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Resumo

A construcdo civil enfrenta um cenario de fortes mudangas, influenciadas pela crise econdmica,
busca de materiais e processos alternativos com menor impacto no meio ambiente. Somado a estes
fatores, ha a busca por elevados indices de desempenho das edificacdes e o atendimento dos
requisitos de satisfagdo do cliente. Para tal, ¢ imprescindivel buscar novas tecnologias e metodologias
de gestdo e execugdo, que visem a eficiéncia dos processos a fim de reduzir desperdicios e assegurar
a qualidade. O estudo consiste em aplicar a Tecnologia da Informac¢ao e Comunicagdo (TIC) no
controle de qualidade dos servigos executados, utilizando fablets para aplicagdo das Fichas de
Verificagdo de Servigo (FVS), apresentando uma comparag¢ao de vantagens e desvantagens do uso
da TIC. A aplicagdo otimizou o processo de controle de qualidade, com monitoramento em tempo
real, através de indicadores gerados automaticamente, facilitando a gestdo e aumentando a
confiabilidade das informagdes para a tomada de decisdo.

Palavras-chave: Qualidade. TIC. Constru¢do Civil. FVS. Gestio.
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Abstract

Civil construction faces a scenario of strong changes, influenced by the economic crisis, search for
alternative materials and processes with less impact on the environment. In addition to these factors,
there is the search for high indices of performance of the buildings and the fulfillment of customer
satisfaction requirements. For this, it is imperative to seek new technologies and methodologies of
management and execution, that aim at the efficiency of the processes in order to reduce wastes and
to assure the quality. The study consists of applying Information and Communication Technology
(ICT) in the quality control of the services performed, using tablets for application of the Service
Checks (FVS), presenting a comparison of the advantages and disadvantages of the use of ICT. The
application optimized the process of quality control, with real-time monitoring, through
automatically generated indicators, facilitating management and increasing the reliability of
information for decision making.

Keywords: Quality. ICT. Construction. SSV. Management.

1. Introducao

Atualmente para gerenciar um empreendimento, ndo ¢ mais suficiente o uso das
metodologias tradicionais, com as quais o gestor ndo tem o controle satisfatério de todas as
informacgdes geradas entre todos os agentes intervenientes. Na construcdo civil a falta de
informacao em tempo real € uma caracteristica do setor. Coletar as informacdes em todos os
lugares da obra torna-se um desafio aos responsaveis, pois geralmente os canteiros de obra
possuem grandes areas, condi¢des climaticas adversas e recursos espalhados.

Geralmente os dados coletados em obra sdo imprecisos e verbais, através do uso de folhas
de papeis, que ocasiona um desperdicio de tempo e espago entre o canteiro de obras e o
escritorio. Neste sentido o uso da Tecnologia da Informagao e Comunicagdo (TIC), através
do uso de dispositivos moveis, como o tablet e smartphone, se tornam alternativas para
coletar e gerenciar as informacdes de forma eficaz. Os dispositivos mdveis permitem que a
informacao seja transferida a partir do campo para o escritdério muito mais rapido e seguro
que as metodologias tradicionais, baseados em folhas de papel, como também tem a
qualidade e a integridade dos dados potencialmente melhoradas uma vez que menos erros
sao realizados durante processo do registro.

Este trabalho apresenta um estudo acerca da aplicabilidade da TIC no controle de
qualidade de uma obra, onde utilizou-se de dispositivos moveis para aplicacdo das Fichas de
Verificagdes de Servico (FVS). Os resultados apontam para a viabilidade do uso da
tecnologia em larga escala e nos beneficios para a gestdo como um todo.

2. Revisao Bibliografica

A qualidade na construgdo civil € percebida através do desempenho e durabilidade dos
empreendimentos, em que a qualidade dos servicos associados torna um carater essencial a
qualidade dos empreendimentos. (BRAZ, 1999). O tema qualidade na construcao civil no
Brasil vem recebendo uma atengdo especial e crescente, ganhando cada vez mais espagos
em eventos técnicos e objetos de investimento da iniciativa privada, principalmente devido
as novas exigéncias de desempenho somadas a busca da satisfacio total do cliente. (BOES,
2015). O setor da construgdo civil vem buscando, elevar os padroes de qualidade de seus
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produtos e servigos, enfocando sua confiabilidade, durabilidade e, principalmente, o
atendimento das necessidades do cliente, através de agdes voltadas a inovacgao, reducao de
prazos e custos. (COSTA et al., 2005). Sukster (2005) afirma que, diante de uma maior
competicdo de mercado, ¢ indispensavel que a construg¢do civil busque novas formas de
produzir. Empresarios do setor vém-se obrigados a reformular os antigos métodos de
produgdo para aumentarem a eficiéncia no processo produtivo. (SANTOS, 2003).

De acordo com Kim et al. (2013), a gestdo das construgdes ¢ um componente critico para
uma execu¢do bem-sucedida de projetos em larga escala. A industria da construgdo civil
caracterizada como uma industria que possui informagdo intensiva, que necessitam ser
trocadas e transferidas durante todo o processo. (CHEN; KAMARA, 2011). Atualmente,
para gerenciar um empreendimento, ndo ¢ mais suficiente utilizar metodologias tradicionais,
com as quais o gestor nao tem o controle satisfatorio de todas as informacoes geradas entre
os agentes intervenientes. (NASCIMENTO; SANTOS, 2008). A falta de informagdo em
tempo real € uma caracteristica da industria da construgao civil. Essa auséncia cria obstaculos
e reduz a capacidade dos gestores acompanharem os custos, prazos e demais indicadores de
desempenho, diminuindo sua habilidade de detectar ou controlar a variabilidade e incerteza
inerentes nas atividades de constru¢do. (HOWELL; KOSKELA, 2000).

Realizar um intercambio eficaz de informagdes entre os participantes de uma construgao
ndo ¢ uma tarefa fécil, pois canteiros de obra com grandes areas, condi¢cdes climdticas
adversas e recursos espalhados tornam dificil aos engenheiros e aos gerentes essa extracao
da informacao do local onde esta ocorrendo a atividade até o escritorio. (KIM; LIM; KIM,
2011). Para Kimoto et al. (2005), o uso de folhas de papel para a coleta de dados nos canteiros
de obra ocasiona um desperdicio de tempo e espago entre o canteiro de obras e o escritorio.
E um desafio para os engenheiros coletar as informagdes em todos locais em tempo real.
Para esse desafio, faz-se necessario o desenvolvimento de ferramentas com capacidade de
deteccao e comunicagdo adequadas para a troca de informagdo de forma eficaz. (KIM et al.,
2013). Nessa conjuntura Kim, Lim e Kim (2011) apontam o emprego de tablets e
smartphones como a solu¢do para a aplicacdo da coleta da informagdo nas obras. Para
Nakagawa (2006), geralmente os dados coletados em obra sdo imprecisos e verbais. Os
dispositivos mdveis permitem que a informagdo seja transferida a partir do campo para o
escritorio muito mais rapido que os sistemas tradicionais, baseados em papel. A qualidade e
a integridade dos dados sdao potencialmente melhoradas uma vez que menos erros sao feitos
durante o processo de registro, transporte e processo. (BOWDEN et al., 2005).

Estudos de caso, envolvendo dispositivos moveis em canteiros de obra foram realizados
por Nakagawa (2006), Kim, Lim e Kim (2011), Ledo (2014), e Kim, et al. (2013), que
constataram que através das informagdes em tempo real melhorou-se a tomada decisao por
parte da equipe de engenharia. Também, foi evidenciado que devido as diversas interfaces
do sistema e ao acesso remoto, possibilitou-se o acompanhamento da obra por diversos
setores de empresa.

3. Estudo de Caso
3.1. Empreendimento A

Para o desenvolvimento do estudo, definiu-se uma obra na cidade de Cachoeirinha/RS,
que se trata de um Centro de Distribuicdo e foi escolhida por apresentar uma versatilidade
de atividades simultaneamente e pela construtora exigir um alto nivel de controle dos
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servigos executados, na qual buscava-se um acompanhamento em tempo real da execucao
dos servigos.

3.2. Software Utilizado

O software utilizado para implanta¢do do controle de qualidade ¢ voltado a mobilidade
na construcao civil, desenvolvido para recolher, em tempo real, informagdes que sirvam
como base para tomada de decisdes estratégicas, melhoria da qualidade, reducao de custos,
sustentabilidade ambiental e agilidade na decisdo. Ele funciona em duas plataformas: web e
mobile. A plataforma web ¢ responsavel por cadastrar os formuldrios, receber, centralizar e
processar todas as informacdes coletadas em campo. Através dela ¢ possivel gerir os
modulos em tempo real e acompanhar os indicadores da obra. A plataforma mobile ¢
responsavel por realizar a coleta das informagdes em campo. Nela, o usudrio realiza as
inspegdes, registra as Nao Conformidades (NC) e transmite os formularios para plataforma
web. Ele pode ser utilizado através de smartphones e tablets como aplicativo, pelos
profissionais nas obras e permite o controle da qualidade, produtividade, mao de obra em
tempo real. Seu sistema ¢ habilitado para operar online e offline, de modo atender as obras
que ndo possuem conexao com internet.

3.3. Implantacio

Para realizacdao do estudo, definiu-se cinco servigos para controle. Os servigos foram ao
longo do estudo, as principais atividades realizadas na obra, sendo elas execucdo de
fundacdes do tipo estaca hélice continua, blocos de coroamento, pilares pré-fabricados,
execucdo de piso e execuc¢do de Tilt-up.

Ap0s definidas as atividades a serem controladas e selecionadas as respectivas FVS, foi
realizado a transferéncia das informagdes, contidas em papeis para a plataforma web. Além
do cadastro das FVS, foram adicionadas junto a plataforma web, todas as empresas
subcontratadas envolvidas na obra com o objetivo de vincular as FVS aplicadas aos
respectivos responsaveis pela execugao.

A etapa de coleta das informagdes teve duragdo de trés meses e foi desenvolvida na
medida em que os servigos eram realizados em campo, com a realizagdo das inspegdes de
qualidade através das FVS via rablet. Para realizacdo desta etapa, ndo foi necessario o uso
de conexao com internet, pois a plataforma mobile, funciona off-line.

A rotina de inspe¢ao em campo seguiu a mesma para todos servigos, ao concluir uma
atividade de um determinado servigo, era realizada a inspecao de qualidade. O responsavel
pela qualidade, ao chegar no local a ser inspecionado, acessava a plataforma mobile,
selecionava a FVS referente ao servigo a ser inspecionado ¢ iniciava a inspec¢ao. A figura 1
ilustra o inicio da aplicacdo da FVS.

No formulério, vinculou-se o subcontratado/funcionario responsavel pela execugdo do
servico como o responsavel pela inspecdo de qualidade e a sua respectiva assinatura
eletronica. Também, vinculou-se o local de aplicacdao, de modo realizar a rastreabilidade das
FVS e das Nao Conformidades (NC). A figura 2 apresenta a vinculagdo do local avaliado
sob a oOtica da rastreabilidade dos servicos.
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Figura 1 - Inicio da aplicacao da FVS
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Selegdo:  PREDIO SALA BATERIAS &/ Confirmar Selegdo

Figura 2 — Selecao da estaca de fundacio

A inspegdo seguiu a ordem estipulada no cadastro, bem como as respostas predefinidas,
que apresenta o que deve ser verificado, o método da verificacdo, tolerdncia ou critério de
aceitagdo do desvio € um campo para inserir observagdo em relacao a inspecao, como mostra
no exemplo da figura 3. E disponibilizada uma opgao, “anexos do item”, com a possibilidade
de acessar arquivos pré-carregados, como, projetos, procedimentos ¢ demais documentos
pertinentes que auxiliem a inspecdo. Em casos de constatacdo de uma Nao Conformidade,
ao reprovar um item de aceitacdo, a plataforma mobile abre automaticamente uma janela
para preenchimento da NC, de modo a registrar o maior numero de informagdes. A
plataforma mobile gera automaticamente o niimero sequencial da NC, vinculando o local
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inspecionado, para a rastreabilidade, como também, os responsaveis pela execu¢do do
servigo. De forma e evidenciar as NC e obter maior registro e informagdes para melhoria
continua e tomada de decisdo, a plataforma mobile, permite inserir anexos a NC, dentre eles,
registro fotograficos, evidenciando as falhas diagnosticadas. Os registros sdo
georeferrenciados, a data e hora do registro. Também, ¢ permitida a inclusdo de marcadores
nos registros fotograficos, com o intuito de ilustrar especificadamente os pontos ndo
conformes da avaliagdo e realizar um texto explicativo. A figura 4 apresenta o registro
fotografico de uma NC.

% Ll 32%H
Wehrmulério p Todos . ﬁ Anexos do Item m N&o Conformidades
&

Cabecalho
FVS-030A- EXECUGAO TILT-UP (FORMAS) 21T 9 Limpezadopiso

W Condigao de Inicio de Servigo 2/3

1 “/ Verificar o tempo de cura da concretagem do piso

2 Limpeza do piso

Conferéncia visual

3 | | Nivelamento do piso Slm
- Nao
W Controle Execugé@o - Formas 0/7 )
1 ‘ Conferir linearidade das formas
Observagao
2 ‘ Aplicagéo de cera desmoldante no piso entre as férmas e

nas laterais das formas, antes da concretagem.

Proteg@o do piso nas laterais externas as férmas com A : o
: - ‘ nterior Préximo ‘
3 ‘ lona plastica. (area ndo concretada). L (

Figura 3 — Aplicacio da FVS
Wl 28%H

@Deta!hesdoAnexo '. Abrir Anexo Q Marcadores J Salvar

Nome *

FOT0_2015328_84230

Criado por Origem: Camera Fotografica
Modificado por Extenséo: JPEG

Tamanho: 51KB

Descrigao

Sobra de concreto, madeira e materiais diversos na pista adjacente.

28/03/2015 08:42)

[_] Tirar outra foto apds salvar

Figura 4 — Registro Fotografico da Nao Conformidade
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Apds o completo preenchimento de todos os itens do formulario, ele foi transmitido, para
a plataforma web. A transmissao requer conexao com rede de internet. Ela ocorre de forma
automatica e ¢ realizada no instante que a plataforma mobile detecta alguma conexdo com
internet, seja 3G ou wireless.

4. Resultados

Com a implantag@o do software proposto, foi possivel otimizar o fluxograma do processo
de aplicagdao das FVS. Inicialmente o fluxograma possuia dez etapas, cada uma contendo
uma unica atividade a ser realizada. Apds a implantagao, o fluxograma do processo reduziu-
se a cinco etapas, quando foi otimizado em uma unica etapa as atividades de Preenchimento
da FVS, Abertura da NC, Registro Fotografico e Envio da FVS, como pode ser constatado
através da figura 5.

ANTES DEPOIS

Figura 5 — Comparacao do fluxograma do processo da FVS

Ao realizar o envio do formulario diretamente do campo, eliminou-se a etapa de
transposi¢do das informag¢des. Da mesma forma, o processamento de dados e a geracdo de
relatérios foram extintos, pois, o software realizava estas operacdes automaticamente. Ao
longo do estudo, foram inspecionados 237 elementos (locais), totalizando 2.237 itens
inspecionados, através da aplicagao de 247 FVS.

Por meio da plataforma web, foi possivel monitorar o desempenho da obra em tempo real,
através de indicadores gerados automaticamente a medida em que as FVS eram transmitidas.
O monitoramento era realizado via dashboards, ferramenta disponivel na plataforma web,
que apresentavam o desempenho da qualidade da obra. Entre eles, destaca-se o Painel da
Qualidade - Formularios, que apresentava em um Unico layout, uma visdo do desempenho
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de cada atividade ocorrida na obra e um indicador geral, conforme ilustra a figura 6. Este
acompanhamento em tempo real permitiu aos gestores tomarem conhecimento de
informagdes que até entdo ndo eram geradas e possibilitou correcdes dos desvios ao longo
da obra.

el Painel de Qualidade - Google Chrome

Néo Conformidades
v Visao Geral

Conformidade Didria

10 ~-
Boa

5
Ruim “

0 Tipos
Mar/2015  Abr/2015 Maio/2015

FVS-006B- Execugéo de piso de c... 9.7
18/03/2015 !
Conformidade Diéria

0
TV 4

Boa

.

19/02/2015

Conformidade Didria

10 ~
Boa

0 Formularios
Mar/2015  Abr/2015 Maio/2015

Servigos - Qualidade 95

0 Realizagdes
Abr/2015 Maio/2015

FVS.006D- Execugao de piso de c...
18/03/2015

$90

Conformidade Diaria
e
[

Regular

e

Realizagdes

Ma

FVS-031- Recebimento de pré fabr... 9.7
19/02/2015
Conformidade Diaria

. &

Realizacdes

FVS-006E- Execugao de piso de c...
27/03/2015

$89

Conformidade Diaria

Ruim

Ruim .

RQUIZGQOES

06/Abr

Marcar Todos _Desmarcar Todos

Figura 6 — Painel de Qualidade — Formularios

Do mesmo modo, o Painel Qualidade — Nao Conformidades, permitiu a gestdo das NC
do empreendimento. O dashboard apresenta as NC geradas por formularios aplicados ao
longo do tempo, monitorando as que estavam com data de resolucdo atrasadas, no prazo e
as que ja tinham sido sanadas. A figura 7 apresenta este dashboard. Esta ferramenta foi de
extrema importancia, pois serviu como base para analise da qualidade dos servigos
executados na obra, onde adotou-se a premissa de buscar causa raiz do problema, a corre¢ao
imediata e o aumento no treinamento e planejamento para evitar a reincidéncia.

Até arealizacdo do estudo, a Empresa A ndo tinha nenhum controle e método de avaliagao
dos seus subcontratados com relagdo a qualidade dos servigos. Através da vinculagdo dos
subcontratados na aplicagdo das FVS, pode-se avaliar os subcontratados. Através do
dashboard Nao Conformidade por Empreiteiro, apresentado na figura 8, foi possivel
diagnosticar desvios por partes dos subcontratados. Ao constatar uma NC gerado por algum
subcontratado, o responsavel pela qualidade gerava o Registro de Inspecdo de Servigo e o
Relatorio de Nao Conformidade através da plataforma web e encaminhava imediatamente
ao empreiteiro responsavel pela corregao.
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Figura 7 — Painel da Qualidade — Nao Conformidades

N&do Conformidade por Empreiteiro

Empreiteiro A
Empreiteiro B
Empreiteiro C

Empreiteiro D

Empreiteiro

Empreiteiro E

Empreiteiro F

Empreiteiro G

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Nao Conformidades

I Dentro do Prazo [ Préximo do Vencimento [l Vencidas

Figura 8 — Nao Conformidade por Empreiteiro

Apos a implantacdo da TIC, foi constatada uma grande aceitacdo do uso da Tecnologia
pelos agentes intervenientes, que afirmaram que a nova metodologia otimizava o processo,
reduzia o volume de documentos em papel e possuia melhor interface para realizacdo da
inspe¢do. O setor de producdo teve uma alta adesdo na aplicabilidade da TIC, através do uso
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do rablet, pois possibilitou ao setor assegurar-se que, de forma eficaz, os servigos
executados, atendiam aos requisitos estabelecidos e também incentivavam o uso constante
na obra.

Ao final do estudo, elaborou-se um quadro comparativo entre a metodologia de aplicagao
das FVS antes e apds a implantacdo do software, apresentado pela figura 9.

Metodologia Antes Metodologia Depois
Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens
Nao necessita de .
N it
grandes : : investimento
investimentos X ¥
i - financeiro
. inanceiros
Investimento
N&o requer grande Ry
equer granc conhecimentos
capacitacao técnica o
dos funcionarios _basmos _de
informatica
. Processo
Processo conhecido X
Processo A pe——— - - desconhecido pela
P P empresa
. . Metodologia inovadora
Metodologia tradicional 9 ;
e de facil dominio : . 2 PEVEE CETICEE
pelo mercado
Retrabalho — Transmitir as N&o ha necessidade de
- informacgdes do papel para transmissdo manual da -
planilha eletrénica informagao
Retrabalho — Reescrever N0 ha necessidade de
- FV j nifi -
S sujas o da ~cadas reescrever a FVS
durante inspegdo
Processo B ) Velocidade na coleta de )
dados
B _ Reducéo das etapas do _
processo
: : Centralizagéo das :
informacdes
B N&o gera indicadores Gera indicadores :
automaticamente automaticamente
B N&o gera indicadores Gera indicadores :
automaticamente automaticamente
N&o requer conexédo N&o requer conexdo com
com internet para - internet para aplicagéo das -
aplicagdo das FVS FVS
N&o requer conexédo =
. f Requer conexao com
Mobilidade com internet para _ _ int?met e
emisséao de relatérios e pe =
= de relatdrios e gestao
gestao
B Carregar volumes de papel Carregar apenas o _
para campo dispositivo mével
Acarreta em grandes Nao requer espacos fisicos
. i - espagos fisicos para para armazenamento das -
Meio Ambiente armazenamento das FVS FVS
- Geracgéo excessiva de papel Pouca geracao de papel -

Figura 9 — Comparativo entre a metodologia de aplicacio da FVS antes do estudo X apés o estudo
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5. Conclusao

O emprego da Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo no controle de qualidade
Empreendimento A mostrou-se viavel e apresentou resultados importantes a empresa, que
considerou positivo o emprego dessa tecnologia na gestdo da obra e melhoria do processo.

O uso da tecnologia permitiu a otimizagdo do fluxograma do processo de coleta de FVS,
que diminui pela metade as etapas, reduzindo o tempo desprendido para aplicagdo e
aumentando a praticidade do uso das FVS. Também possibilitou o registro fotografico das
NC, o uso de rablets, eliminando a emissdo de papeis ¢ realizagdo de todos os registros
diretamente do campo, de modo que a informagao fosse capturada na sua esséncia.

O envio automatico das FVS da plataforma mobile para plataforma web mostrou-se muito
eficaz e pratico, fazendo-se desnecessario o retrabalho de transmitir as informagdes do meio
fisico para o meio digital, além de possibilitar o envio da informacgdo diretamente do campo,
aumentando o nivel de seguranca quanto a perda da informacdo ao longo do processo. O
emprego do software permitiu aos gestores 0 monitoramento em tempo real dos indicadores
e das atividades executadas. Os dashboards possibilitaram, através de sua versatilidade de
informacgdes e por sua linguagem objetiva e dinamica, o entendimento € uma visao ampla
das NC e da abrangéncia das FVS em toda obra. Outro beneficio gerado pela implantacdo
da TIC foi a geracao automatica de relatorios das FVS e das NC. Essa automacao possibilitou
uma agil gestdo e encaminhamento dos problemas diagnosticados para os respectivos
responsaveis pela resolugao.

A TIC mostrou-se aplicavel e de grande adaptag@o as diversas peculiaridades da industria
da construcao civil. O uso da tecnologia para a o controle de qualidade no Empreendimento
A mostrou-se viavel e com potencialidade de ser expandido para o controle de todos os
servigos executados, bem como a gestao da qualidade como um todo. O seu emprego facilita
a comunicacdo entre os envolvidos, de modo a concentrar as informagdes. A adesdo pela
equipe técnica da obra evidencia a tendéncia do uso dessas tecnologias no dia a dia das obras.
A utilizagdo de rablets na obra apresentou-se como uma ferramenta inovadora e com forte
tendéncia no dia a dia das construgdes, através de sua caracteristica multiuso, quando
possibilitou a aplicagdo de FVS, abertura de NC, registros fotograficos e consulta a
procedimentos e projetos.
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