pesquisadora em relagdo as atuais praticas de controle da producéo e da qualidade no canteiro

de obras.

Observa-se que o empreendimento possuia deficiéncias em relacdo ao planejamento de curto
prazo, o que é evidenciado pelo baixo PPC (media de 51%) e pelo grande nimero de pacotes
informais (34%). Além disso, a falta de uma rotina de reunides de médio prazo contribuia
para a existéncia das perdas por making-do, que apresentam como principais impactos o
retrabalho e a reducdo da seguranca. A existéncia de retrabalhos, por sua vez, contribuia para

elevar o percentual de pacotes informais executados na obra.

Embora a primeira tentativa de implementar o uso do tablet para a coleta de dados no canteiro
de obras tenha apresentado dificuldades relacionadas a resisténcia @ mudanca e a insercéo de
um dispositivo fragil no ambiente da obra, todos concordam que o uso de TI seria essencial

para a integracao entre os controles da producdo e da qualidade.
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A aplicacdo da primeira versdo do modelo de controle integrado, assim como a avaliagdo
preliminar do uso de tablets no canteiro de obras, contribuiu para a identificacdo das

melhorias necessarias para a integracdo dos sistemas de controle da producao e da qualidade.

5.2 ETAPA?2

5.2.1 Segunda versdo do modelo de controle integrado

Para a segunda versdo do modelo de controle integrado foi proposto um sistema de
informagdes composto por um banco de dados e um mddulo de campo (Figura 37). O banco
de dados ainda esta vinculado com o LPS, no qual sdo definidos os pacotes de trabalho a
serem realizados e a data de execucdo planejada. A coleta de dados é realizada no canteiro de
obras com o auxilio de tablets, sendo coletados dados referentes a conclusdo de pacotes de
trabalho, execucdo de pacotes informais, perdas por making-do e verificagdo da qualidade.
Esses dados coletados sdo enviados para um banco de dados compartilhado entre todos os

envolvidos na gestdo do empreendimento.

ESTAGIARIOS OU
RESPONSAVEIS PELO CONTROLE

MODULO DE CAMPOﬂ

PARA
COLETA DE DADOS

DADOS LISTAPACOTES
COLETADOS PLANEJADOS

BANCO ENGENHEIRO DA OBRA
@ DE DADOS < > EQUIPE DE GESTAO

DATA DE EXECUCAOQ
PLANEJADA

LAST PLANNER

Figura 37: Sistema de informacgdes do modelo de controle integrado
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O fluxo do processo de coleta de dados é apresentado na Figura 38. O processo inicia com a
observacdo dos pacotes de trabalho em execugdo no canteiro de obras. Se o0 pacote em
execucdo estiver no planejamento semanal, deve ser informada a data de inicio da sua
execucdo. Caso contrério, se o pacote ndo estiver no planejamento semanal, 0 mesmo deve ser
registrado como um pacote informal, da categoria novo ou falta de terminalidade. Se forem
observadas perdas por making-do durante a execucdo dos pacotes, essas devem ser
classificadas quanto a categoria e natureza de perda, conforme proposto por Sommer (2010) e
Fireman (2012), e deve ser feito um registro fotografico do evento. A concluséo dos pacotes,
tanto formais quanto informais, também deve ser informada. Apos informar a concluséo,
pode-se optar entre verificar a qualidade do pacote ou manter o pacote em uma lista para
verificacdo posterior da qualidade. Se todos os critérios de qualidade relacionados ao pacote
sdo aprovados, o pacote é aprovado integralmente. Caso contrario, deve ser informado o
motivo de ndo conclusdo com qualidade do pacote, e um pacote de retrabalho deve ser

planejado na reuniéo de curto prazo.

5.2.2 Modelagem conceitual

A modelagem de dados tem a finalidade de descrever os dados a serem armazenados no
sistema de informacdo e suas relagfes. A representacdo da modelagem de dados é realizada
através do diagrama ERD, apresentado na Figura 39. Nesse diagrama sdo apresentadas as

entidades, seus atributos e suas relagoes.

A modelagem de dados € composta por trés modulos integrados: pacote de trabalho, making-
do e qualidade. O modulo pacote de trabalho é composto por sete entidades: “PTGenerico”,
“PTEspecifico”, “Lote”, “Lote has Instancia”, “Instancia”, “Equipe” e “Motivo ndo
Conclusao”. O modulo making-do é composto pelas entidades “Making-do”, “Categoria Perda
Making-do” e “Natureza Perda Making-do”. Ja o modulo de controle da qualidade é baseado
nos procedimentos existentes do Sistema da Qualidade da empresa, sendo composto pelas
entidades “PVQ”, “Fase”, “Criterios Qualidade”, “PTGenerico has Criterio”, “Verifica¢dao

Qualidade” e “Motivo ndo Qualidade”.

Proposta de modelo para controle integrado da producéo e da qualidade utilizando tecnologia de informagéo



INICIO

VER
PACOTES DE PACOTE REGISTRAR
TRABALHO ESTA NO PLANO Nao—»  PACOTE |
EM SEMANAL? INFORMAL

EXECUGAO

Sim

INICIO

REGISTRADO? Néo > iNicio

Sim

CLASSIFICAR POR HA PERDAS
CATEGORIA  «4—Sim

E NATUREZA

A

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
REGISTRAR |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

PACOTE FOI MOTIVO DA NAO

< D

CONCLUIDO? CONCLUSAO PLANNER
|
Sim |
|
|
|
i
- TAREFA E \
CRITERIOS DE ; |
5 . VERIFICAR i INCLUIDANALISTA| |
S’fg'ﬁﬁﬁfﬁ& «Sim QUALIDADE? N&O—¥ bE VERIFICACOES A
PENDENTES

MOTIVO DA NAO

APROVADO - CONCLUSAO | |
INTEGRALMENTE? Néo CcoMm
QUALIDADE

Sim

é -

Figura 38: Fluxo do processo de coleta de dados

Cibeli Ferrando Ledo (cibeli_leao@yahoo.com.br) — Dissertacdo de Mestrado — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2014

104



105

1x31 cexeaypads3 o
131 eLoE]Ed Bp 3 WoN ¢

NI euoBages ar o

NI coypads3ld af ooyisedsaid |

NI euoBze) ar op-Sunel eped euobaed |
NI Bz=urgEl QI op-buniel epiad ezaimey |

L3 L adinbg ep 3 won o

NI 3dinb3 a1

(SE)uvHIYY A op-Buew ar |

NI WIF QI WIS @UzW23 |

L¥3L eapendy o

131 cexeaypadsy . 1¥31 enumisu] 08302 o
L¥3Loealns=g e ANI QL ¢

NI BZEarmen aI |

LNI (I eouelsur |
INI=j0| Ol 29017

(St)uv HDUYA Bod o

1X3L H00IDRT ¢

INI @O I
JEEIECT

(SE)HYHDWY A Saonsdsa 4Pl e

NI 0| ar =907 ¢

NI 2480 QI 0ZENPUOD 02N SABOW |
(SbJuvHOHY A souguaWwe] < [
IWILILWQ 0esnpuoD eed ¢

W13V 224 0PI BB
JWILIIWG ued wy S92 q
JWLI LY Q uejd oD e ¢
(St)dv HDUWA Jj00ed 3p odil ¢
NI 3dinb3 aradinbg

NI QI e2U=UD 1d |

NI oayieds3d a1

L

¥

NI QI 2peplient) ceu GAROW |
(SH)uTHIHY A OS Won .

(SF)uvHO WY A oedenoudy .

(SE)uvHIHY A BB

RT3 pepIENDS0LEILY SEY 0UAUAD Id |
NI 02yPads3Ld I ooyieds3ld o

(SE) DYV PnDyA Pl

NI 0UEILD T 3peplentsouiug |

NI QI 0ou2u291d |

(SbJHVHD Y A 35580 0
(SH)uvHOWY A 0dnuD ¢

1¥31 0uzLRD 14 0g3osg o

AN a1y

o]

JL¥Qoesalewln g
31¥Q ogssiws e o
1¥31 050135 ¢

1x3) edmg e

1x31 0g3o=q ¢

LNI WIS QI WIE Quswsg |
AINIDAd QI ¢

LNIDAd AT OAd
L¥3L 3 woN ¢

NI I ¢

NI @seq O sased |
1x31 cexeaypadsy ¢

1¥31 022D ¢
AN OUSWD aT

Figura 39: Diagrama ERD
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O pacote de trabalho genérico (PTGenerico) trata-se de um conceito concebido a partir da
andlise dos registros de planejamento de curto prazo de obras similares ao do empreendimento
do estudo. Verificou-se que, por se tratar de obras repetitivas, a maior parte dos pacotes de
trabalho eram sempre 0os mesmos, apesar de serem nomeados de forma diferente. Assim,
surgiu a possibilidade de padronizar a nomenclatura desses pacotes de trabalho repetitivos,
chamando-os de pacotes de trabalho genéricos. Pode-se dizer também que o pacote genérico
esta relacionado com a unidade-base de producéo, que segundo Schramm (2009), trata-se de
uma unidade repetitiva que pode ser representada por um pavimento, um apartamento, uma
casa ou um sobrado, dependendo do empreendimento em estudo. Por exemplo, a concretagem
da parede é um pacote que se repete a cada uma das casas do empreendimento. Ou seja, a

concretagem da parede € um pacote genérico e a casa € a unidade-base.

O pacote de trabalho especifico (PTEspecifico) é uma tabela que surge da relagdo muitos-
para-muitos entre as entidades “PTGenerico” e “Lote”. Ao relacionar um pacote genérico (por
exemplo, concretagem da parede) a um lote especifico (por exemplo, casas 101 e 102), se tem
um pacote de trabalho especifico, composto por uma agdo (concretagem), um elemento
(parede) e um lote (casas 101 e 102). O pacote de trabalho especifico é a unidade de controle
do modelo proposto. Nessa tabela sdo inseridos tanto os pacotes de trabalho planejados na
reunido de curto prazo, quanto os pacotes informais identificados no canteiro de obras, sendo

que a distingdo entre ambos € registrada através do atributo “Tipo de pacote”.

A entidade “Lote” é uma tabela na qual sdo listados todos os lotes de execucdo dos pacotes de
trabalho. Essa entidade permite uma flexibilidade no tamanho do lote, uma vez que o pacote
especifico pode ser executado em uma Unica instancia (casa 101), em um conjunto de
instancias (casa 101 a 110) ou ainda em parte da instancia (casa 10la e casa 101b). Nesse
estudo, as instancias sdo as casas do empreendimento, as quais sdo listadas na entidade
“Instancia” do diagrama ERD. O tamanho do lote de execucdo ¢ definido em fungdo da
verificacdo da qualidade. Ou seja, para que se possa integrar o controle da producédo e da
qualidade, o tamanho do lote de execucéo deve ser igual ao lote de verificacdo da qualidade.
Ja a entidade “Lote has Instancia” é apenas uma tabela de apoio, que surge da relacdo muitos-

para-muitos entre as entidades “Lote” e “Instancia”.

Ainda, diretamente relacionadas a entidade “PTEspecifico”, estdo as entidades “Equipe” e
“Motivo ndo Conclusdo”. Na primeira sdo cadastradas todas as equipes envolvidas na

execucao dos servicos para que, ao planejar um pacote especifico, se possa destinar uma
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equipe responsavel pela sua execucdo. Ja na segunda, sdo listados os possiveis motivos de ndo
concluséo dos pacotes de trabalho. Quando, ao final da semana, é verificado que um pacote de
trabalho ndo foi concluido conforme o planejado, esse fato deve ser justificado, selecionando

um dos motivos pré-definidos nessa tabela.

Na entidade “Making-do” séo registradas as improvisagOes identificadas durante a execugédo
dos pacotes de trabalho. Essa entidade estd diretamente relacionada com a entidade
“PTEspecifico”, ou seja, ao registrar uma improvisagdo, se deve identificar em qual pacote de
trabalho especifico a mesma ocorreu. Além da descricdo da improvisacdo, deve ser feito um

registro fotografico do evento e uma classificagdo quanto a categoria e a natureza da perda.

As categorias de perda por making-do, definidas por Sommer (2010) e Fireman (2012),
constam na entidade “Categoria Perda Making-do”. Nesse trabalho, a categoria ajuste de
componentes, proposta por Sommer (2010), foi substituida pela categoria
materiais/componentes, devido as perdas identificadas no estudo empirico estarem
relacionadas com o uso de materiais ou componentes ndo adequados para a realizacdo das
tarefas. Sempre que uma nova categoria de perda é identificada, a mesma deve ser cadastrada

nessa tabela.

Na entidade “Natureza Perda Making-do” sao listados os pré-requisitos para a execucdo dos
pacotes de trabalho, que quando ndo disponiveis, originam as perdas por making-do,
conforme apontado por Sommer (2010). A medida que novos pré-requisitos s&o identificados,

0s mesmos devem ser cadastrados nessa lista.

As planilhas de verificagdo da qualidade (PVQ) fazem parte da documentagéo utilizada no
sistema de gestdo da qualidade. Nessas planilhas sdo especificados os itens que devem ser
avaliados em cada servi¢o. Assim, na entidade “PVQ” devem ser listadas todas as planilhas
de verificagdo da qualidade utilizadas pela empresa. As planilhas de verificacdo da qualidade
sdo subdivididas, separando os itens de avaliagdo em fungdo do momento que devem ser
verificados. Por exemplo, a PVQ de execucdo das paredes de concreto possui itens a serem
avaliados nas seguintes fases do servigo: inicio do servico, marcacao, armadura, instalacdes
elétricas, instalaces hidraulicas, instalacdo de gas, montagem da férma, travamento e
escoramento da férma, montagem de andaimes, antes e durante a concretagem, e poés-

desforma. Cada uma dessas fases deve ser cadastrada na entidade denominada “Fase”.
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Na entidade “Criterios Qualidade” s&o listados todos os itens de avaliagdo que constam nas
planilhas de verificagdo da qualidade. Ja a entidade “PTGenerico has Criterio” surge da
relacdo muitos-para-muitos entre as entidades “PTGenerico” e “Criterios Qualidade”. Ou seja,
cada pacote de trabalho genérico pode ter varios critérios de qualidade a serem avaliados,

assim como um critério de qualidade pode estar relacionado a mais de um pacote genérico.

A tabela “Verificacdo Qualidade” é a entidade central do mddulo qualidade. Nessa tabela sdo
apresentados todos os critérios de qualidade relacionados a cada pacote de trabalho especifico,
possibilitando a avaliacdo dos pacotes ap0ds sua conclusdo. Os critérios de qualidade de cada
pacote de trabalho especifico sdo definidos em fungdo do pacote genérico que o compde.
Quando um pacote de trabalho ndo € aprovado na verificagdo da qualidade, deve ser
identificada a causa que originou a falta de qualidade. Conforme apontado por Fireman
(2012), os motivos de ndo qualidade podem ser: tarefa precedente concluida sem qualidade,
material inapropriado, negligéncia da forga de trabalho, baixa instru¢éo da forca de trabalho e
pré-requisito ndo disponivel. Esses motivos pré-definidos sdo cadastrados na entidade

“Motivo nao Qualidade”.

O banco de dados criado no software MS Excel para testar a modelagem de dados proposta €

apresentado no Apéndice C.

5.2.3 Modulo de campo

O modulo de campo consiste em uma interface para coleta de dados no canteiro de obras com
0 auxilio de tablets. A partir da modelagem de dados, foram selecionadas as entidades e
atributos necessarios para a coleta de dados, sendo, entdo, criado o modulo de campo,

composto por trés planilhas: pacotes, making-do e qualidade.

A planilha pacotes é ilustrada na Figura 40. Nela constam o0s pacotes de trabalho especificos
planejados para a semana e também sdo inseridos 0os pacotes informais identificados no
canteiro de obras. A funcdo dessa planilha é controlar a execucdo dos pacotes de trabalho,
registrando as datas de inicio e de conclusdo, o motivo de ndo conclusdo e ainda, registrando
comentarios, quando necessario. Para registrar os pacotes informais, as células “Tipo”,
“PTGenerico”, “Lote” e “Equipe” possuem uma lista pré-definida com os dados cadastrados

no banco de dados.
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Na planilha “Making-do” (Figura 41) sdo registradas as improvisacgdes identificadas durante a
execucao dos pacotes de trabalho, sendo classificadas quanto a categoria e natureza. Também
sdo informados o nimero da fotografia que registra o evento de making-do e o pacote
especifico no qual ocorreu o evento. Nas células de registro da categoria e da natureza, ha
uma lista com as opgdes cadastradas no banco de dados, para facilitar a classificacdo da perda

por making-do.

A planilha qualidade (Figura 42) contém os critérios de qualidade que devem ser verificados
em cada pacote de trabalho especifico. Assim que o pacote especifico é concluido, a data de
conclusdo aparece nessa planilha, demonstrando que o pacote de trabalho esta liberado para a
verificacdo da qualidade. Entéo, registra-se a data de verificacdo da qualidade, se o pacote foi
aprovado (S/N) e o nome do responsavel pela verificacdo. Se algum critério de qualidade for
reprovado, é informado o motivo de ndo conclusdo com qualidade e ainda, pode-se fazer um
registro fotografico. Assim como nas outras planilhas, algumas células possuem uma lista

com opc0es pré-definidas para facilitar o registro.

Apbs a coleta de dados no canteiro de obras, todas as informagdes registradas no médulo de
campo sdo enviadas para o banco de dados para serem compartilhadas com todos os

envolvidos na obra, auxiliando na gestdo do empreendimento.

o Pacotes Making-do Qualidade + X

A B C D E F | J K L
ID PTEspecifTipo  PTGenerico Lote Equipe_ID Equipe: Data inicio real Data Conclusao Motive nao Concluséc Aprovacao Coment
Quali

1

5 |138.95.46 Formal Executar rejunte  Casas 104/106 QL Tafarel eql
6 |3B.97.46 Formal Executar rejunte Casas 108/110 QL Tafarel eql
T 13811146  Fermal Executar rejunte  Casas 136/138 OM  Tafarel egl
B |37.28.46 Formal Executar ceramicaCasa 128 oL Engenhar eql
9 137.32.46 Formal Executar ceramicaCasa 132 oL Engenhar eql
103711346 Formal Executar ceramicaCasas 140/142 QM infEngenhar egl
11 137.118.46  Formal Executar ceramicaCasas 144/146 QM infiEngenhar eql
12 13711746 Formal Executar ceramicaCasas 148/150 QM infiEngenhar egl
13 |38.139.46 Formal Executar rejunte  Casas 101 a 1340L Engenhar eql
14 | 38.50.46 Formal Executar rejunte Casa 150 oM infiEngenhar egl
15138.119.46  Formal Executar rejunte Casas 152/1584 QM infiEngenhar eql
1613812146 Fermal Executar rejunte  Casas 156/158 OM infiEngenhar eql
17 48.133.46  Fermal Textura interna  Casas 101 a 1340L Engenhar eql
18 4713346  Formal Textura externa Casas 101 a 134 0L Engenhar eql

1% demao tinta

L 4513946 Formal interna Casas 101 a 134 0L Engenhar eql
AMEA0 AT AL Fermmnl Bunoidas cobents - [asas 135 a 169 ON suiEngenhar eql
Formal Casas 164/166 QM infiChicoGesso eql
Casas 168/170 QM infiChicoGesse eql
Novo Casas 135 a 169 QN sufCamendenge eql

inteCasas 135 a 169 GN sufCamondengo egl

11h14

Figura 40: Modulo de campo — planilha pacotes
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Figura 41: Médulo de campo — planilha making-do
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4 Execular ceramica 110
B Executar ceramica 10
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10 Executar rejunte
11 Executar rejunte
12 Executar rejunte
13 Executar rejunte
14 Executar rejunte
15 Executar rejunte
16 Executar rejunte
17 Executar rejunte
18 Executar ceramica
19 Executar
20 Execular
21 Execular
22 Executar ceram
23 Executar ceram
24 Executar
25 Executar
26 Executar
27 Execular ceramica
28 Execular ceramica  Casas 140/142
29 Caszas 1407742
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E G H
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aL Mivel ou prumo
aL Faginacao

aL acamento
aL ade

aL Cortes das pecas
aL Rejunte

aL Condicoes das peca
aL Limpeza final
aL Rejunte

aL Condicoes dasp
aL Limpeza final

OM infer| Rejunte

M infer| Condicoes das pecs
OM infer| Limpeza final

aL Mivel ou prumo
aL Faginacaao

aL Espacamento
aL Flamecidade

aL Cortes das pecas
aL Nivel ou pruma
aL Faginacano

aL Espacamento
aL

aL Cortes das pecas

OM infer| Mivel ou pruma
OM infer| Fagmacao

| J
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Figura 42: Modulo de campo — planilha qualidade
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5.3 ETAPA3

5.3.1 Implementacgdo do modelo de controle integrado no empreendimento Al

A implementagéo da segunda versdo do modelo de controle integrado no canteiro de obras
permitiu coletar dados relacionados a concluséo de pacotes de trabalho, execucdo de pacotes
informais e perdas por making-do, assim como na primeira versdo do modelo. Porém, essa
nova versdo permitiu ainda, registrar a falta de terminalidade dos pacotes executados e avaliar
a qualidade dos pacotes de trabalho concluidos, podendo ser calculados, além do PPC, os
indicadores PPCQ e PPCR, propostos por Sukster (2005) e o indicador PPFT (porcentagem
de pacotes com falta de terminalidade), calculado a partir da relacdo entre quantidade de

pacotes de trabalho com falta de terminalidade e quantidade de pacotes planejados.
Indicadores de producéo e qualidade

A partir dos indicadores apresentados na Figura 43, verifica-se a baixa aderéncia ao plano,
uma vez que o PPC médio durante as cinco semanas de estudo foi de 49%. Ainda, dos pacotes
concluidos, apenas 65% em media, sdo concluidos com qualidade (Figura 44), o que faz com
que o PPCR também seja muito baixo, com media em torno de 32% (Figura 43).

80%
70%
60%
50%
s o
30%
20%
10%

0%

semanal semana 2 semana 3 semana 4 semanab

WPPC ®PPFT WPPCR

Figura 43: Indicadores PPC, PPFT e PPCR
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Figura 44: Indicador PPCQ

Os motivos que levaram a ndo conclusdo dos pacotes de trabalho, durante a realizacdo do
estudo, sdo destacados na Figura 45. Assim como ocorreu na primeira etapa do estudo
empirico, os motivos foram apontados pelo engenheiro da obra durante a reunido de curto
prazo. Mais uma vez, os motivos estdo relacionados principalmente com a falta de
comprometimento no planejamento semanal ou com a falta de remocgédo de restricbes. Em
relacdo ao atraso na entrega de materiais, esse motivo teve grande destaque, devido a um
problema ocorrido entre a empresa construtora e a empresa fornecedora de material de
pintura. Assim, grande parte dos pacotes de trabalho, relacionados com o servigo de pintura,
ndo foram concluidos conforme planejados, devido & falta de material. Essa restricdo de
material deveria ter sido analisada no planejamento de médio prazo, liberando os pacotes para

execucdo somente quando a restrigdo fosse eliminada.

Outro fator que colabora com o baixo PPC é a falta de terminalidade dos pacotes de trabalho.
A porcentagem de pacotes com falta de terminalidade (PPFT) é apresentada na Figura 43, na
qual é possivel observar o quanto esse indicador influenciou o baixo indice do PPC,
principalmente nas Ultimas trés semanas do estudo, na qual o PPFT médio foi em torno de
12%. Os pacotes genéricos que apresentaram falta de terminalidade sdo apresentados na
Figura 46, sendo que o pacote “reparos elétricos” foi o que apresentou maior porcentagem, o
que resultou em perdas por making-do e problemas de qualidade, apresentados na sequéncia.

A falta de terminalidade no pacote “instalar esquadrias” ocorreu devido a problemas nos vaos
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das esquadrias, ou seja, a tarefa anterior ndo havia sido concluida com qualidade. Entdo, ao
planejar esse pacote, houve casos em que alguma esquadria ndo pode ser instalada, pois era
necessario ajustar o vdo onde a mesma seria colocada. Isso fez com que a equipe tivesse que

voltar ao local para finalizar o servigo ja considerado concluido.

2%

= 1.2 MAO DE OBRA - Baixa
Produtividade (mesmaequipe)

® 1.7 MAO DE OBRA - Funcionario néo
fornecido pelo empreiteiro

2.2 MATERIAIS - Atraso na entrega

m5.1 PLANEJAMENTO - Modificagdo
dos planos

m5 3 PLANEJAMENTO - Atrasoda
tarefa antecedente de terceiros

Figura 45: Motivos de ndo concluséo dos pacotes de trabalho
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Figura 46: Pacotes genéricos — relacdo entre quantidade de pacotes de trabalho com falta de
terminalidade e pacotes de trabalho executados
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Em relagdo aos pacotes de regularizacdo e textura, a falta de terminalidade ocorreu, por
exemplo, nos casos em que o servico era dado como concluido pela equipe, mas faltava
regularizar ou texturizar alguma parte da parede, como a verga das portas ou janelas. Ja a falta
de terminalidade no pacote “executar rejunte” foi verificada quando o servigo era executado
na ceramica do piso, mas faltava rejuntar a cerdmica da parede. Ainda, cabe destacar a falta de
terminalidade que ocorreu na execucdo dos espelhos do telhado. Em uma das quadras do
empreendimento, o servi¢co foi executado, porém faltou colocar o espelho em um pequeno
trecho da cobertura. Depois disso, a equipe responsavel pelo servigo foi embora do canteiro
de obras, e o pacote ficou sem terminalidade por algumas semanas. Todos esses exemplos de
falta de terminalidade apresentados contribuiram para 0 aumento da quantidade de trabalho

em progresso.

Em relacdo ao indicador PPCQ apresentado anteriormente, a Figura 47 apresenta os pacotes
genéricos que foram reprovados na verificagdo da qualidade e, na Figura 48, os motivos que
levaram a ndo conclusdo com qualidade. Os motivos concentraram-se em trés categorias:
falhas na execucdo, tarefa precedente concluida sem qualidade e sequenciamento das
atividades. As duas primeiras categorias estdo relacionadas com os motivos ja identificados
por Fireman (2012), sendo que na categoria falhas na execucao esta incluida a negligéncia da
forga de trabalho, assim como a falta de treinamento adequado da méo de obra. J& a inclusdo
da categoria sequenciamento das atividades, foi devido a observagdo de casos em que a tarefa
que deveria ser precedente, foi postergada causando prejuizos ao pacote de trabalho realizado
antes dela. Esses casos foram identificados, pois no momento da verificacdo da qualidade, a

atividade posterior ja havia sido realizada.

A Figura 49 apresenta dois casos em que a tarefa posterior prejudicou a qualidade do pacote
executado anteriormente. Um deles ocorreu no pacote genérico “textura externa”, na qual a
textura foi executada antes da execugdo da ceramica da area de servigo. Assim, ao executar a
ceramica, houve prejuizos no servico de textura executado anteriormente, causando
retrabalho. O retrabalho também foi gerado no caso em que o fechamento dos furos da linha
de vida na parede foi realizado apds a execucdo da regularizagéo interna. Esse fechamento dos
furos da linha de vida deveria ser analisado como uma restricdo para a liberagdo do inicio dos

servigos de pintura.
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Figura 47: Pacotes genéricos ndo concluidos com qualidade

Sequenciamento das atividades

Tarefa precedente concluida sem qualidade

Falhas na execugao

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 48: Motivos de ndo conclusdo com qualidade

Ja a categoria tarefa precedente concluida sem qualidade foi observada nos casos em que 0s
servicos de pintura, principalmente aplicacdo de textura e primeira deméo de tinta interna,
foram executados sem que os reparos elétricos tivessem sido concluidos, conforme
apresentado na Figura 50. Nessa figura € possivel observar a propagacdo do defeito, uma vez
que o reparo elétrico foi executado ap6s a execucdo da textura (imagem da esquerda) e a
primeira demao de tinta foi aplicada sem que a textura fosse refeita sobre o local onde houve
0 reparo elétrico (imagem da direita). Assim como os reparos elétricos, os reparos hidraulicos
também causaram problemas de qualidade nos servigos de pintura, como mostra a Figura 51.
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Figura 49: Exemplos de ndo qualidade devido ao sequenciamento das atividades

Figura 50: Servicos de pintura executados sem que a tarefa precedente estivesse concluida
com qualidade

Figura 51: Reparo hidraulico executado ap0s a aplicacdo da primeira demé&o de tinta interna
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A falta de qualidade na execucdo das instalacfes elétricas, também causou problemas na
execucdo do forro de gesso, conforme ilustrado na Figura 52. Tanto nesse caso, COmMo nos
outros apresentados anteriormente, em que o0 pacote de trabalho foi executado sem que a
tarefa precedente fosse concluida com qualidade, estéo relacionados também com a categoria
de perdas por making-do, denominada sequenciamento, cujos dados serdo apresentados no
decorrer desse capitulo.

Ainda em relacdo a falta de qualidade da tarefa precedente, observa-se na Figura 53 dois
casos ocorridos na execucdo da ceramica. Na primeira imagem, a soleira ficou desnivelada,
devido a propagacao de um defeito na execucdo do vdo da porta. Ja na segunda imagem, é
ilustrada a falta de qualidade no servigo de cerdmica, devido a parede ter sido executada fora

do esquadro.

Figura 52: Forro de gesso executado sem que a instalacéo elétrica estivesse concluida com
qualidade
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Ja o motivo “falhas na execucao” foi responsavel por 68% das reprovacdes da qualidade. Um
dos problemas mais recorrentes ocorreu no pacote genérico “executar ceramica”, no qual
foram identificados diversos casos de presenca de ocos entre o substrato e o revestimento
cerdmico, causando descolamento ou quebra das pecas, conforme apresentado na Figura 54.
No caso das paredes, foi constatado que a técnica de aplicacdo do revestimento ceramico
estava incorreta. Segundo a engenheira da obra, a causa provavel desse problema foi a
chegada de uma nova equipe ao canteiro de obras que possivelmente ndo havia recebido o
devido treinamento. O treinamento da m&o de obra é considerado uma restricdo que deveria
ser removida antes da execucdo do pacote de trabalho. Assim, se a execuc¢do do revestimento
ceramico iniciou sem a remocao dessa restricdo, o descolamento da placa ceramica pode ter

sido uma consequéncia de um evento de making-do.

Quanto ao revestimento do piso, foi onde ocorreu a maior parte dos casos, chegando a
preocupar a equipe de engenharia, pois 0s casos deixaram de ser pontuais e passaram a ser
muito frequentes. Em uma das casas, por exemplo, foram identificadas 26 placas ceramicas
com descolamento. Assim, foi feita uma andlise do que estava acontecendo e foi identificada
como possivel causa a falta de limpeza do substrato antes da aplicacdo do revestimento.

-

Figura 54: Falhas na execucdo do revestimento cerdmico

Outros casos de falhas na execugdo ocorreram nos servigos de pintura, como regularizagéo e
textura, ¢ no pacote genérico “forro de gesso”. Em relacdo aos servigos de pintura, foram
identificados casos de falta de qualidade principalmente nos cantos das paredes, conforme
ilustrado na Figura 55. Ao verificar o procedimento de execucdo do servico, foi percebido que
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ndo havia uma padronizacdo de como devem ser executados os cantos, sendo a avaliagdo

desse critério muito subjetivo.

No pacote de textura também foram identificados casos em que a granularidade da textura ndo
estava de acordo com o padréo exigido pela empresa. No procedimento de execucdo desse
servico, € especificado que se deve verificar, antes da pintura, se 0 acabamento superficial da
textura esta suave ao toque. Os casos de falta de qualidade referente a esse critério ocorreu
principalmente em relacdo a uma equipe especifica, que provavelmente nao tinha recebido o

treinamento adequado.

Figura 55: Falhas na regularizacéo dos cantos das paredes

Quanto as falhas de execugdo no pacote genérico “forro de gesso” foram identificados dois
casos pontuais, nos quais foi observada a presenca de bolhas na junta das placas de gesso,
conforme ilustrado na Figura 56. Segundo o responsavel pela equipe de execuc¢do do forro,
essas bolhas sdo geradas quando ndo é aplicado gesso na emenda das placas antes da
colocacdo da fita. Nesse caso, houve negligéncia da forca de trabalho, que ndo seguiu o

procedimento recomendado.
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Figura 56: Falhas na execucao no forro de gesso

Pacotes informais

Quanto aos pacotes informais identificados a partir da aplicacdo do modelo de controle
integrado, destacam-se o0s pacotes informais da categoria novos (PIN), que representam em
media, 18% dos pacotes de trabalho executados durante as cinco semanas de realiza¢do do
estudo (Figura 57). Dos pacotes desta categoria, cabe destacar a grande porcentagem de
pacotes de textura sendo realizados informalmente (Figura 58). Ha evidéncias de que esses
pacotes informais tenham impactado o indicador PPC, pois a0 mesmo tempo em que houve a
execucao desses pacotes informais, outros pacotes de textura que constavam no planejamento
semanal ndo foram executados, devido a falta de material. Essa falta de material foi devido a
um problema ocorrido entre a empresa construtora e o fornecedor, que resultou em um atraso
na entrega do material de pintura. O pouco material que ainda havia em estoque, ao invés de
ser liberado para a execucdo dos pacotes de trabalho planejados, foi utilizado por outra equipe
de pintura na execucgdo de pacotes informais em outra quadra do empreendimento.

Em relacdo aos pacotes informais de forro de gesso, como a equipe ja havia terminado o
servigo nos lotes planejados, foi adiantada a execucao na quadra seguinte, que seria planejada
para a proxima semana. No entanto, foi observado que, em uma das casas onde o pacote de
trabalho foi executado informalmente, houve problemas de qualidade, devido ao reparo
elétrico ainda ndo ter sido realizado (Figura 52). Ainda em relacdo ao controle de qualidade,
cabe destacar que dos pacotes informais novos executados, em torno de 30% ndo foram
concluidos com qualidade, sendo que o maior indice de reprovagdo encontra-se nos pacotes
de textura.
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Ja os pacotes informais da categoria falta de terminalidade (PIFT) sdo apresentados na Figura
59. Apesar dos pacotes dessa categoria ndo aparecerem com muita frequéncia entre os pacotes
informais (Figura 57), eles foram responsaveis por alguns problemas de qualidade, conforme
apresentado anteriormente. E, mesmo quando os pacotes de reparos elétricos e hidraulicos
entravam no planejamento de curto prazo, os mesmos ndo eram analisados como restri¢cdes

para as atividades posteriores, sendo executados em paralelo ou apos 0s servicos de pintura.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5

BPT Formal MPIFT EPIN

Figura 57: Tipos de pacotes de trabalho executados na etapa 3

mPIN mPPC
100%
90%
78% 79% 69% 76%
54%
369 31948 30% 2990 2794 25507
9% 6% 1198 100

Figura 58: Pacotes genéricos — porcentagem de pacotes informais novos executados (PIN) e
porcentagem de pacotes planejados concluidos (PPC)

Proposta de modelo para controle integrado da producéo e da qualidade utilizando tecnologia de informagéo



122

®PIFT mPPC
100% 100%
60%
33% 33%
0%, 0%, 0%, . .
Arremate furos Arremate Parede Reparos elétricos Reparos
linhas de vida hidraulicos

Figura 59: Pacotes genéricos — porcentagem de pacotes informais por falta de terminalidade
executados (PIFT) e porcentagem de pacotes planejados concluidos (PPC)

Perdas por making-do

As categorias de perdas por making-do identificadas a partir da aplicacdo da segunda versédo
do modelo de controle integrado sdo apresentadas na Figura 60. As perdas com maior
ocorréncia estdo relacionadas a categoria sequenciamento, seguida pelas categorias area de
trabalno e armazenamento. A ocorréncia dessas perdas foi principalmente devido a
indisponibilidade de equipamentos e ferramentas e também pela interligacéo entre 0s servicos
(Figura 61).

Para avaliar os riscos que as perdas por making-do identificadas poderiam gerar na producéo,
foi aplicada a matriz de avaliacdo proposta por Fireman (2012), que utiliza parametros
subjetivos de probabilidade e severidade para definir a zona de risco na qual se enquadra a
improvisacdo identificada. Com essa avaliagdo, 13% das perdas foram consideradas de risco
maior, 74% de risco intermediario e 13% de risco menor. Assim, foram avaliados o0s
provaveis impactos que as improvisagdes enquadradas nas zonas de risco maior e
intermediario poderiam gerar, destacam-se a falta de terminalidade das atividades e a
diminuicdo da produtividade (Figura 62). A aplicagdo da matriz de avaliacdo e a analise dos
provaveis impactos foram realizadas em uma reunido no escritério do canteiro de obras, na
qual participaram a pesquisadora e a engenheira da obra, além das outras duas pesquisadoras

que participaram da coleta de dados.
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Figura 60: Categorias de perda por making-do identificadas na etapa 3

H equipamentos/ferramentas
B servigos interligados
Eméo de obra

Hinstalacdes

Figura 61: Natureza das perdas por making-do identificadas na etapa 3

retrabalho

reducédo da seguranca
perdas de material

reducdo da qualidade
diminuigdo da produtividade

falta de terminalidade 38%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 62: Impactos gerados pelas perdas por making-do na etapa 3

Ainda, foram avaliados em quais pacotes genéricos houve maior ocorréncia de perdas por
making-do. Conforme pode-se observar na Figura 63, os pacotes genéricos com maior

Proposta de modelo para controle integrado da producéo e da qualidade utilizando tecnologia de informagéo



124

porcentagem de perdas por making-do foram aqueles relacionados & execucdo de arremates de
parede, forro de gesso, reparos hidraulicos, revestimento ceramica e aplicacdo de selador. A
Figura 64 apresenta a relacéo entre os pacotes genéricos e as categorias de perdas por making-
do identificadas. Também foi identificado que 70% das perdas ocorreram em pacotes formais

e 30% em pacotes informais.

m Porcentagem de pacotes de trabalho com ocorréncia de making-do
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Figura 63: Pacotes genéricos — porcentagem de pacotes de trabalho com ocorréncia de perdas
por making-do

As perdas por making-do da categoria sequenciamento, que foram as perdas mais recorrentes
nessa etapa, estdo relacionadas com a execucdo de forro de gesso ou servigos de pintura,
incluindo selador, regularizacdo e primeira deméo de tinta, antes da finalizacdo de tarefas
precedentes, causando principalmente falta de terminalidade nos servigos. Nos casos
identificados, as tarefas precedentes que deveriam ter sido realizadas s&o reparos elétricos ou
hidraulicos e arremates de parede. Esses servicos sdo restricdes que deveriam ser eliminadas
antes da execucdo dos servicos de acabamento. Ao questionar 0os empreiteiros sobre essa
situacdo, 0s mesmos disseram que 0s operarios sdo instruidos a parar o servigo e chamar o
mestre de obras diante dessas situagcdes. No entanto, o pessoal prefere ndo parar o servico,

pois pensam que “¢ melhor ir fazendo, depois se arruma”.
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Selador interno e externo 0% 0% 0%| 67% 0% 0% 0%| 33%
Regularizagdo interna 0%| 0% 0%| 0%| 33%| 0%| 0%| 67%
12 demdo tinta interna 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 100%
Arremate Parede 0%| 100% 0%| 0%| 0%| 0%| 0% 0%
Instalar esquadrias 100%| 0% 0%| 0%| 0%| 0%| 0% 0%
Reparos elétricos 100%| 0% 0%| 0%| 0%| 0%| 0% 0%
Reparos hidraulicos 0%| 0% 0%| 0%| 100%| 0%| 0% 0%
Textura externa 0% 0% 0% 0%]| 100% 0% 0% 0%
Textura interna 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 100%

Figura 64: Matriz pacote genérico versus categorias de perda por making-do

A Figura 65 ilustra dois casos de perdas por sequenciamento, nos quais a execucdo do forro
de gesso e a aplicacdo do selador foram realizadas antes da conclusdo dos reparos elétricos e
hidraulicos, gerando falta de terminalidade, uma vez que as respectivas equipes tiveram que
retornar para finalizar o servi¢o. Outros dois casos de sequenciamento inadequado podem ser
observados na Figura 66, nos quais a regularizacdo da parede foi executada antes do
fechamento dos furos de extragéo dos corpos-de-prova e de fixacdo da linha de vida, gerando

retrabalho.

Quanto a categoria area de trabalho, as improvisagdes estdo relacionadas na sua totalidade
com a falta de uma bancada de trabalho para apoio aos servigos de revestimento ceramico,
sendo utilizados baldes ou o peitoril das janelas para esse fim (Figura 67). Embora tenha sido
identificada a falta desse pré-requisito em quatro pacotes de trabalho de execucdo de
ceramica, e provavel que a improvisacdo tenha ocorrido também em outros pacotes dessa
categoria. No entanto, a execucdo desses outros pacotes ndo foi observada pela pesquisadora.
A auséncia de uma bancada de trabalho adequada gera impactos para a produgdo como

diminuicdo da produtividade, reducéo da qualidade e da seguranca e perda de materiais.
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Figura 65: Execucdo de forro de gesso (a esquerda) e aplicacdo de selador (a direita) antes da
finalizacdo de reparos elétricos e hidraulicos

Figura 66: Regularizacdo da parede executada antes do fechamento dos furos de extracdo de
corpo-de-prova (& esquerda) e de fixacdo da linha de vida (a direita)

Na categoria armazenamento, observa-se a colocacdo de placas de gesso e sacos de cimento-
cola junto as paredes onde estava sendo iniciada a aplicacdo de selador (Figura 68). Esse
armazenamento causou, principalmente, falta de terminalidade das tarefas, uma vez que a

aplicacdo do selador ndo pode ser finalizada devido a essa restricéo.
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Figura 68: Armazenamento de placas de gesso (a esquerda) e sacos de cimento-cola (a direita)
causando falta de terminalidade na aplicacdo do selador na parede

Na categoria equipamentos/ferramenta, destacam-se dois casos de perdas por making-do. O
primeiro refere-se & improvisacdo de uma ferramenta para aplicar massa de regularizacéo nos
cantos das paredes, conforme ilustrado na Figura 69. Ao ser questionado sobre 0 uso dessa
ferramenta, o operario disse que desconhecia uma ferramenta mais apropriada para o servico.
No entanto, foi identificada no canteiro de obras a utilizagdo de um rolo de canto para realizar
o0 servico com melhor qualidade. Apesar dessa improvisacdo ser considerada de baixo risco
pela engenheira da obra, cabe salientar o numero considerdvel de pacotes de trabalho
referentes a servicos de pintura que ndo foram concluidos com qualidade, conforme ja
apresentado anteriormente. Essa falta de qualidade pode estar relacionada com a improvisagédo
de ferramentas para a realizacdo do servigo pois, embora tenha sido identificado apenas um
evento, 0 mesmo pode ter ocorrido em outros pacotes de trabalho néo observados.
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Figura 69: Improvisacédo de ferramenta para aplicar massa de regularizacdo

O outro caso de perda por making-do na categoria equipamentos/ferramentas refere-se ao uso
de um balde (Figura 70) para a execuc¢do dos servicos de pintura ao invés da bandeja. O uso
do balde foi identificado como um procedimento comum no canteiro de obras, no entanto, ao
observar o servico sendo realizado, verificou-se uma perda considerdvel de material, que
respingava ao aplicar a textura na parede. Tanto o operario quanto os gestores da obra foram
questionados sobre essa situacdo e todos concordam que 0 uso da bandeja diminuiria a
produtividade, pois o operario teria que repor material com maior frequéncia do que com o
balde. Nesse caso, seria necessario avaliar qual dos impactos traz mais prejuizos para a obra,
se a perda de material ou a redugdo da produtividade. Cabe salientar que, embora esse evento
de making-do tenha sido contabilizado apenas uma vez durante a execugdo da textura externa,
0 balde era utilizado em todos os pacotes de trabalho dessa categoria como um procedimento

padréo.

Figura 70: Uso de balde para a execucédo dos servicos de pintura
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5.3.2 Melhorias implementadas no modelo

A segunda versdo do modelo de controle integrado continuou a ser refinada nessa etapa do
estudo empirico, durante sua implementacdo no empreendimento Al. Foi realizada uma
reunido de apresentagdo do modelo proposto para os gestores da obra, na qual os mesmos
solicitaram algumas melhorias no mddulo de campo, de forma que esse tivesse apenas as
informacdes essenciais para a realizacdo do controle no canteiro de obras, facilitando sua
aplicacdo pelos estagiarios da obra. Assim, foram eliminadas do mddulo de campo algumas
informagdes que ndo eram utilizadas no canteiro de obras, como por exemplo, datas de inicio
e fim planejadas e ID dos critérios de qualidade. Outra melhoria identificada para facilitar a
coleta de dados foi a organizacdo dos pacotes especificos, de forma que todos os pacotes
planejados para um mesmo lote pudessem ser visualizados juntos. Assim, se evitava ter que

retornar em algum lote para verificar a execucdo de mais pacotes especificos.

Outra reunido importante foi realizada com a engenheira da obra e a gerente da qualidade,
para discutir os pacotes genericos e os critérios de qualidade relacionados a esses, para que
refletissem a realidade da obra. Nessa mesma reunido, a gerente da qualidade solicitou a
inclusdo das opgdes “aprovado com restricao” (AR) e “ndo aplicavel” (NA) no campo de
aprovacao dos critérios de qualidade. Segundo a gestora, a opgao “aprovado com restri¢ao” €
utilizada quando o servico apresenta alguma ndo conformidade em relacdo aos critérios de
qualidade, mas 0 mesmo nao sera refeito por algum motivo. Por exemplo, quando uma parede
apresenta algum desvio de prumada e ndo é viavel sua demolicdo, o servico é aprovado com
restricdo e o problema ocorrido é especificado. Também foi solicitada pela gerente da
qualidade, a inclusdo de um campo para anotar observacGes relacionadas a verificagdo da
qualidade. Por exemplo, ao verificar a qualidade de um pacote planejado para um lote
formado por duas casas, se apenas uma casa for reprovada, essa informagéo pode ser anotada
nesse campo de observagdes. A engenheira da obra também solicitou que na tabela de
verificacdo da qualidade fosse identificada a equipe responsavel pela execucdo do pacote
especifico. Essa informacdo era importante no momento de analisar os problemas de

qualidade e gerar relatorios para repassar para as equipes.

Ainda, foi identificada a necessidade de incluir na tabela de pacotes especificos, um campo
para informar quando o pacote de trabalho apresentasse falta de terminalidade. Isso se deve ao
fato de alguns pacotes de trabalho serem considerados como concluidos pelas equipes e pela
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engenharia, porém ao verificar a qualidade do servi¢o, notava-se que o pacote nao havia sido
realmente concluido. Por exemplo, ocorreu de alguns pacotes de trabalho relacionados a
regularizacdo ou a textura serem dados como concluido pela equipe, mas faltava regularizar
ou texturizar alguma parte da parede, tais como as vergas de portas ou janelas. Nesses casos,
ao invés de informar a concluséo do pacote, era informada a falta de terminalidade do mesmo

para que sua concluséo fosse planejada, evitando assim a execugéo de um pacote informal.

5.3.3 Avaliacdo da aplicacao pela pesquisadora

Essa etapa do estudo empirico permitiu avaliar as dificuldades encontradas na implementacéo
do modelo proposto. Mesmo que o modelo estivesse sendo aplicado pela propria pesquisadora
ou por outros pesquisadores do NORIE/UFRGS, era necessario o envolvimento dos
estagiarios da obra para a verificacdo da qualidade dos pacotes de trabalho. Cabia a eles a
responsabilidade em aprovar ou ndo os pacotes de trabalho a partir dos critérios de qualidade
estabelecidos para cada pacote genérico. Assim, uma das dificuldades encontradas foi
desenvolver uma rotina junto aos estagiarios para que a verificacdo da qualidade fosse
realizada na mesma semana de execucdo do pacote de trabalho. Dessa forma, alguns pacotes

especificos ndo foram avaliados, o que pode ter interferido no calculo do indicador PPCQ.

Uma questdo importante para uma implementacdo bem sucedida do modelo de controle
integrado, € observar as praticas realizadas na obra. Por exemplo, a instalacdo das esquadrias
é dividida em cinco etapas: colocacdo, vedacdo externa, vedacdo interna, capa arremate e
entrega. Poréem, apenas na etapa da entrega que é realizada a verificagdo da qualidade. Essa
informacdo sé foi conhecida pela pesquisadora durante a observacdo dessa atividade no
canteiro de obras. Assim, na reunido realizada com a engenheira da obra e a gerente da
qualidade, foi definido que os pacotes genéricos referentes as primeiras etapas desse servico
ndo teriam critérios de qualidade relacionados, ndo sendo necessario avaliar a qualidade do
servigo. Entdo, para ter um controle efetivo, é importante definir a forma como cada servigo €

realizado e quais sdo os momentos de avaliar sua qualidade.

Outra dificuldade encontrada estava relacionada ao planejamento de curto prazo realizado
pela engenheira da obra. Mesmo com a definicdo de que o tamanho do lote dos pacotes
especificos deveria seguir o tamanho do lote de verificagdo da qualidade, ou seja, duplas de

casas, a engenheira continuou a realizar o planejamento utilizando lotes maiores. Em um
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primeiro momento, esses pacotes eram inseridos no modelo de controle integrado da mesma
forma como planejados pela engenheira, no entanto, foram encontradas dificuldades no
momento de verificar a qualidade. Assim, ao inserir 0os pacotes especificos no modelo de
controle integrado, os pacotes que possuiam lotes maiores passaram a ser divididos em lotes
de duplas de casas. Essa rotina influenciou no tempo despendido para inserir 0s pacotes
especificos no modelo de controle.

O tempo despendido para inserir 0s pacotes especificos no banco de dados e também para
filtrar as informacGes e enviar para o tablet sdo apresentados na Figura 71. Cabe salientar que
se 0 modelo de controle integrado fosse adotado como procedimento da empresa, 0s pacotes
seriam planejados pela engenheira diretamente no modelo de controle integrado, ndo havendo
necessidade de reescrevé-los como ocorreu no estudo. O tempo para filtrar as informacdes e
enviar para o tablet também poderia ser eliminado se houvesse a vinculacdo entre 0 mddulo

de campo e o banco de dados.

Além disso, como foram utilizados dois arquivos em Excel separados, um para o banco de
dados e outro para 0 médulo de campo, era necessario copiar manualmente os dados coletados
no canteiro de obras para 0 banco de dados. Essa atualizacdo do banco de dados pode ocorrer
diariamente ou conforme a necessidade da obra. A Figura 72 apresenta o tempo despendido
em 12 ocasides de atualizagdo do banco de dados com as informagdes coletadas no canteiro
de obras. Assim como o tempo despendido para filtrar e enviar as informacdes para o tablet,
esse tempo de retornar as informacdes coletadas para o banco de dados, também poderia ser
eliminado se houvesse a vinculacdo entre as planilhas do mddulo de campo e do banco de
dados. Além do tempo gasto, o problema em enviar os dados manualmente é a possibilidade

de cometer equivocos ao copiar os dados nas celulas, podendo gerar informacdes incorretas.

Na Figura 73 é apresentado o resumo do tempo médio gasto em cada um dos passos
realizados durante a aplicagdo do modelo de controle integrado: inserir os pacotes de trabalho
especificos (PTEspecifico) no banco dados, filtrar as informag6es no banco de dados e enviar
para o tablet (mddulo de campo), coletar dados no canteiro de obras, e enviar as informacdes
coletadas para o banco de dados. O tempo despendido na coleta de dados sera discutido no
item 5.5.2 desse capitulo, no qual ser& apresentada a avaliacdo da aplicabilidade do modelo

proposto.
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Figura 71: Tempo despendido no uso do modelo de controle integrado
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Figura 72: Tempo de sincronizacao dos dados coletados no tablet com o banco de dados

r-——————— 1
Inserir Filtrar : : Enviar
PTEspecificono informacoes e : Coletar dados :informag(")es para
BD enviar para tablet | o0BD
1 ]
tempo médio 50 min 12 min : 65 min : 18 min
L | . | -
periodicidade semanal semanal | __ diario diario

Figura 73: Tempo médio despendido em cada passo da utilizacdo do modelo

Também foram encontradas dificuldades em fazer com que as informacbes geradas pela

aplicacdo do modelo de controle integrado fossem utilizadas nas reunites do LPS. Mesmo
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que o banco de dados tenha sido compartilhado com a engenheira da obra, para que a mesma
tivesse conhecimento das informacgfes que estavam sendo coletadas no canteiro de obras,
essas informacgfes foram pouco utilizadas para a gestdo da obra. Foram identificados dois
provaveis motivos para essa dificuldade: (a) deficiéncias ja existentes na implementacdo do
LPS, uma vez que a anélise e remocdo das restri¢cbes para a execucdo das tarefas e o uso do
plano de curto prazo como um compromisso com aquilo que deve ser feito ndo foram
observados como uma pratica constante na gestdo da obra; e (b) mesmo com a realizacdo do
estudo para implementacdo do modelo proposto, ainda era necessario utilizar o0s
procedimentos de gestdo existentes, como o preenchimento da planilha de PPC semanal e das
PVQ’s.

5.3.4 Avaliacdo do modelo pelos gestores da empresa

Durante a apresentacdo dos resultados dessa etapa do estudo empirico, tanto o gerente de
planejamento como a gerente de qualidade mostraram-se novamente surpresos com o baixo
valor dos indicadores PPC, PPCQ e PPCR e com as perdas identificadas no canteiro de obras.
A equipe de planejamento concordou que esses problemas podem estar fortemente
relacionados com a falta de um planejamento de médio prazo eficiente. E, por isso, passaram
a trabalhar na implementacdo de uma rotina de médio prazo nas obras. Segundo o gerente e a
analista de planejamento que participaram da reunido, os resultados obtidos com a aplicacdo
do modelo deveriam ser utilizados tanto nas reunifes de curto prazo quanto no planejamento

de médio prazo, auxiliando na identificagdo de melhorias.

Ainda, o gerente de planejamento salientou que a identificacdo dos problemas néo resultou
apenas do uso do modelo de controle integrado, mas a todo o processo da pesquisa, incluindo
a rotina de observagdes no canteiro de obras. Assim, foi apontada a necessidade em avaliar se
0 estagiario da obra seria a pessoa indicada para controlar o trabalho dos empreiteiros, como

ocorre atualmente.

Para a gerente da qualidade, entre os beneficios em utilizar o0 modelo proposto destaca-se a
facilidade em gerenciar as informagdes. O banco de dados do modelo possibilita armazenar as
informacdes em um local dnico, mantendo um historico dos pacotes de trabalho e facilitando
o rastreamento das informac6es. Além disso, 0 modelo auxilia na identificacdo das causas de

ndo conclusédo com qualidade.
Proposta de modelo para controle integrado da producéo e da qualidade utilizando tecnologia de informagéo



134

Para o0s gestores, apesar da importancia dos resultados apresentados, € necessario avaliar a
facilidade de uso do modelo proposto para justificar sua inclusdo nos procedimentos
gerenciais da empresa. Assim, foi definido que a equipe do setor de qualidade da empresa
seria treinada para fazer uma aplicacdo do modelo no empreendimento A2, para avaliar sua

aplicabilidade.

5.3.5 Consideracdes finais

A terceira etapa do estudo empirico permitiu testar a segunda versdo do modelo de controle
integrado, sendo coletados dados relacionados a conclusdo de pacotes de trabalho, execucdo
de pacotes informais, falta de terminalidade das atividades, perdas por making-do e
verificacdo da qualidade. Com os dados coletados, foi possivel calcular indicadores como
PPC, PPCQ, PPCR, PPFT e PPI. Essa etapa também foi importante para identificar as
melhorias necessarias no modelo de controle integrado, ocorrendo refinamentos no decorrer

do estudo sempre que uma dificuldade era encontrada.

Os resultados obtidos da aplicacdo do modelo corroboram algumas evidéncias ja identificadas
na primeira etapa do estudo empirico, como as deficiéncias existentes na implementacdo do
LPS, principalmente em relacdo a auséncia do planejamento de médio prazo. A falta de uma
rotina de reunides de médio prazo contribui para a existéncia das perdas por making-do, que
por sua vez, apresentam forte relacdo com os problemas de qualidade identificados. Além
disso, foi observado que o planejamento semanal ndo é utilizado pela equipe de engenharia da
obra como um compromisso com aquilo que deveria ser feito, fato esse que pode ser apontado
como um dos motivos do baixo percentual do indicador PPC (media de 49%) e o grande

percentual do indicador PPl (media de 22%).

Como nessa etapa do estudo foram acompanhados os servicos referentes a fase final da obra,
como revestimento ceramico e pintura, foi possivel observar a propagacao de problemas em
tarefas precedentes, tais como concretagem da parede e instalacdes elétricas e hidraulicas, nos
servicos de acabamentos. Essa propagacdo de defeitos é observada pela porcentagem de
pacotes de trabalho ndo concluidos com qualidade (23%) devido a falta de qualidade na tarefa

precedente.
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Ainda, essa etapa do estudo permitiu identificar as dificuldades encontradas na
implementacdo do modelo de controle integrado e fazer uma avaliagdo com 0s gestores da

obra quanto a importancia dos resultados obtidos com a implementacdo do modelo proposto.

5.4 ETAPA4

5.4.1 Adaptacdo do modelo de controle integrado para o0 empreendimento A2

A adaptacdo do modelo para o empreendimento A2 envolveu apenas o registro de
informagdes no banco de dados. Na entidade “PTgenerico” houve uma reorganizagdo dos
pacotes genéricos para facilitar a identificacdo dos mesmos no banco de dados. Também foi
verificado se haviam sido cadastrados pacotes genéricos referentes a todos 0s servicos a serem
executados durante a realizacdo do estudo. Com essas alteracbes na tabela de pacotes
genéricos, foi necessario também ajustar a entidade “PTgenerico has Criterio”. Além disso,
foram cadastradas na entidade “Equipe”, as equipes envolvidas na execucdo dos pacotes de
trabalho.

No entanto, a principal alteragdo no banco de dados foi o cadastro das casas do novo
empreendimento na entidade “Instancia”, assim como o cadastro dos lotes de execugdo na
entidade “Lote”, que por sua vez, tornaram necessaria a alteracdo na entidade “Lote has
Instancia”. Sempre que o modelo for utilizado em um novo empreendimento, essas trés
entidades precisam necessariamente ser alteradas conforme a implantacdo do

empreendimento.

5.4.2 Aplicacdo pelas pesquisadoras do NORIE/UFRGS

A primeira semana de aplicagdo do modelo de controle integrado pelas pesquisadoras do
NORIE/UFRGS foi uma fase de treinamento e conhecimento, pois apesar das pesquisadoras
ja terem participado da etapa 3 do estudo empirico, tratava-se de outro empreendimento no
qual estavam sendo realizados servicos de fases diferentes daquelas acompanhadas no

empreendimento Al, além de ndo haver a interferéncia desta pesquisadora na coleta de dados.
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Ja a aplicacdo do modelo nas quatro semanas seguintes, permitiu acompanhar os indicadores
PPC e PPFT (Figura 74), além de identificar os pacotes informais executados no canteiro de
obras (Figura 75). No entanto, os indicadores PPCQ e PPCR néo puderam ser calculados, pois
as pesquisadoras encontraram dificuldades em avaliar a qualidade dos pacotes de trabalho
executados, uma vez que os estagiarios de engenharia ndo tinham disponibilidade para

acompanhar as pesquisadoras no canteiro de obras.

Em relacdo a falta de terminalidade, 80% dos casos observados estavam relacionados com o
pacote genérico “Parede: concretagem”, que s6 deveria ser considerado como concluido apos
a execucao dos arremates pds-concretagem. No entanto, este pacote foi dado como concluido
sem a execugdo dos arremates, sendo esses realizados de maneira informal nas semanas
posteriores. Como consequéncia, foi observado que pelo menos 23% dos pacotes informais
por falta de terminalidade identificados no estudo referem-se a execucdo desses arremates

poés-concretagem, que nao sao planejados nas reunides de curto prazo.
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Figura 74: Indicadores PPC e PPFT — empreendimento A2
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Figura 75: Tipos de pacotes de trabalho executados no empreendimento A2

A aplicacdo do modelo também permitiu identificar os eventos de making-do ocorridos
durante a execucdo dos pacotes de trabalho. Os eventos identificados concentram-se nas
categorias acesso/mobilidade, materiais/componentes, area de trabalho e sequenciamento
(Figura 76). A falta de informacdo, de equipamentos/ferramentas adequados e de espacgo
foram as causas observadas para a ocorréncia das improvisacoes, conforme apresentado na
Figura 77. Ainda foi observado que 55% das perdas por making-do ocorreram em pacotes de
trabalho informais e 34% ndo estavam diretamente relacionadas com algum pacote de
trabalho especifico (Figura 78).

m acesso/mobilidade

M materiais/componentes
W area de trabalho

M sequenciamento

Figura 76: Categoria de perdas por making-do identificadas no empreendimento A2
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Figura 77: Natureza das perdas por making-do identificadas no empreendimento A2

m Sem relacao

= PT Formal
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Figura 78: Tipos de pacotes de trabalho com perdas por making-do

Essa falta de relacdo entre as perdas por making-do e os pacotes de trabalho especificos, foi
devido ao esquecimento das pesquisadoras em registrar o pacote de trabalho no qual estava
ocorrendo a improvisacdo, ou devido as improvisacOes estarem sendo realizadas em pacotes
de trabalho que ndo estavam sendo controlados através do modelo de controle integrado. A
aplicacdo do modelo estava delimitada aos pacotes de trabalho relacionados a unidade-base.
No entanto, houve casos em que a perda por making-do foi identificada durante o transporte
de materiais, como por exemplo, quando as telas metélicas que seriam utilizadas na execucéao
de um conjunto de casas estavam amarradas a uma retroescavadeira que as arrastava até o
local onde seriam utilizadas.

Como a identificacdo das perdas por making-do é um tanto subjetiva, sendo necesséario um
conhecimento prévio do procedimento padrdo de execucdo dos servicos, torna-se mais dificil
0 monitoramento dessas perdas por pesquisadores pouco experientes. Assim, nessa etapa do
estudo empirico, a avaliacdo das perdas por making-do ndo foi realizada em profundidade
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como na etapa anterior, devido a pouca experiéncia dos analistas envolvidos nessa anélise

subjetiva.

As perdas por making-do identificadas nessa etapa também ndo foram analisadas pelos
engenheiros da obra como na etapa anterior. Assim, o impacto das perdas foi avaliado pela
propria pesquisadora, considerando tanto as provaveis consequéncias como 0s impactos ja
verificados, destacando-se o retrabalho e a reducdo da qualidade (Figura 79). A Figura 80
apresenta o impacto gerado por uma das perdas por making-do, que apresentou recorréncia,
sendo observada em trés pacotes de trabalho. Trata-se de uma perda da categoria
materiais/componentes, na qual foi utilizado um kit inadequado de instala¢des hidraulicas. Foi
disponibilizado para a equipe um Kit para casa de um banheiro, sendo que a equipe estava
executando as instala¢6es hidraulicas em casas de dois banheiros. A natureza dessa perda foi a
falta de informacéo quanto ao Kit que deveria ser disponibilizado, gerando retrabalho, pois o

radier teve que ser quebrado para ajustar as instalacdes hidraulicas conforme o projeto.

perdas de material
reducdo da seguranca
reducdo da qualidade

retrabalho 44%

Figura 79: Impactos gerados pelas perdas por making-do no empreendimento A2

Figura 80: Retrabalho causado pela utilizacdo de um kit de instalagdes hidraulicas incorreto
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5.4.3 Consideracdes finais

A aplicacdo do modelo pelas pesquisadoras do NORIE/UFRGS teve algumas limitacdes
devido a falta de envolvimento da equipe de engenharia durante a realizacdo do estudo.
Assim, ndo foi possivel realizar a verificagdo da qualidade dos pacotes de trabalho concluidos,
e consequentemente, os indicadores PPCQ e PPCR n&o foram calculados. No entanto, foi
possivel monitorar os pacotes informais em execucdo, assim como os indicadores PPC e
PPFT, relacionado a falta de terminalidade das tarefas. Também foram identificadas algumas
perdas por making-do durante a execucdo dos pacotes de trabalho, no entanto, essas perdas
ndo foram analisadas em profundidade devido a falta de precisdo dos dados.

Ja na aplicacdo do modelo pelos usuarios da empresa, foi realizada apenas a verificacdo da
qualidade dos pacotes, devido as pessoas envolvidas na aplicacdo pertencerem ao setor de
qualidade da empresa. As pessoas envolvidas foram a gerente e a auxiliar do setor de
qualidade, e por se tratar de uma aplicacdo para avaliar a facilidade de uso do modelo, esses

usuarios realizaram aplicac6es esporadicas, ndo havendo um controle de indicadores.

5.5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO EMPIRICO

Os principais resultados obtidos no estudo empirico sdo apresentados na Figura 81. Pode-se
observar que o PPC médio no empreendimento Al manteve-se préximo a 50% nas duas
etapas de coleta de dados realizadas nesse empreendimento. O indicador PPFT, monitorado
nas etapas 3 e 4 do estudo, foi semelhante em ambos os empreendimentos. Ja o indicador

PPCR foi calculado apenas na etapa 3 do estudo.

O indicador PPI mostra a porcentagem de pacotes informais executados em cada uma das
etapas do estudo, sendo calculado a partir da relacdo entre quantidade de pacotes informais e
quantidade total de pacotes de trabalho executados. Ainda em relagdo aos pacotes informais,
observa-se uma predominancia dos pacotes da categoria novos (PIN) em relacdo aos pacotes
da categoria falta de terminalidade (PIFT). Esses indicadores (PIN e PIFT) foram calculados a
partir da relacdo entre quantidade de pacotes informais de cada uma das categorias (novos e

falta de terminalidade) e nimero total de pacotes informais executados.
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PRINCIPAIS ESTUDO EMPIRICO
RESULTADOS Etapa 1 Etapa 3 Etapa 4
Empreendimento Al Al A2
PPC 51% 49% 23%
PPFT - 8% 10%
PPCR - 32% -
PPI 34% 22% 60%
- PIFT 31% 11% 25%
— PIN 69% 89% 75%
MAKING-DO
acesso/mobilidade (27%) sequenciamento (31%) acesso/mobilidade (34%)

Categorias materiais/componentes ~ area de trabalho (17%)  materiais/componentes

(27%) armazenamento (17%) (33%)

equipamentos e equipamentos e . ~ 0
Natureza ferramentas (27%) ferramentas (43%) informagoes (45%)
servigos interligados equipamentos e
0,
espaco (23%) (39%) ferramentas (44%)
retrabalho (37%) falta de terminalidade retrabalho (44%)
Impactos (B0
reducédo da seguranga diminui¢do da reducéo da qualidade
(32%) produtividade (24%) (33%)

Figura 81: Resumo dos principais resultados do estudo empirico

Em relacdo as perdas por making-do identificadas, essas foram principalmente das categorias
acesso/mobilidade, materiais/componentes e sequenciamento. As duas primeiras categorias
foram observadas principalmente nas etapas 1 e 4 do estudo empirico, quando estavam sendo
executados radier, paredes e cobertura. Essa predominancia da categoria acesso/mobilidade
também foi observada por Sommer (2010) ao identificar perdas por making-do em processos
de estrutura e alvenaria. Ja as perdas por making-do da categoria sequenciamento foram
identificadas principalmente durante a etapa 3 do estudo, quando estavam sendo executados
servigos de acabamentos, como forro de gesso e pintura. Essa categoria de perda foi proposta
por Fireman (2012) ao observar sua incidéncia também nos processos de estrutura e alvenaria,
mas principalmente durante a execugdo dos revestimentos de forro e parede, o que indica que
essa categoria de perda tende a ocorrer principalmente durante a execugédo de atividades de

acabamentos.
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Quanto a natureza dessas perdas por making-do identificadas, pode-se observar a falta de
equipamentos e ferramentas adequados nas trés etapas de coleta de dados. Nas etapas 1 e 4, a
indisponibilidade desse pré-requisito estava relacionada principalmente as perdas por making-
do da categoria acesso/mobilidade, e na etapa 3 a falta de uma bancada de trabalho para a
execucao da ceramica. J& as perdas por making-do da categoria sequenciamento, identificadas
na etapa 3 do estudo, ocorreram devido a interdependéncia dos servicos. Essa relacdo entre a
categoria sequenciamento e a interdependéncia dos servigos também é observada no estudo
realizado por Fireman (2012), no qual o autor aponta a relacdo da categoria sequenciamento

com a falta de qualidade de servigos realizados anteriormente.

Os principais impactos gerados pelas perdas por making-do foram retrabalho, reducdo da
seguranca, reducdo da qualidade e falta de terminalidade. Assim como no estudo de Sommer
(2010), a reducdo da seguranca resulta principalmente das perdas por making-do da categoria
acesso/mobilidade. J4 a falta de terminalidade esté relacionada principalmente as perdas por
making-do da categoria sequenciamento, conforme ja apontado por Fireman (2012).

5.6 AVALIACAO FINAL DA SOLUCAO

O modelo proposto foi avaliado a partir dos constructos utilidade e aplicabilidade,

apresentados no capitulo do método de pesquisa.

5.6.1 Utilidade da solucéo

No que se refere a contribuicdo do modelo para a percepcao da necessidade em realizar o
controle integrado da producéo e da qualidade, essa necessidade foi percebida a partir da
analise dos indicadores PPC, PPCQ e PPCR. Além do PPC ser considerado baixo, o PPCR
indicou que a porcentagem real de pacotes concluidos, ou seja, que ndo necessitam de um
retorno da equipe para finalizar pendéncias ou problemas de qualidade, é ainda menor. Ao
tomar conhecimento desses indicadores, 0S gestores mostraram-se Surpresos, pois o
procedimento de verificagdo da qualidade utilizado na empresa ndo mostrava 0s reais
problemas de qualidade que ocorrem na execucdo dos servigos e que geram uma grande
quantidade de retrabalho no canteiro de obras. Ainda, como os pacotes de trabalho ndo eram

verificados logo apds sua conclusdo, os problemas propagavam-se para as tarefas seguintes,
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causando retrabalho ndo apenas na atividade de origem do problema, mas também nas tarefas
posteriores. Quando a verificagdo da qualidade é realizada assim que o pacote de trabalho é
concluido, é possivel realizar acdes corretivas imediatas para corrigir 0os problemas de

qualidade identificados.

Quanto a contribuicdo do modelo para a percepcao da necessidade em monitorar pacotes
informais e perdas por making-do, pode-se observar seu impacto na producdo, gerando
principalmente retrabalho e falta de terminalidade nas tarefas. As perdas por making-do da
categoria sequenciamento estavam relacionadas com alguns dos problemas de qualidade
identificados no canteiro de obras, o que indicava a necessidade de monitorar sua ocorréncia
para melhorar a qualidade dos pacotes de trabalho. No entanto, os gestores ndo consideraram
como prioridade 0 monitoramento das perdas por making-do, demonstrando maior interesse
em relacdo a integracdo do controle da producdo e da verificacdo da qualidade. Ja o
monitoramento dos pacotes informais é considerado importante pelos gestores, pois
possibilita que esses pacotes sejam avaliados pelo controle da qualidade da mesma forma que
0s pacotes planejados. Isso evita que os problemas de qualidade desses pacotes se propaguem

para as demais tarefas.

Finalmente, no que se refere a contribuicdo dos resultados para a definicdo de acOes
corretivas e preventivas, os dados obtidos apontaram as deficiéncias na implementacéo do
LPS na empresa. A falta de uma rotina de planejamento de médio prazo fez com que muitos
pacotes de trabalho fossem planejados sem a remocdo das restricdes para sua execucgdo. E,
apesar da realizacdo do planejamento semanal, esse ndo € utilizado pelos engenheiros da obra
como um compromisso com o trabalho que deve ser realizado. Assim, 0s resultados do estudo
empirico desencadearam um maior interesse da empresa em melhorar a implementacdo do
LPS nas obras. Com isso, foi iniciado um trabalho entre o setor de planejamento da empresa e
a equipe de engenharia dos empreendimentos, no qual foram realizados treinamentos para a
implementacdo das reunides de médio prazo. Ainda, 0S gestores concordam que as
informagdes coletadas no canteiro de obras com o modelo de controle integrado deveriam ser

utilizadas nas reunides de médio e curto prazo, auxiliando na gestdo do empreendimento.
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5.6.2 Aplicabilidade da solucéo

A aplicabilidade foi avaliada a partir de quatro subconstructos: facilidade de uso, eficiéncia,

adequacao ao processo existente e possibilidade de continuacéo.

Em relacéo a facilidade de uso, foi captada a percepc¢do dos usuérios durante a aplica¢do do
modelo de controle integrado. As vantagens identificadas em relagdo ao procedimento atual

de controle utilizado na empresa foram:

a) Compartilhamento do planejamento semanal entre os envolvidos no controle
da obra, uma vez que no procedimento atual, muitas vezes, 0s pacotes de
trabalho planejados séo conhecidos no canteiro de obras apenas no final da
semana, quando é verificada a conclusdo dos mesmos, para calcular o
indicador PPC;

b) Possibilidade de verificar a qualidade assim que o pacote de trabalho é
concluido, pois os critérios de qualidade estdo disponibilizados no tablet;

c) O armazenamento das informacGes em um banco de dados melhora a
rastreabilidade dos processos, sendo mais facil localizar as informacoes, além
de facilitar a analise dos problemas mais recorrentes, o que possibilita a
priorizacdo de agOes preventivas, auxiliando nos ciclos de aprendizagem do
LPS;

d) A compilacdo dos dados em um Unico local (tablet) reduz a quantidade de
papéis que deve ser utilizada no canteiro de obras para realizar os controles,

principalmente, em relacdo ao controle da qualidade;

e) Com o uso de tablets para a coleta de dados, ndo é necessario reescrever as
informagdes coletadas em cadernos e pranchetas. Consequentemente, como as
planilhas de controle sdo preenchidas diretamente no canteiro de obras, os
dados coletados representam a situacao real da obra, tornando as informagdes

mais confidveis e atualizadas;

f) O uso de tablets para o controle da obra também facilita a realizagdo de

registros fotograficos dos problemas identificados no canteiro de obras.
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O modelo de controle integrado ainda é considerado de féacil compreensdo para novos
usuarios, mas depende de alguns requisitos, como o nivel de instrucdo do usuario e o
conhecimento prévio de ferramentas de TI. Segundo os gestores da obra, engenheiros e
estagiarios de engenharia ndo teriam problemas em utilizar o modelo proposto. No entanto,
em algumas obras o controle é realizado por mestres de obra e técnicos em edificacdes, que
teriam mais dificuldades em utilizar ferramentas de TI. Assim, 0 modulo de campo, que seria
utilizado por esses usuarios, deveria ser o mais simples possivel, sem a exigéncia de

conhecimentos de TI.

Para as pesquisadoras do NORIE/UFRGS, outro fator fundamental que influencia na
aplicacdo do modelo proposto é a experiéncia prévia do usuério em controle da producéo e da
qualidade. Por exemplo, é preciso ter conhecimento de quais tarefas estdo incluidas nos
pacotes de trabalho, para avaliar corretamente sua terminalidade. Também é necessario ter
experiéncia na verificacdo da qualidade, pois alguns critérios sdo avaliados subjetivamente.
Por isso houve a necessidade em ter o acompanhamento de um estagiario da obra durante a
aplicacdo do modelo pelas pesquisadoras, sendo que a auséncia do estagiario na etapa 4 do

estudo dificultou a verificacdo da qualidade dos pacotes concluidos.

As dificuldades encontradas pelos usuarios durante a aplicacdo do modelo de controle
integrado estdo relacionadas principalmente com o uso de ferramentas de TIl. Foram
apontadas pelos usuérios algumas dificuldades de uso do tablet no canteiro de obras, como
por exemplo, a dificuldade em visualizar as informacdes da tela, devido ao reflexo do sol.
Também ha a necessidade em manusear outras ferramentas (trena, esquadro, nivel, entre
outras) durante a verificacdo da qualidade, o que dificulta o cuidado com o tablet, que precisa

ser apoiado em algum local.

Ainda, foram apontadas dificuldades relacionadas com o uso de planilhas em Excel, utilizadas
para testar a modelagem de dados e 0 modulo de campo. A dificuldade identificada ao utilizar
o software MS Excel para o banco de dados refere-se ao uso de algumas func¢des por usuarios
que ndo tem dominio do software. O uso de planilhas em Excel para o0 modulo de campo
também foi apontada como um problema, pois € dificil visualizar e inserir informacoes,

devido a extensdo das planilhas e ao tamanho das células.

Como foram utilizados dois arquivos em Excel desvinculados, um para o banco de dados e

outro para 0 modulo de campo, foi apontada pelos usuarios a dificuldade em sincronizar os
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arquivos. Ou seja, para enviar as informacGes de um arquivo para outro, era necessario uma
rotina de “copiar/colar” que, além de despender tempo, pode resultar em algum erro causado

por distracdes.

Ainda, como ndo ha um banco de dados interno no tablet, foi apontada a dificuldade em
avaliar a qualidade dos pacotes informais. Ao identificar um pacote informal, 0 mesmo deve
ser inserido na planilha “pacotes” do médulo de campo; no entanto, os critérios de verificacdo
da qualidade s6 serdo vinculados ao pacote, ap6s seu registro no banco de dados. Essa
dificuldade poderia ser resolvida se houvesse um banco de dados interno no tablet, com a

tabela de relagdo entre pacotes genéricos e critérios de qualidade.

Também foi apontada por uma das pesquisadoras a dificuldade em identificar se um pacote de
trabalho especifico ja foi inserido no banco de dados anteriormente. Por exemplo, alguns
pacotes informais ja concluidos, eram planejados nas semanas seguintes pela engenheira da
obra. Assim, o banco de dados poderia detectar quando um pacote especifico ja foi realizado
ou concluido, evitando duplicidade de informagdes.

Os usuérios também sugeriram algumas melhorias que poderiam facilitar a aplicacdo do
modelo de controle integrado, como a visualizacdo da implantacdo do empreendimento e o
uso de um sistema de georreferenciamento para auxiliar na localizagdo no canteiro de obras.
Por tratar-se de empreendimentos horizontais, com canteiros de obra extensos, houve
dificuldade em se localizar no canteiro e identificar os lotes onde havia pacotes planejados.
Também foi apontada a possibilidade de acessar facilmente os projetos do empreendimento,
para auxiliar na verificacdo da qualidade. Ainda, foi sugerido o desenvolvimento de um
aplicativo especifico para 0 modulo de campo, ao inves de utilizar as planilhas em Excel, o
que poderia tornar mais simples e mais facil a coleta de dados no canteiro de obras, tornando

possivel a aplicagdo do modelo por usuérios de menor nivel de instrucéo.

A eficiéncia foi avaliada a partir da anélise do tempo despendido na aplicacdo do modelo
proposto no canteiro de obras durante a etapa 3 do estudo empirico. A avaliagédo foi baseada
nessa etapa do estudo, pois foi uma aplicacdo mais completa do modelo, na qual foram
coletados dados relacionados tanto a conclusdo e terminalidade dos pacotes, quanto a

verificagdo da qualidade, que é a atividade que despende maior quantidade de tempo.

Conforme apresentado na Figura 82, foi monitorado o tempo despendido em 22 aplicacGes
durante a etapa 3 do estudo, sendo que o tempo médio de coleta foi 65 minutos, variando
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entre 25 e 120 minutos, dependendo da quantidade de pacotes concluidos e da quantidade de
verificagbes da qualidade realizadas. Por exemplo, na aplicagdo numero 8, na qual foi
despendido 120 minutos, foi identificada a conclusao de 20 pacotes de trabalho e foi realizada

a verificacao da qualidade de 10 pacotes.

Segundo os gestores da empresa, 120 minutos € um tempo adequado para a realizacdo do
controle da producdo e da qualidade, pois essa € uma das principais tarefas dos estagiarios da
obra. Como a carga horaria dos estagiarios € de seis horas diarias, seria viavel reservar 30%

desse tempo para a realizacdo de um controle integrado diario.

140 35
120
2 ™ A
ERE:) \ NV \
£ \ /
E 60
g
D
0 |
1/2/3|4/5|6|7(8|9(10/11|12/13
m qualidade (PT) 2 26 10|14 |12 18
concluséo (PT) 5 1511 1 20011121 3|9 |11
=tempo (minutos)| 40 | 60 | 60 | 60 | 90 | 45| 40 |120/105| 40 |100| 85 |110

Figura 82: Tempo despendido em 22 dias de aplicacdo do modelo na etapa 3

Quanto a adequacdo ao processo existente, foi realizada uma avaliacdo em relacdo a
possibilidade de implementagdo do modelo em outras obras e também quanto a possibilidade
de insercdo do modelo aos procedimentos da empresa. Para avaliar a implementacdo em
outras obras, o modelo foi aplicado no empreendimento A2 durante a etapa 4 do estudo
empirico. No entanto, como se tratava de um empreendimento muito semelhante ao
empreendimento Al, sendo necessario apenas fazer uma revisdo dos pacotes genéricos e
atualizar os critérios de qualidade, alem de cadastrar a numeracdo das casas conforme
implantacdo e definir os lotes de execucdo, essa avaliagdo foi limitada. Assim, como a
empresa trabalha com outras tipologias, 0s gestores consideram importante avaliar a
implementacdo do modelo em empreendimentos verticais e também em empreendimentos
horizontais com padrdo mais elevado, uma vez que os empreendimentos envolvidos nesse
estudo pertencem ao PMCMYV. Essas outras tipologias diferem dos empreendimentos do

estudo principalmente em relacdo ao sistema construtivo adotado, tipo de unidade repetitiva
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(casa, sobrado, apartamento ou pavimento), quantidade de pacotes de trabalho e tipos de
pacotes informais executados. Essas caracteristicas podem interferir no uso do conceito de
pacote de trabalho genérico, que sdo aqueles pacotes que se repetem na unidade-base do
empreendimento, e também no controle da qualidade, em funcdo do tamanho do lote de

producéo utilizado.

Quanto a possibilidade de insercdo do modelo nos procedimentos da empresa, 0s gestores
consideram viavel, desde que ocorram algumas mudangas, tanto na empresa quanto no
modelo. Em relacdo a empresa, é necessaria a introducdo de melhorias gerenciais mais
amplas. Por exemplo, a empresa apresenta deficiéncias relacionadas a implementacdo do LPS,
que precisam ser melhoradas para que o modelo de controle integrado possa ser eficaz e trazer
beneficios. Ja as mudancas necessarias no modelo estéo relacionadas ao uso de TI. E preciso
simplificar o sistema de informacdes, principalmente o mddulo de campo, através do
desenvolvimento de um aplicativo que facilite a coleta e a sincronizagdo dos dados, podendo
ser utilizado por qualquer usuario, mesmo por aqueles que ndao possuem conhecimento e
dominio de ferramentas de T1. Conforme mencionado pelos gestores, o uso de planilhas Excel
para a coleta de dados é um dos fatores que mais dificultam a ado¢do do modelo como um

procedimento padrdo da empresa.

No que se refere a possibilidade de continuacao, foi observada uma resisténcia por parte dos
usuarios da empresa em utilizar o modelo proposto sem a interferéncia da pesquisadora.
Chegou a ser realizado um treinamento com uma técnica em edificacbes no empreendimento
Al, mas ndo houve comprometimento da mesma em utilizar o modelo na auséncia das
pesquisadoras do NORIE/UFRGS. Para o0s gestores da obra, essa resisténcia esta relacionada

com o nivel de instrugdo do usuario e com a falta de conhecimento de TI.

No entanto, houve interesse da empresa em testar o modelo, sendo envolvidas duas pessoas
do setor de qualidade durante a etapa 4 do estudo para realizar a avaliagdo do modelo.
Também ha interesse em testar o modelo em outras obras da empresa, principalmente em
empreendimentos verticais. Os gestores ainda consideram a possibilidade em adotar o0 modelo
proposto como procedimento padrdo, apds a introdugdo de melhorias nos processos gerenciais

da empresa e se houver uma evolugdo em relacdo as ferramentas de T1 utilizadas.
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5.7 PROPOSTA FINAL DO MODELO DE CONTROLE INTEGRADO
DA PRODUCAO E DA QUALIDADE

Ao longo da realizacdo do estudo empirico, a segunda versdo do modelo de controle
integrado, apresentada no item 5.2 desse capitulo, foi sendo refinada a fim de melhorar o
processo de coleta de dados no canteiro de obras e tornar a modelagem de dados mais
adequada. Esse item apresenta a versdao final do modelo de controle integrado, sendo
apontadas as alteragdes realizadas durante a realiza¢do do estudo.

5.7.1 Processo de coleta de dados

Em relacdo ao processo de coleta de dados (Figura 83) foi incluido um passo para avaliar a
falta de terminalidade dos pacotes de trabalho. Durante a aplicagédo do modelo no canteiro de
obras, foi verificado que alguns pacotes de trabalho eram dados como concluidos pelas
equipes e pela engenharia, mas, ao avaliar a qualidade, era verificado que o pacote ndo havia
sido realmente concluido, sendo necessario o retorno da equipe para finalizar alguma
pendéncia. Assim, apds o pacote de trabalho ser dado como concluido pela equipe, deve-se
avaliar se 0 mesmo apresenta falta de terminalidade. Em caso positivo, deve ser planejado um
pacote de trabalho para conclusdo do servico na proxima semana, evitando a ocorréncia de um
pacote informal. No entanto, se ainda houver tempo disponivel na semana, deve ser solicitado

a equipe a finalizacdo do servico.

Outra modificacdo realizada no processo de coleta de dados estd relacionada com a
identificacdo dos motivos de ndo conclusdo e de ndo qualidade dos pacotes de trabalho.
Inicialmente, esses motivos deveriam ser identificados no canteiro de obras no momento da
coleta de dados. No entanto, verificou-se que 0s engenheiros da obra sdo as pessoas
adequadas para avaliar esses motivos e que a coleta de dados deve ser um processo rapido e
simples, podendo ser realizado pelos estagiarios da obra. Assim, quando os pacotes de
trabalho ndo séo concluidos ou apresentam problemas de qualidade, essas informacdes séo
enviadas para o0 banco de dados para que o engenheiro possa avaliar os motivos de nédo
concluséo ou de ndo qualidade. Esses motivos devem ser discutidos durante as reunides de

curto prazo a fim de melhorar o planejamento da obra.
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Figura 83: Fluxo do processo de coleta de dados — versao final
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Quanto as perdas por making-do identificadas durante a execugdo dos pacotes de trabalho,
apos seu registro e classificacdo, as mesmas devem ser enviadas para o banco de dados para
posterior analise dos engenheiros da obra. Essa andlise € realizada conforme o método
proposto por Fireman (2012), avaliando se a improvisacdo fornece alguma inovacdo ao
sistema de producéo, e caso negativo, aplicando a matriz de severidade e probabilidade para
avaliar o risco e os impactos da improvisacdo identificada. As perdas por making-do
identificadas devem ser discutidas nas reunifes de médio prazo, para que se possa melhorar o

processo de remocao das restrices para execucdo dos pacotes de trabalho.

5.7.2 Modelagem conceitual

A Figura 84 apresenta o diagrama ERD da verséo final da modelagem de dados proposta para
0 modelo de controle integrado. Conforme apresentado no item 5.2.2, a modelagem de dados
é composta por trés modulos integrados: pacote de trabalho, making-do e qualidade. No
modulo pacote de trabalho, foi incluido o atributo “falta de terminalidade” na entidade
“PTEspecifico”, que informa quando o pacote de trabalho é dado como concluido pela equipe

mas é necessario retornar ao local para finalizar alguma pendéncia.

No modulo qualidade, foram inseridos os atributos “observagdes” e “foto”. O atributo
“observagdes” ¢ um campo para fazer anotagdes relacionadas a verificagdo da qualidade,
como por exemplo, quando apenas uma das instancias do lote apresenta nao-conformidades.
Ja o atributo “foto” tem a finalidade de registrar os problemas de qualidade identificados
durante a verificagdo do pacote de trabalho. Essas fotos podem ser utilizadas pela engenharia
da obra na elaboracdo de relatérios a serem compartilhados com as equipes envolvidas,

ilustrando as perdas por retrabalho.

Ja no modulo making-do, foi incluida uma nova entidade denominada “Analise Making-do”,
para avaliagdo das improvisacdes identificadas durante a realizacdo dos pacotes de trabalho.
Essa tabela é baseada na matriz para avaliacdo de risco proposta por Fireman (2012), sendo
registradas a probabilidade de ocorréncia da perda e sua severidade, assim como 0 risco e 0s
impactos gerados na producdo. Se a improvisacdo tratar-se de uma inovagdo para o sistema

produtivo, a informacéo € registrada nessa tabela, para posterior divulgacéo as equipes.
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Figura 84: Diagrama ERD - versdo final

5.7.3 Diretrizes para a definicdo de critéerios e lotes para controle

Os pacotes genéricos sdo aqueles pacotes que se repetem em todas as unidades do
empreendimento. A definicdo desses pacotes na fase de planejamento da obra é fundamental
para a realizagdo do controle integrado, auxiliando ndo apenas na verificagdo da qualidade,
mas também na identificacdo das restricdes que devem ser removidas no plano de médio
prazo. Devem ser identificadas as tarefas que estdo incluidas dentro de cada pacote genérico,
de maneira que o responsavel em realizar o controle possa fazer uma avaliacdo rigorosa da
sua conclusdo, evitando perdas por falta de terminalidade. Ainda, a partir do conceito de

pacote genérico, poderiam ser exploradas técnicas de prototipagem como o first run studies,
Cibeli Ferrando Ledo (cibeli_leao@yahoo.com.br) — Dissertacdo de Mestrado — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2014



153

proposto por Ballard e Howell (1997). Segundo os referidos autores, essa técnica consiste na
elaboracdo de um plano detalhado para execucdo de uma tarefa, colocando-o em prética no
primeiro ciclo de repeticdo e propondo melhorias a fim de estabelecer um padrdo para sua
execucdo. Assim, essa técnica poderia auxiliar na definicdo do procedimento padrdo a ser

seguido na execucdo de cada pacote genérico.

Para que os pacotes de trabalho possam ser avaliados pelo Sistema de Qualidade, devem ser
definidos para cada pacote genérico, os critérios de qualidade que devem ser verificados. O
ideal é que todos os pacotes de trabalho sejam verificados a partir de critérios de qualidade
pré-definidos. No entanto, podem ser analisados quais 0s pacotes genéricos sao mais criticos e
defini-los como pontos de verificacdo da qualidade, definindo entdo os critérios que devem
ser utilizados na sua avaliacdo. O importante é evitar que os pacotes de trabalho sejam

realizados antes que o pacote anterior tenha sido concluido com qualidade.

Ainda, para que seja possivel um controle integrado da producdo e da qualidade, o lote de
producdo deve ser definido em funcdo do tamanho do lote de verificacdo da qualidade. Ou
seja, se o controle de qualidade deve ser realizado para cada dupla de casas, ndo se pode ter
um pacote de trabalho com um lote de produc¢do maior que duas unidades. E, quanto maior o
lote de verificacdo da qualidade, mais dificil torna-se o registro dos problemas identificados,
assim como a rastreabilidade desses problemas no sistema de informagéo.

O uso da LBS pode auxiliar na definigdo dos lotes de producdo, uma vez que cada pacote de
trabalho esta relacionado com um nivel de hierarquia. Por exemplo, enquanto a concretagem
da parede esta relacionada com a hierarquia “casa”, a execucgao da sarjeta, assim como outros

servicos de infraestrutura, pode estar relacionada com a hierarquia “quadra”.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Esse capitulo apresenta as principais conclusdes obtidas a partir da realizacdo dessa pesquisa,

assim como as sugestdes para trabalhos futuros.

6.1 PRINCIPAIS CONCLUSOES

A questdo principal dessa pesquisa é “como realizar um controle integrado da producio e
da qualidade capaz de monitorar as perdas causadas pela falta de terminalidade das
tarefas e pela execucdo de pacotes informais?”. Esta questdo foi proposta devido a
necessidade de melhorar os sistemas de gestdo da construcdo civil e reduzir algumas perdas

como making-do, retrabalho e trabalho em progresso.

O presente estudo pode ser caracterizado como pesquisa construtiva, tendo como principal
produto um modelo de controle integrado da producdo e da qualidade, vinculado ao
Sistema Last Planner, capaz de monitorar as perdas na construcdo civil causadas pela
falta de terminalidade das tarefas e pela execucdo de pacotes informais. Foi proposto um
fluxo para o processo de coleta de dados no canteiro de obras que contempla 0 monitoramento
de pacotes de trabalho em execucdo, identificacdo de perdas por making-do e de falta de
terminalidade, além da verificacdo da qualidade dos pacotes de trabalho concluidos. Ainda,
para viabilizar a avaliacdo dos pacotes de trabalho pelo sistema de qualidade, foi proposto o
conceito de “pacote de trabalho genérico”. Esse conceito surgiu da andlise dos registros de
planejamento de curto prazo de obras similares, que mostrou que os pacotes de trabalho se
repetiam em todas as casas do empreendimento. Assim, foi padronizada a nomenclatura
desses pacotes de trabalho repetitivos, chamando-os de pacotes de trabalho genéricos. Cada
pacote de trabalho genérico estd relacionado com critérios de qualidade pré-definidos,

utilizados para verificar a qualidade de pacotes de trabalho concluidos.

Ao realizar o controle integrado da producdo e da qualidade, ha uma quantidade consideravel
de dados que devem ser processados pela mesma pessoa, além da necessidade de
sincronizagdo de alguns controles. A literatura aponta que o uso da tecnologia de informacao
no canteiro de obras tem forte potencial para melhorar os processos de gestdo da construcao
civil, auxiliando na coleta e no gerenciamento de informacgdes. Assim, foi proposto um

sistema de informagfes composto por um banco de dados e um médulo de campo. Em relacdo
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ao banco de dados, foi desenvolvida uma modelagem de dados a serem armazenados no
sistema de informacdes e suas relagdes. J& o mddulo de campo trata-se de uma interface para

coleta de dados no canteiro de obras com o auxilio de tablets.

O modelo proposto foi aplicado em dois empreendimentos de uma empresa construtora
envolvida na construcdo de condominios horizontais financiados pelo PMCMV. A aplicacdo
do modelo de controle integrado permitiu monitorar a conclusdo de pacotes de trabalho, a
execucdo de pacotes informais, perdas por making-do, falta de terminalidade dos pacotes,
além de avaliar a qualidade dos pacotes de trabalho concluidos, sendo possivel calcular
diferentes indicadores, referentes a eficacia do planejamento (PPC), grau de integracdo da
gestdo da qualidade com o PCP (PPCQ e PPCR), e grau de formalizacdo do PCP (PPI). Os
resultados obtidos a partir da aplicacdo do modelo de controle integrado apontam a
importancia em realizar os planejamentos de médio e curto prazo, a fim de identificar e
remover as restricdes dos pacotes de trabalho, evitando assim a ocorréncia das perdas por
making-do. As informacdes geradas pela aplicacdo do modelo de controle integrado devem
ser utilizadas nas reunides do LPS, de maneira que os pacotes com falta de terminalidade e
problemas de qualidade possam ser planejados, evitando a execucdo de pacotes informais, e
que a identificacdo das perdas por making-do contribua para melhorar o processo de remogéo
de restrigdes.

Foram estabelecidas duas proposicGes para essa pesquisa. A primeira é que o uso da Tl para
coleta e processamento de dados pode contribuir no controle integrado da producdo e da
qualidade, reduzindo tempo e esforgos. Apds a realizacdo do trabalho, pode-se afirmar que o
uso da TI é essencial para a implementagdo do modelo de controle proposto, devido a
quantidade de dados que devem ser coletados e processados. Na etapa 3 do estudo empirico,
por exemplo, foram inseridos no modelo 391 pacotes de trabalho especificos, media de 78
pacotes por semana, que deveriam ser controlados diariamente. No entanto, devido ao sistema
de informagdes utilizado tratar-se apenas de um prototipo para avaliacdo, ndo foi possivel
alcancar os beneficios que a TI poderia fornecer, sendo necessario realizar melhorias nas

ferramentas utilizadas.

A segunda proposicdo € que o controle integrado da producédo e da qualidade pode contribuir
para reduzir as perdas geradas pela execucdo de pacotes informais, que surgem para finalizar

0s servicos com falta de terminalidade. A aplicagdo do modelo de controle integrado permitiu
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monitorar a execucdo de pacotes informais e a falta de terminalidade. No entanto, néo foi
possivel observar a reducdo das perdas por making-do, retrabalho e trabalho em progresso,
devido as deficiéncias da empresa na implementacdo do LPS, que ndo permitiram a realizacéo

de acOes corretivas e preventivas para a reducdo das perdas identificadas.

Foi observado que as perdas por making-do identificadas durante o estudo ocorrem
principalmente por deficiéncias no sistema de planejamento e controle da obra. Por exemplo,
as reunides de planejamento de médio prazo, que tém por finalidade identificar e remover as
restricdes dos pacotes de trabalho, ndo sdo realizadas. Dessa forma, entram no planejamento
semanal, pacotes de trabalho que nédo estdo aptos a serem realizados. E durante a execucao

desses pacotes, surgem improvisacdes devido a indisponibilidade de pré-requisitos.

Nas etapas 1 e 4 do estudo empirico, quando estavam sendo realizadas atividades relacionadas
a estrutura das casas, como radiers, paredes e cobertura, a maior parte das perdas por making-
do identificadas sdo das categorias acesso/mobilidade e materiais/componentes, gerando
principalmente reducdo da seguranca, reducdo da qualidade e retrabalho. Ja na etapa 3,
guando os servicos executados eram referentes a fase de acabamentos, as perdas por making-
do concentravam-se principalmente, na categoria sequenciamento, gerando falta de

terminalidade nos servicos, e aumentando assim, a quantidade de trabalho em progresso.

Comparando os resultados obtidos nesse estudo com os resultados de estudos anteriores sobre
making-do (FIREMAN, 2012; SOMMER, 2010), observam-se semelhancas em relagdo as
perdas identificadas. E possivel observar que, nas obras onde foram acompanhados servicos
relacionados a estrutura, houve uma maior frequéncia de perdas por making-do na categoria
acesso/mobilidade. Ja as improvisacOes relacionadas a categoria sequenciamento sao
frequentes durante a execucdo de servicos de acabamentos e, conforme ja apontado por

Fireman (2012), possuem uma forte relagdo com a falta de terminalidade das tarefas.

Ainda em relagdo a identificagdo das perdas por making-do, foi observada a dificuldade de
monitoramento dessas perdas por observadores pouco experientes, devido ao nao
conhecimento do procedimento padrdo de execugdo dos servicos e ao carater subjetivo dessa

analise.
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6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Nesse item sdo apresentadas as sugestfes para trabalhos futuros a serem realizados sobre

controle integrado da producao e da qualidade:

a) Aplicar o modelo de controle integrado proposto em outros empreendimentos,
com tipologias diferentes, como por exemplo, empreendimentos verticais, para

avaliar sua aplicabilidade em outros contextos;

b) Integrar tecnologia BIM ao modelo proposto, a fim de melhorar a visualizagédo

e o compartilhamento de informagdes importantes para o controle integrado;

c) Utilizar as tecnologias BIM e Realidade Aumentada para visualizar 0s
procedimentos de execucdo dos servicos, auxiliando na identificacdo das

perdas por making-do;

d) Utilizar a tecnologia de Realidade Aumentada para auxiliar na verificacdo da
qualidade;

e) Empregar a tecnologia GPS para auxiliar na localizacdo nos canteiros de obras

durante a realizacao do controle integrado;

f) Desenvolver ferramentas de TI, como aplicativos para tablet, que auxiliem na
coleta de dados no canteiro de obras, para o controle integrado da producéo e

da qualidade.
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APENDICE A — ROTEIRO PARA ENTREVISTAS REALIZADAS NA
ETAPA 1 DO ESTUDO EMPIRICO
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ENTREVISTA Data: [ [
Nome:
Formacao:

Funcao:

Experiéncia Profissional:

QUESTIONARIO
1. Quais as principais dificuldades encontradas no controle dos pacotes de trabalho?
2.Quais as principais dificuldades encontradas na aplicagdo das PVQ’s?
3.Quais melhorias vocé sugere para os sistemas de controle da producéo e da qualidade?

4.Vocé acha que o controle da producéo e da qualidade poderiam ser realizados de forma

integrada? Como seria essa integracdo?
5. Quais seriam as dificuldades para essa integracao e quais mudangas seriam necessarias?

6. Na sua opinido, quais seriam as dificuldades e beneficios do uso de dispositivos moveis
(tablets) nos canteiros de obras para a realizacdo dos controles da producdo e da

qualidade?
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APENDICE B - ROTEIRO PARA ENTREVISTAS REALIZADAS NA
ETAPA 4 DO ESTUDO EMPIRICO
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AVALIACAO DO SUBCONSTRUCTO FACILIDADE DE USO

Data: [/

Nome do usuario:
Formacao:
Funcéo:

Experiéncia Profissional:

QUESTIONARIO

1. Quais as facilidades apresentadas pelo modelo em relagdo aos atuais procedimentos de
controle da producéo e da qualidade?

2. Quais dificuldades foram enfrentadas ao utilizar o modelo?

3.0 modelo € de facil compreensdo para novos usuarios?

4.0 modelo apresentou alguma falha/problemas durante o seu uso?

5.Como vocé avalia a visualizagdo das informagdes no banco de dados e no tablet?

6. Quais melhorias vocé sugere que sejam realizadas no modelo de controle integrado?
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APENDICE C — BANCO DE DADOS CRIADO NO SOFTWARE MS EXCEL
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8 M7 riscador apoiado no peitoril da janela C3 areade trabalho N4 equipamentos/ferramentas Mo7

9 M8 calco de madeira C5 equipamentos/ferramentas N4 equipamentos/ferramentas M08 1

10 M9 ceramica apoiada no peitoril C3 area de trabalho N4 equipamentos/ferramentas M09 hi

11 M10 armazenamento de material C4 armazenamento N6 servicos interligados M10 " 42.130.

12 M11 armazenamento de material C4 armazenamento N6 servicos interligados M11 "42.129.48

13 |M12 uso do balde como escada C1 acesso/mobilidade N4 equipamentos/ferramentas M12 i 74.139.49

14 M13 confecgdo de ferramenta para repasse nos caniC5 equipamentos/ferramentas N4 equipamentos/ferramentas M13 "80.128.49

15 M14 uso de balde para pintura C5 equipamentos/ferramentas N4 equipamentos/ferramentas M14 " 47.105.49

16 M15 operario apoiado sobre balde C1 acesso/mobilidade N4 equipamentos/ferramentas M15 "82.98.50

17 M16 forma e escoramento para arremate parede €2  materiais/componentes N4 equipamentos/ferramentas M16 b

18 M17 forro executado antes dos reparos na eletrica C8 sequenciamento N6 servicos interligados VvQ109 "36.131.47

19 M18 fechamento dos furos da linha de vida ap6s excC8  sequenciamento N6 servicos interligados VQ139-1 52.111.48

20 |(M19 massa de repasse aplicada antes do fechament C8  sequenciamento N6  servicos interligados VQ142-2 : 52.113.48
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2RI C1 acesso/mobilidade relativo ao espaco, meio ou forma de posicionamento de quem executa as tarefas
3hICc2 materiais/componentes uso de materiais ou componentes nao adequados a realizacao das tarefas
4 C3 area de trabalho refere-se a bancada de trabalho ou area de apoio durante as atividades realizadas
5 |[C4 armazenamento organizacao de materiais ou componentes em locais nao preparados para seu recebimento
6 C5 equipamentos/ferramentas criados ou adaptados para uso durante as atividades
7 |C6 instalacoes provisorias criados ou adaptados para uso durante as atividades
8 |C7 protecao forma de uso dos sistemas de protecao
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10
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Entidade “Natureza Perda Making-do "
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3 N2 materiais e componentes nao sao previstos, disponiveis ou adequados a atividade com qualidade, quantidade e dentro das especificacoes de projeto |
4 N3 mao de obra nao estao disponiveis em numero que atenda os planos, pouco qualificada ou nao treinada
5 |N4 equipamentos/ferramentas  indisponiveis, nao funcionam ou nao sao adequados as tarefas
6 N5 espaco nao ha acesso a area de trabalho, circulacao ou armazenados as tarefas
7 N6 servicos interligados atividades com alta interdependencia comprometem a execucao das tarefas subsequentes
8 N7 condicoes externas vento, chuva ou temperaturas extremas
9 N8 instalacoes nao atendem as necessidades para execucao dos pacotes de trabalho, incluem-se: instalacoes eletricas e hidraulicas proviso|=
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
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1 IDPVQ Descricao Etapa Servico Data de i Data ultima revisao
"045 Supra estrutura de concreto Supra Estrutura Supra Estrutura de Concreto Armado - Formas 27/09/2011 27/09/2011
33 armado com laje nervurada
34 '046 Peitoril de pedra Revestimento externo 27/09/2011 27/09/2011
"047 Alvenaria de vedacao e forroem  Alvenaria Alvenaria de vedacao e forro em gesso acartonado 27/09/2011 27/09/2011
35 gesso acartonado
T049 Alvenaria estrutural em blocos Alvenaria Alvenaria estrutural de blocos ceramicos 27/09/2011 27/09/2011
36 ceramicos
37 [050 Pintura externa Pintura Pintura externa 27/09/2011 27/09/2011
38 051 Pintura sem massa corrida Pintura Pintura sem massa corrida 27/09/2011 27/09/2011
T053 Pintura com massa corrida ou Pintura Pintura com massa corrida ou textura 27/09/2011 27/09/2011
39 textura
40 054a Execucao de telhados Cobertura para predios Execucao de telhado 27/09/2011 27/09/2011
41 054b Execucao de telhados Cobertura para casas Execucao de telhado 27/09/2011 27/09/2011
42 056 Piso flutuante Pavimentacao Piso flutuante 27/09/2011 27/09/2011
13 066 Piso de pedra caxambu Pavimentacao 27/09/2011 27/09/2011
44 '067 Piso de pedra basalto 27/09/2011 27/09/2011
"068 Piso de pedra de marmore ou 27/09/2011 27/09/2011
45 granito
146 (070 Fundacao tipo radier - casas Radier Fundacao 27/09/2011 04/04/2012
071 Paredes de concreto - casas forma Paredes 27/09/2011 27/09/2011
47 de aluminio
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Entidade “Fases”:

Microsoft Excel
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1 IDFase Nome ID PVQ

156 067.04  Acabamento e limpeza "067

157/ 068.01  Condicoes de inicio "068

158 068.02  Execucao do servico 068

159 068.03  Rejuntamento "068

160 068.04 Acabamento e limpeza "068

161 070.01  Condicoes para o inicio dos servicos ‘070

162 070.02  Marcacao e gabarito ‘070

163/070.03 Instalacoes, armadura e forma 070

164 070.04  Concretagem ‘070

165/070.05 Pos-concretagem '070

166 071.01  Condicoes para o inicio dos servicos 071

167 071.02  Marcacao ‘o711

168 071.03  Armadura ‘071

169/071.04 Instalacao eletrica 071 1

170/071.05 Instalacao hidraulica 071

171 071.06 Instalacao do gas 071

172 071.07 Montagem de forma 071

173/071.08  Travamento e escoramento metalico 071

174 071.09  Montagem de andaimes 071

175 071.10  Conferencias gerais finais 071

176 071.11  Concretagem e pos desforma 071
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A B C D E F G H
1 ID Criterio Descricao Especificacao 1D Fase PVQ
641/071.05.01 Posicionamento dos pontos 071.05 071
642 071.05.02 Tamponamento e fixacao das esperas 071.05 " 071
643 071.06.01 Posicionamento dos pontos de saida 071.06 071
644 071.06.02 Tracado da rede de distribuicao de gas 071.06 071
645/071.07.01 Aplicacao do desmoldante 071.07 " 071
646/071.07.02 Posicionamento dos paineis externos e internos 071.07 " 071
647 071.07.03 Fixacao dos fechamento das portas 071.07 " 071
648/071.08.01 Posicionamento e quantidade de vigas e esquadros 071.08 r 071
649/071.08.02 Verificar o posicionamento e o aperto das travas e dos parafusos das vigas metalicas e esquadros 071.08 " 071
650/071.08.03 Verificar o travamento geral dos vaos de aberturas 07108 " 071
651/071.08.04 Verificar fechamentos superiores - capuz 071.08 " 071
652 071.09.01 Verificar a inexistencia de falhas na montagem dos andaimes (uso de madeira apropriada e altura inferior a 2m) 071.09 " 071
653/071.10.01 Prumo dos paineis 071.10 § 071
654/071.10.02 Esquadro interno das pecas 07110 " 071
655/071.10.03 Alinhamento do topo dos paineis 07110 " 071
656 071.11.01 Acabamento superficial do topo dos paineis 07111 071
657/071.11.02 Ocorrencia de falhas de concretagem 07111 071
658/071.11.03 Dimensao dos vaos das portas e janelas 07111 071
659/071.11.04 Alinhamento das paredes 07111 071
660/071.11.05 Prumo das paredes 07111 071
661 071.11.06 Esquadro das paredes 07111 071
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Entidade “PTGenerico has Criterio” e “Motivo ndo Qualidade™:
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86 31 054.05.03 corag " 231 Tarefa precedente concluida sem qualidade g

87 31 054.05.04 osicio os 3|2 Material inapropriado 2

88 31 054.05.05 4 |3 Negligencia da forca de trabalho 3

89 31 054.05.06 S o = 5 4 Baixa instrucao da forca de trabalho 4

90 | 31 054.05.07 sold svistas % 6 |5 Pre-requisito nao disponivel 5

91 31 054.05.08 s ' ; t talada 7 6 Sequenciamento das atividades 6
8

%2 31054.0509  Feiru xacac ca cimenticia tota =)

93 32 054.06.01 20

94 32 054.06.02 11

95 32 054.06.03 mee 12

96 32 054.06.04 e 3 te 13

97 32 054.06.05 14

98 33 054.06.06 15

99 33 054.06.07 16

100 34 000.01.01 S 17

101 35 000.01.01 18 |

102 36 021.02.02 ade 19

W 4 » M| PTEspecifico . Making-do  Verificacdo Qualidade ~ PTGenerico | PTgen has Criterio /Lote ~ lote h TR Equipe  Motivo nao conclusao  PVQ Fases . Criterios Qualidade | Motivo nao Qualidade

Pronto | £ pronto |

[l ” "f& ApéndiceB ® Coixa de Entrada - ... B NEX ALV3B Banco .. % = >~ 'J8 ApéndiceB 1® Caixa de Entrada - ... B NEX ALV3E_Banco ...

Entidade “Verificagdo Qualidade™:

nco de dados.xlsx - Microsoft Excel

Inicio Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibicio Desenvolvedor | X
= <o = T = == e 3 Autosoma >
B & Calibri -l Azl [#-| | S Quebrar Texto Automaticamente ||| Geral - ZH_‘*II ;_B‘:% = - r?& | utoSoma ; ﬁ
i e B =4 -=—| @] Preencher -
Colar L8 ~|[m~ DA~ = E5d Mesclar e Centratizar ~ (@3- o on|[%0 52| Formatacio  Formatar Estilosde | Inserir Excluir Formatar ) Classificar Localizar &
S 4 == A = it 80281 | Condicional ~ como Tabela ~ Célula ™ - - - 2 limpar~  ¢Filtrar~ Selecionar -
Area de Transt... Fonte & Alinhamento & Némero = Estilo Célutas Edicio
| P24 ~@ £e| vazs

A 8 £ D E £ G H 1 1 [3 L M N o P ld R
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i TGen conclusio Verificacao comentario)

14| 133711147 37 Executar ceramica Casas 136/138 QM inferior Tafareleql 019.0201  Nivel ou prumo 20/11/2013 | 21/11/2013 5 Edmilson

15| 163741147 37 Executar ceramica Casas136/138 QM inferior Tafareleql 019.0202  Paginacao 20/11/2013  21/11/2013 S Edmilson

16| 153711147 37 Executar ceramica Casas 136/138 QM inferior Tafarel eql 019.0203  Espacamento 20/11/2013  21/11/2013 S Edmilson

17 16 37.111.47 37 Executar ceramica Casas 136/138 QM inferior Tafarel eql 019.02.04 Planicidade 20/11/2013 21/11/2013 S Edmilson

18| 173741147 37 Executar ceramica Casas 136/138 QM inferior Tafareleql 019.0205  Cortes das pecas 20/11/2013  21/11/2013 S Edmilson

19 18 37.111.47 37 Executar ceramica Casas 136/138 QM inferior Tafarel eql 019.03.02 Condicoes das pecas 20/11/2013 21/11/2013 Edmilson

20| 193712747 37 Executar ceramica Casas 168/170 QM inf Tafarel eql 019.0201  Nivel ou prumo 20/11/2013  21/11/2013] Edmilson 1 Tarefa precedente coVQ19 ki

21 20 37.127.47 37 Executar ceramica Casas 168/170 QM inferior Tafarel eql 019.02.02 Paginacao 20/11/2013 21/11/2013 S Edmilson

22| 213712747 37 Executar ceramica Casas 168/170 QM inf Tafarel eql 019.0203  Espacamento 20/11/2013  21/11/2013'S Edmilson

23 22 37.127.47 37 Executar ceramica Casas 168/170 QM inf Tafarel eql 019.02.04 Planicidade 20/11/2013 21/11/2013 S Edmilson

24| 233712747 37 Executar ceramica Casas 168/170 QM inf Tafarel eql 019.0205  Cortes das pecas 20/11/2013  21/11/2013 Edmilson 1 Tarefa precedente co]vQ23

25 24 37.127.47 37 Executar ceramica Casas 168/170 QM inf Tafarel eql 019.03.02 Condicoes das pecas 20/11/2013 21/11/2013 Edmilson

26| 253811147 38 Executarrejunte Casas 136/138 QM inf Tafarel eql 019.0301  Rejunte 20/11/2013  25/11/2013 5 Franklin

27| 263811147 38 Executar rejunte Casas 136/138 QM inf Tafareleql 018.03.03  Limpeza final 2011/2013  25/11/2013[N___|Frankiin

28| 273812747 38 Executar rejunte Casas 168/170 QM inferior Tafarel eql 019.0301  Rejunte

29| 283812747 38 Executar rejunte Casas 168/170 QM inf Tafareleql 0190303  Limpeza final

30| 293712347 37 Executar ceramica Casas 160/162 QM inferior Engenhareq:019.0201  Nivel ou prumo 2/11/2013  25/11/2013 5 Edmilson

31 30 37.123.47 37 Executar ceramica Casas 160/162 QM inferior Engenhar eq: 019.02.02 Paginacao 22/11/2013 25/11/2013 S Edmilson

32| 313712347 37 Executar ceramica Casas 160/162 QM inferior Engenhareq:019.0203  Espacamento 22/11/2013  25/11/2013 S Edmilson

33 32 37.123.47 37 Executar ceramica Casas 160/162 QM inf Engenhar eq: 019.02.04 Planicidade 22/11/2013 25/11/2013 S Edmilson

34 33 37.123.47 37 Executar ceramica Casas 160/162 QM inferior Engenhar eq:019.02.05 Cortes das pecas 22/11/2013 25/11/2013 S Edmilson

35 34 37.123.47 37 Executar ceramica Casas 160/162 QM inferior Engenhar eq:019.03.02 Condicoes das pecas 22/11/2013 25/11/2013 S Edmilson

36 35 37.125.47 37 Executar ceramica Casas 164/166 QM inferior Engenhar eq:019.02.01 Nivel ou prumo 22/11/2013 25/11/2013 S Edmilson

37| 363712547 37 Executar ceramica Casas 164/166 QM inferior Engenhareq:019.0202  Paginacao 2/11/2013  25/11/2013 S Edmilson

38 37 37.125.47 37 Executar ceramica Casas 164/166 QM inferior Engenhar eq: 019.02.03 Espacamento 22/11/2013 25/11/2013 S Edmilson

35| 383712547 37 Executar ceramica Casas164/166 QM inferior Engenhareq:019.0204  Planicidade 22/11/2013  25/11/2013 S Edmilson

40 39 37.125.47 37 Executar ceramica Casas 164/166 QM inf Engenhar eq: 019.02.05 Cortes das pecas 22/11/2013 25/11/2013 S Edmilson

41| 403712547 37 Executar ceramica Casas 164/166 QM inferior Engenhareq:019.0302  Condicoes das pecas 22/11/2013  25/11/2013 5 Edmilson
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