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RESuUMO

O setor da construgéo civil vem passando por fortes mudangas em todas suas esferas. De um lado, ha
a busca de elevados indices de desempenho das construgdes, resultante de uma nova concepgio de
projetar e construir, o atendimento dos requisitos e a satisfa¢ao dos usudarios. Por outro lado, o setor
enfrenta um cendrio de fortes mudancas de politicas publicas e economicas, influenciadas pela crise
econdmica, redugdo da demanda por unidades habitacionais, dificuldades em financiamento, gerando
um aumento na competitividade no setor. Frente a este contexto, é imprescindivel a busca de novas
tecnologias e metodologias de gestdo e execugdo, que visem a eficiéncia de seus processos a fim de
reduzir desperdicios, assegurar a qualidade e o cumprimento dos requisitos dos usudrios e a busca
da melhoria continua das construgdes. O presente trabalho apresenta em um estudo de caso, cujo
objetivo é avaliar a aplicabilidade do emprego da Tecnologia da Informagdo e Comunicagao (TIC) no
controle de qualidade de uma obra. O estudo consiste em aplicar a tecnologia, através do emprego de
um software, no controle de qualidade, utilizando tablets para aplicagao das Fichas de Verificagao de
Servigo (FVS), apresentando uma comparagdo de vantagens e desvantagens do uso da TIC em relagdo
ao método tradicional. A aplicacdo otimizou o processo de controle de qualidade, a correlagdo das
Nio Conformidades com o or¢amento e cronograma, possibilitando o monitoramento em tempo real,
facilitando a gestao e aumentando a confiabilidade das informagoes para a tomada de decisao.
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1 INTRODUCAO os desperdicios, obtendo maior controle sobre to-
das variaveis da obra.

Atualmente, para gerenciar um empreendi-
mento, ndo é mais suficiente o uso das metodolo-
gias tradicionais, com as quais o gestor ndo tem
o controle satisfatério de todas as informagdes
geradas entre todos os agentes intervenientes.
(NASCIMENTO; SANTOS, 2008). Na constru-

No setor da construgao civil do Brasil, ja é
consenso entre as construtoras, a necessidade de
mudancga nos conceitos de projetar e construir,
buscando a otimiza¢do dos recursos e o aper-
feicoamento de seus sistemas construtivos e de

gestdo. No cendrio atual, em que hd redugdo da ‘" *°™ ) b )
margem de lucro, escassez de investimentos e au- ~ §20 civil, a falta de informagao em tempo real ¢
mento substancial dos custos, faz-se necessario o~ UMa caracteristica do setor. (HOWELL; KOSKE-

aperfeicoamento em sua gestio, de modo a visar LA 2000). Coletar as informagdes em todos os
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lugares da obra torna-se um desafio aos respon-
saveis, pois geralmente os canteiros de obra pos-
suem grandes areas, condi¢oes climaticas adver-
sas e recursos espalhados. (KIM et al., 2013).

Geralmente os dados coletados em obra sao
imprecisos e verbais (NAKAGAWA, 2006), atra-
vés do uso de folhas de papeis, que ocasiona um
desperdicio de tempo e espaco entre o canteiro
de obras e o escritério. (KIMOTO et al., 2005).
Neste sentido, o uso da Tecnologia da Informagao
e Comunicagéo (TIC), através do uso de dispo-
sitivos mdveis, como o tablet e smartphone, tor-
nam-se alternativas para coletar e gerenciar as
informacoes de forma eficaz, de modo a promo-
ver um controle de qualidade, e gerir os prazos
e custos. Os dispositivos moveis permitem que
a informagcao seja transferida a partir do campo
para o escritorio muito mais rapido e seguro que
as metodologias tradicionais, baseados em folhas
de papel, como também tem a qualidade e a in-
tegridade dos dados potencialmente melhoradas
uma vez que menos erros sao realizados durante
processo do registro (BOWDEN et al., 2005).

Este trabalho apresenta um estudo acerca da
aplicabilidade da TIC no controle de qualidade de
uma obra, através do qual utilizou-se dispositivos
moveis para aplicagdo das Fichas de Verificacoes
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

2.1 QUALIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

A qualidade na industria da construgao ci-
vil é percebida através do desempenho e durabi-
lidade dos empreendimentos, em que a qualidade
dos servigos associados torna um caracter essen-
cial pela obten¢do e da qualidade dos empreen-
dimentos. (BRAZ, 1999). Ela deve ser vista de
forma ampla, focando nas vérias etapas do pro-
cesso de produgio e uso, sendo elas divididas em
planejamento, projeto, fabrica¢do de materiais e
componentes, execu¢do de obras e uso, operagao
e manutencdo. (HIRSCHFELD, 1996).

A industria da construcio civil difere-se em
muito, com relagdo as demais industrias, no que é
relativo a conceitos e metodologias de qualidade.
Possui uma cadeia de produgdo complexa e hete-
rogénea, tendo uma diversidade de agentes inter-
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venientes e produtos ao longo da produgédo, com
diversos niveis de qualidade que incorporaréio
a qualidade final do empreendimento. (SOUZA
et al., 1995).

Sukster (2005) afirma que, diante de uma
maior competicao de mercado, é indispensavel
que a construgdo civil busque novas formas de
produzir. Empresarios do setor se vém obrigados
areformular os antigos métodos de produgao para
aumentarem a eficiéncia nos processos construti-
vos (SANTOS, 2003). Nessa situagdo, as empresas
vém aderindo ao longo dos ultimos anos a pro-
gramas de melhorias, com o objetivo de alcangar
niveis elevados de desempenho.

Ainda, com a vigéncia da ABNT NBR
15575:2013 - Edificagcdes Habitacionais - De-
sempenho, toda a cadeia produtiva da industria
da construgao civil muda o conceito de produzir
e construir, iniciadas pelas edificagdes habitacio-
nais. A norma enfoca as exigéncias dos usuarios,
no que tange ao comportamento ao uso, sem
prescri¢do dos sistemas construtivos utilizados.
(ABNT, 2013). Para tal, faz-se necessario mudar
o conceito de projetar e construir, a fim de aten-
der aos novos requisitos.

2.2 CONTROLE DE QUALIDADE NA CONS-
TRUGAO CIVIL

O controle de qualidade deve ser realizado
simultaneamente com a execuc¢io das atividades
na obra, de modo a identificar os problemas de
qualidade e agir de maneira a limitar sua recor-
réncia. (MAROSSZEKY et al., 2002).

Para Formoso et al. (2001), a medigéo de de-
sempenho de uma empresa é fundamental para a
gestao da qualidade. Elas fornecem aos gestores
informagdes necessarias para a tomada de de-
cisdes e ao planejamento das agdes de melhoria
da qualidade e produtividade da empresa. Infor-
magdes sobre o desempenho dos processos e das
técnicas construtivas durante a etapa de execu-
¢do, quando obtidas de forma sistematica, podem
auxiliar no redirecionamento das atividades de
gestao, treinamento e controle da qualidade das
empresas. (BERR, 2012).

Marosszeky et al. (2002) salientam que di-
versas empresas possuem sistemas de controle de
qualidade bem evidenciados e abrangentes, entre-
tanto, os profissionais sdo resistentes em usufrui
-los, pois acreditam que seu uso ndo leva a melho-
ria da qualidade do produto.
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Estabelecer uma conduta de afericdo da qua-
lidade com o foco nos processos de execugdo po-
deria eliminar problemas de conformidade ocultos
sob outros processos subsequentes e possibilitar
acoes de carater mais proativo. (CARRARO; DIAS,
2014). A fase de execucio possui papel importante
no atendimento dos requisitos estipulados em pro-
jeto, pois através desta que assegura-se o cumpri-
mento dos requisitos previstos em todos sistemas
construtivos. O desafio para o atendimento dos re-
quisitos estabelecidos em projeto, durante a fase de
construcio, estd em controlar todas as atividades
executadas ao longo da obra, de modo eficaz, con-
ferindo qualidade e a correta execugéo, do ponto de
vista técnico. Deste modo, faz-se necessario criar
mecanismos que visem monitorar e gerir o proces-
so construtivo buscando assegurar o atendimen-
to destes requisitos de forma integral e em todas
etapas da obra. Para isto, o controle de qualidade
apresenta-se como uma forma de garantir o atendi-
mento e controlar a execu¢ao do empreendimento,
atestando a qualidade como um todo. (BOES; PAT-
ZLAFFE, 2016).

As dificuldades em controlar, manter e me-
lhorar a qualidade de execugdo de obras na cons-
trugdo civil tém sido evidenciadas em diversos
trabalhos em todo Brasil. Apesar da importancia
deste tema, é escassa a literatura sobre a constru-
¢do de sistemas de controle da qualidade de exe-
cucio dos processos que produzam informacoes
de maneira sistematica e expedida. (BERR, 2012).

2.3 TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO E COMU-
NICACAO (TIC) NA CONSTRUGAO CIVIL

A industria da construcdo é uma inddstria
que possui informagao intensiva e que elas neces-
sitam ser transferidas e trocadas durante o ciclo
de vida do projeto. (CHEN; KAMARA, 2011).
No entanto, a falta de informagdo em tempo real
¢ uma caracteristica da inddstria da construgdo
civil. Essa auséncia cria obstéculos e reduz a ca-
pacidade dos gestores acompanharem os custos,
prazos e demais indicadores de desempenho, di-
minuindo sua habilidade de detectar ou controlar
a variabilidade e incerteza inerentes nas ativida-
des de construgdo. (HOWELL; KOSKELA, 2000).

As informagdes em tempo real da execugido
das atividades permitem a melhoria continua dos
fluxos de trabalho. O compartilhamento de dados
de construcao pode melhorar a transparéncia de
desperdicios nos fluxos de trabalho da constru¢ao
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que ndo se manifestam de maneira clara. (NAKA-
GAWA, 2006). Realizar um intercAmbio eficaz de
informacdes entre os participantes de uma cons-
trugdo ndo é uma tarefa facil, pois canteiros de obra
com grandes areas, condigoes climaticas adversas e
recursos espalhados tornam dificil aos engenhei-
ros e aos gerentes essa extragdo da informacgao do
local onde esta ocorrendo a atividade até o escri-
torio. (KIM; LIM; KIM, 2011).

A informagéo é essencial para as construto-
ras nos dias de hoje. Na construgao civil, o trata-
mento do fluxo de informagdes entre os diversos
agentes intervenientes ao longo de todo processo
¢ um dos fatores criticos para o sucesso de um
empreendimento. (NASCIMENTO; SANTOS,
2008). Para Tzortzopoulos (1999), ao longo dos
processos, diversas decisdes essenciais nao sdo to-
madas de forma adequada por falta de tempo ou
por pressoes do mercado. Essa tomada de decisao
é realizada sem considerar todas as informacoes
necessarias, podendo gerar perdas. A falta de tra-
tamento dos fluxos de informac¢do nos processos
construtivos pode levar a manifestagdes patologi-
cas, atraso nos prazos, baixa produtividade e qua-
lidade, além do aumento substancial nos custos.
(TZORTZOPOULOS, 1999).

Atualmente gerenciar um empreendimento,
ndo ¢ mais suficiente utilizar metodologias tradi-
cionais, com as quais o gestor nao tem o controle
satisfatorio de todas as informagoes geradas entre
os agentes intervenientes. Com essa constatagao,
faz-se necessaria a utilizacdo de sistemas de in-
formacoes para suprir esta necessidade. (NASCI-
MENTO; SANTOS, 2008).

Para Kimoto et al. (2005), o uso de folhas de
papel para a coleta de dados nos canteiros de obras
ocasiona um desperdicio de tempo e espago entre
o canteiro de obras e o escritério. Geralmente os
dados coletados em obra sdo imprecisos e verbais,
onde a implantagdo de melhorias no processo
construtivos depende do compartilhamento ra-
pido e preciso das informagdes. (NAKAGAWA,
2006). De acordo com Kim et al. (2013), é um desa-
fio para os engenheiros coletar as informagoes em
todos locais em tempo real. Para este desafio, fa-
z-se necessario o desenvolvimento de ferramentas
com capacidade de detec¢do e comunicagao ade-
quadas para troca de informacao de forma eficaz.

Nessa conjuntura Kim, Lim e Kim (2011)
apontam o emprego de tablets e smartphones
como a solucdo para a aplicagéo da coleta da in-
formacao nas obras. Ledo (2014) considera o uso
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de dispositivos mdveis nos canteiros de obras
como uma solugdo para coletar e gerenciar as
informagdes geradas na obra de forma mais efi-
ciente, fomentando a inovagdo dos processos de
gestao existentes.

Os dispositivos moveis permitem que a in-
formacao seja transferida a partir do campo para
o escritério muito mais rapido que os sistemas
tradicionais, baseados em papel. A qualidade e a
integridade dos dados sdao potencialmente melho-
radas uma vez que menos erros sdo feitos duran-
te o processo de registro, transporte e processo.
(BOWDEN et al., 2005). Os dados compartilha-
dos por dispositivos méveis auxiliam na geragao
de melhorias em futuros empreendimentos, atra-
vés da retroalimentacéo via o histérico armazena-
do no banco de dados. (KIM et al., 2013, NAKA-
GAWA, 2006).

Para o atendimento da qualidade nas obras
e, como consequéncia, a satisfagdo total do cliente
e o atendimento dos requisitos de projeto, as em-
presas do setor vem adotando Sistemas de Ges-
tdo de Qualidade (SGQ), com destaque para ISO
9000 e o PBQP-H, ambos bastante difundidos e
que permeiam com solidez o mercado. No entan-
to, surgem questionamentos quanto a metodolo-
gia atual de coleta e tempo de analise em relacao
as inspegdes de servicos executados nos cantei-
ros de obra. Para estes problemas, a TIC aparece
como uma op¢ao para somar aos sistemas de ges-
tao atuais. (BOES; PATZLAFF, 2016).

3 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma obra
de um Complexo Logistico, situado na cidade de
Cachoeirinha/RS, totalizando 42.032,72 m* de
area construida, com prazo de execugao de 6 me-
ses. O empreendimento contempla a constru¢ao
de um Centro de Distribuicdo, contendo areas
administrativas. Em virtude do curto prazo de
execucdo, a obra apresentava uma versatilidade
de atividades simultaneas, e grande nimero de
intervenientes envolvidos na etapa de constru-
¢d0, buscou-se um alto nivel de controle dos ser-
vicos executados, a fim de obter maior controle
da qualidade do escopo, atender os requisitos de
desempenho estipulados em projeto, realizar a
rastreabilidade de possiveis desvios, controlar
custo e prazo.

J. S. Bdes, J. O. Patzlaff
3.1 SOFTWARE UTILIZADO

O software utilizado para implantacao do
controle de qualidade é voltado para a mobilida-
de na construgao civil, desenvolvido para recolher
em tempo real, informagdes que servem como
base para tomada de decisdo, controle de qua-
lidade, reducio de custos e monitoramento dos
prazos, sustentabilidade ambiental e tratamento
dos fluxos de informacdes. Ele funciona em duas
plataformas: web e mobile. A plataforma web é
responsavel por cadastrar os formularios, receber,
centralizar e processar todas as informagdes cole-
tadas em campo e realizada a rastreabilidade das
Nao Conformidades (NC). Através dela é possi-
vel fazer a gestao dos modulos em tempo real e
acompanhar os indicadores da obra. A platafor-
ma mobile é responsavel por realizar a coleta das
informagdes em campo. Nela, o usuario realizada
as inspegdes, registra as Nao Conformidades e
transmite os formularios para a plataforma web.
Ele pode ser utilizado através de smartphones e
tablets como forma de aplicativo, pelos profissio-
nais nas obras e permite o controle da qualidade,
produtividade e méao de obra em tempo real. Seu
sistema ¢ habilitado para operar online e offline,
de modo a atender as obras que nio possuem co-
nexao com a internet.

3.2 IMPLANTAGAO

A construtora responsavel pela execuciao do
empreendimento ndo possuia um Sistema de Ges-
tdo da Qualidade certificado, entretanto, adota
procedimentos internos e controla a execugao
dos servicos através de aplicagdo de Fichas de Ve-
rificacdes de Servicos (FVS) em papéis. Todos os
servigos executados ao longo da obra sdo verifi-
cados, de modo a garantir a qualidade ao cliente
e gerar valor agregado ao produto final. A figura
1 ilustra o fluxograma do processo de aplicagao
das FVS.
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Figura 1 - Fluxograma da FVS
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Fonte: Boes (2015).

A implantac¢do da TIC no controle de quali-
dade de obras ocorreu em trés etapas: Defini¢cdo
dos servigos, Integragdo do Cronograma e Orga-
mento e Aplicagdo das Fichas de Verificagao de
Servico.

3.2.1 DEFINICAO DOS SERVICOS

Para a implanta¢ao da Tecnologia da Infor-
macao e Comunica¢io (TIC) no controle de qua-
lidade foi primeiramente definido quais seriam os
servicos a ser controlados para o estudo. Foram
definidos os cinco principais servigos executivos
da obra, sendo eles: execugao da estaca hélice con-
tinua, execuc¢ao de blocos de coroamento, recebi-
mento e montagem de pilares pré-fabricados, exe-
cugdo de piso de concreto e execugdo de Tilt-up.
A escolha ocorreu em fungdo do valor agregado,
requisitos de desempenho estipulados em projeto,
nimero de intervenientes envolvidos, complexi-
dade, prazo e pela distinta tipologia entre as ativi-
dades, de modo a testar a aplica¢ao da tecnologia.

As Fichas de Verificagoes de Servicos em pa-
peis tiveram suas informagdes transferidas para
o meio digital, através da plataforma web. No ca-
dastro das FVS em papel na plataforma web é re-

gistrado a descri¢ao do item a ser inspecionado, a
metodologia em como inspecionar, os critérios de
aceitacdo e resposta. Nesta etapa, vinculou-se a
abertura automética de Nao Conformidade, caso
a FVS obtivesse alguma resposta fora do padrao
esperado. Também foram anexados junto a cada
formulario o projeto respectivo para inspecdo e
o procedimento de inspe¢do, caso o inspetor de-
sejasse consultar. Também foram cadastrados to-
dos os subcontratados e fornecedores envolvidos
no processo construtivo, de modo a avaliar seus
produtos e servicos.

3.2.2 INTEGRACAO DO CRONOGRAMA E
ORCAMENTO

Com a proposta de correlacionar as Nao
Conformidades geradas ao longo do processo
construtivo, realizou-se a integracdo do crono-
grama e or¢amento junto a plataforma web, onde
permitiu-se a vinculagao dos itens orgamentarios
e do cronograma na aplicagdo da FVS. A integra-
¢do possibilita uma alimentagdo didria e in loco
de todas as atividades realizadas em campo, de
modo a acompanhar as ndo conformidades, re-
trabalhos e os desvios ocorridos no cronograma e
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orcamento. Através de um arquivo do tipo “.xlsx”,
o orgamento discriminado e o cronograma foram
exportados, mantendo sua arvore hierarquica.
Foram incluidos na estrutura do cronograma os
elementos de estaca hélice continua, blocos de co-
roamento, numeragdo dos pilares pré-fabricados,
paginagdo de concretagem do piso de concreto e
Tilt-up, de modo a obter a rastreabilidade na ins-
pecdo de qualidade.

3.2.3 APLICAGCAO DAS FICHAS DE VERIFICAGAO
DE SERVICO

Apos concluido a integragdo do cronograma
e or¢amento e o cadastro das FVS junto a plata-
forma web, iniciou-se a etapa de coleta de dados
in loco. Esta etapa ocorreu entre Marco de 2015 a
Maio de 2015 e foi realizada no decorrer da exe-
cucao dos servicos, sendo desenvolvida a medida
que os servigos eram realizados em campo. As
inspe¢des de qualidade eram realizadas através
das FVS, sendo aplicadas através da plataforma

J. S. Boes, J. O. Patzlaff

mobile, com o uso do tablet. Para a aplicacdo das
FVS ndo se fez necessario conexdo com internet,
permitindo o uso totalmente offline.

A rotina de inspe¢do em campo seguiu a
mesma para todos os servicos. Ao iniciar uma
atividade de um determinado servico, era reali-
zada a inspecdo de qualidade, através da aplica-
¢do da FVS, via o uso do tablet, até a conclusio
e aceite do servi¢o. Todos formularios cadastra-
dos na plataforma web ficavam disponiveis para
acesso na plataforma mobile, onde o inspetor ao
chegar em campo, selecionava a FVS referente ao
servico a ser inspecionado.

A aplicagao da FVS iniciou-se com o preen-
chimento do cabecalho, onde se vincula o forne-
cedor ou subcontratado responsavel pelo servico
avaliado, data da inspegéo, assinatura eletrénica
do inspetor e a vinculagdo do cronograma e do
or¢camento referente ao elemento inspecionado. A
figura 2 apresenta o preenchimento do cabegalho
e a figura 3 ilustra a vinculagao do item do cro-
nograma.

Figura 2 — Tela Inicial da FVS - preenchimento do cabegalho

Ll 65% M

reenchimento de Formuldrio , ) Todos . ﬁ Anexos do Formulario
Cabegalho
FV-003- EXECUCAO DE ESTACAS HELICE - Tipo de Formulério Categoria do Tipo Situagdo
CONTINUA Servigos - Qualidade Inspecdo Aberto
¥ Condigdes para Inicio de Servigos 0/2 Fornecedor Avaliado Validade Reviséo
- 05/03/2015
o
1 ‘ ‘ Locagéo da estaca concluida Atendimento Avaliado Data do Atendimento Cédigo do Atendimento
deProdugdo 05/03/2015
Responsavel Realizacdo Identificador
2 Ter Jeferson Spiering ... ‘) 05/03/2015

W Condigdes de Aceitagao 0/7

1 ‘ ‘ A identificagéo da locagdo confere com a execugéo

2 | | Diametro

3]

‘ Cota de escavagéo

Observagao

4 ‘ ‘ Conferéncia da armadura

Fonte: Boes (2015).
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»
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Figura 3 - Vinculagdo do item do cronograma

Navegagao de Locais
LOCAL NIVEL 2 LOCAL NIVEL 3 LOCAL NIVEL 4
FUNDAGOES 2
PROFUNDAS 2 GALPAO
BLOCOS DE PREDIO
FUNDAGOES 5 ADMINISTRATIVO
PREDIO
SANITARIOS/

PORTARIA

PREDIO APOIO
MOTORISTA

RESERVATORIO/
CASA DE BOMBAS

PREDIO SALA
BATERIAS

PREDIO
UTILIDADES

PC601

PC602

PCE03

PC604
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PC606

PCEOT

vFiWw Vv vVvwvevyTVwyy

Selegéo: PREDIO SALA BATERIAS / Confirmar Selegao

Fonte: Boes (2015).

Concluido o preenchimento do cabegalho o inspetor registrar uma resposta em desacordo
da FVS, é iniciada a inspecao, através dos itens de  com o estipulado, a plataforma mobile abrira au-
verifica¢do cadastrados na plataforma web. A fi- tomaticamente uma Nao Conformidade, possibi-
gura 4 ilustra esta aplicagdo. Em situa¢des, quan-  litando o preenchimento dela no local da ocor-
do na inspecéo for diagnosticado algum desvio e  réncia. A figura 5 ilustra este processo.

Figura 4 - Aplicagdo da FVS

@ Preenchimento de Formulario ; ) Todos . ﬁ Anexos do Item LVJ Nao Conformidades
. .

Cabegalho

FVS-030B- EXECUG[\O TILT-UP (ARMAQEO) 13 2 Conferéncia da armagao de acordo com o projeto

W Controle de Execugéo - Armagéo 1/3

1 "/‘ Verificar a presenga de espagadores, superlift e insertos

metélicos
2 . Conferéncia da armagéo de acordo com o projeto Conferéncia Visual
Aprovado

‘ Conferir ferragens para que nao encostem no piso e
sobressaiam o concreto.

Reprovado

Observacgao

‘ Anterior Préximo »

Fonte: Boes (2015).
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Figura 5 - Abertura automatica da Nao Conformidade

@ Atencao

Confirma a criagdo da ndo conformidade?

Cancelar

Fonte: Boes (2015).

A plataforma mobile gera automaticamente
o nimero sequencial da NC, vinculando os itens
do cronograma e do or¢amento referente ao ele-
mento inspecionado e o fornecedor ou subcontra-
tado responséavel. A NC é preenchida in loco sob
a forma de capturar o maior nimero de infor-
magoes sobre o ocorrido. De modo a evidenciar
a NC e obter um maior registro e informagoes
para a melhoria continua e a tomada de decisao,

Figura 6 — Registro Fotografico

Confirmar

a plataforma mobile, permite inserir registro fo-
tograficos a Nao Conformidade. Ao realizar o
registro fotografico a plataforma mobile, registra
automaticamente no canto inferior a direta a data
e hora do registro. Outra ferramenta disponivel é
a aplicagdo de marcadores nos registros fotogra-
ficos, de modo a destacar os pontos principais e
dar destaque ao problema diagnosticado. A figu-
ra 6 mostra este processo.

@ Detalhes do Anexo

Nome *

FOTO_2015328_84230

Criado por
Modificado por Extenséo: JPEG

Tamanho: 51 KB

Origem: Camera Fotografica

T'._ Abrir Anexo 9 Marcadores J Salvar H

Descricdo

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

28/03/2015 08:42]

[ Tirar outra foto apés salvar

Fonte: Boes (2015).
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Preenchida a Ficha de Verificagdo de Servico e a Nao Conformidade, o formuldrio esta apto a ser
transmitido para a plataforma web. A FVS s6 é permitida ser enviada, apds o completo preenchimento
do formuldrio, evitando que haja falhas de informacao. Para a transmissdo da FVS e da NC da plata-
forma mobile para a plataforma web, necessita-se de conexdo com internet. A transmissao é automatica
e é realizada no instante que a plataforma mobile detecta alguma conexdo com internet, seja 3G ou
wireless.

4 RESULTADOS

4.1 IMPLANTAGAO

Ao longo do estudo foram inspecionados 237 elementos, totalizando 2.237 itens inspeciona-
dos, através da aplicagao de 247 Fichas de Verificagdo de Servico.

Com a implantagdo da tecnologia foi possivel otimizar o fluxograma do processo de aplicagao
das FVS. Inicialmente, o fluxograma possuia dez etapas, cada uma contendo uma tnica atividade a ser
realizada. Apés a implantagao, o fluxograma do processo reduziu-se a cinco etapas, como pode ser
visto na figura 7, foi otimizado em uma unica etapa as atividades de preenchimento das FVS, abertura
de NG, registro fotografico e envio das FVS.

Figura 7 - Comparagdo do fluxograma do processo da FVS

ANTES
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DEPOIS

Fonte: Boes (2015).

Foi possivel a realizagdo em campo, atra-
vés de uma unica ferramenta, o tablet, a busca
das FVS no banco de dados, o preenchimento da
FVS, abertura da NC, registro fotografico e envio
da FVS. A realizagdo em campo da busca da FVS
mostrou-se vantajosa, pois nao desprendia de
tempo no escritério buscando a FVS necessaria
para realizar a inspe¢dao e nem o uso da impres-
sdo do documento.

Ao enviar a FVS automaticamente através
da plataforma mobile para plataforma web, nao
se faz necessario a transposi¢ao das informacoes
coletadas em campo, diminuindo o risco da per-
da da informagao ao longo do processo.

Através da plataforma web, foi possivel mo-
nitorar o desempenho da qualidade da obra, por
meio de indicadores em tempo real, onde o res-
ponsavel pela qualidade e pela geréncia acompa-
nhavam diariamente. A plataforma oferece di-
versos dashboards que ilustravam os indicadores.
Entre eles, destaca-se o Painel de Qualidade - For-
muldrios, em que num unico layout foi possivel
monitorar e analisar o desempenho de qualidade
da execu¢do dos servicos, como também obter
a média de conformidade da obra. O dashboard
apresenta a conformidade diaria por FVS aplicada
ao longo do tempo, ilustrando sua classificagao, de
acordo com os parametros internos da empresa.
A figura 8 ilustra esta visualizagdo. O dashboard
era atualizado a medida que eram transmitidas as
FVS do campo, de modo a ter um monitoramento
em tempo real dos indicadores.

Do mesmo modo, o dashboard Painel de
Qualidade - Ndo Conformidades permitiu a ges-
tdo das Nao Conformidades geradas no processo
construtivo, onde apresenta as NC geradas por
FVS aplicadas ao longo do tempo, monitorando
as que se encontram com resolugdo atrasadas,
no prazo e concluidas. A figura 9 apresenta este
dashboard.

O dashboard Conformidade Didria permi-
tiu aos gestores monitorar em tempo real as con-
formidades dos servicos executados diariamente,
como também criar a média e monitorar os picos.
Esses resultados eram apresentados em reunides
semanais com os envolvidos do processo cons-
trutivo e divulgados nos murais da obra, para que
os funciondrios tomassem conhecimento do de-
sempenho das atividades. A figura 10 apresenta
esta visualizagao.
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Figura 8 - Painel de Qualidade — Formularios

LU UTELLEE  NaEo Conformidades
¥ Viséo Geral
Conformidade Diaria
10 =] FVS.006B- Execugao de piso de c... 9,7 | FV5.031- Recebimento de pré fabr... 97
egular & 18/03/2015 t 19/02/2015 o
Boa Conformidade Didria Conformidade Didria
10 10
5 A
Ruim ﬁlgu " 5.3.3- &
Boa Boa
5 5
0 Tipos Ruim Ruim
Mar/2015  Abr/2015 Maio/2015
= o Realizagdes 0 Realizagdes
Abr/2015 Maio/2015 Mar/2015 Abr/2015
Conformidade Diaria - = = =
FVS.006D- Execugdo de piso dec... g g9 FVS-006E- Execucio de piso de c... $89
10 18/03/2015 " 2710312015 z
Conformidade Didria Conformidade Didria
Boa
10 10
ul
¥ : ' e —
Ruim
Regular Ruim
5 5
2l Ruim Ruim
o Formularios
Mar/2015  Abr/2015 Maio/2015
0 Realizagdes o Realizagdes
- Abr/2015 Maio /2015 06/Abr  20/Abr  04/Maio
Marcar Todos  Desmarca
Fonte: Boes (2015).
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Figura 9 - Painel de Qualidade - Nao Conformidades

Formularios

¥ Visdo Geral
Por Més
7
N F\V5034- Montagem de pré fabricado 40 FV5031- Recebimento de pré fabri... 30
50 Py 19/02/2015 1810212015
Situagio
. For Més Por Més
25 20 20
a . Prazo 20 20
Faw/2015 Mar/2015 Abr/2015 Situagio Situzcio
m l ) '
0 Prazo o . Prazo
Fav/2013 Mar /2015 Fav/2015 Mar/2015
75
FV5.006B- Execucdo de piso de co... 4 | FVS006C- Execucdo de piso de co... Fl
i 30/03/2015 28/03/2015
=
Situagio
I:;a Por Més Por Més
‘ 4 4
25
[« . Frazo Situagde Situagio
Fow/2015 Mar/2015 Abr/2015 2 2 ‘
1 ‘ .
o . Prazo o . Prazo
Mar/ 2015 Abr/2015 Mar/2015 Abr/2015

Fonte: Boes (2015).
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Figura 10 — Conformidade Didria
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Qualidade - Conformidade Diaria =
100
} /MV
v vy
Yy'v

@ 80
= 70
E Y
:_: 60

50 4

40

2. Mar 16. Mar 30. Mar 13. Abr 27. Abr

@ Média do Dia

— Média Acumulada

Conformidade Média no Periodo

I Ruim
Fonte: Boes (2015).

Até a realizacdo do estudo, a construtora
ndo possuia nenhuma avaliagdo analitica quan-
to a qualidade dos servicos prestados por seus
subcontratados e fornecedores. Através da im-
plantacao da tecnologia, por meio da vinculagao
nas FVS dos responséveis pela execucao das ati-
vidades, pode-se avaliar os subcontratados e for-
necedores e trazer a tona informagdes a geréncia
e monitorar a qualidade dos servicos prestados.
A figura 11 ilustra o dashboard que apresenta as
NC geradas por subcontratados e fornecedores.
Através deste dashboard foi possivel diagnosticar
os responsaveis pelos desvios, onde eram realiza-
dos treinamentos especificos para cada situagao
em busca da capacitacdo dos subcontratados e
visando o aumento das conformidades. Ao diag-
nosticar a NC, automaticamente a plataforma
web enviava o relatorio referente ao desvio para
o subcontratado. Constatou-se que apds a im-
plantacdo e este processo de retroalimentacao
de informagdes, os subcontratados tiverem uma
postura mais atuante quanto a preocupacdo com
a qualidade dos servigos executados.

Regular Bom

4.2 CORRELAGAO ENTRE NAO CONFOR-
MIDADES VS. CRONOGRAMA E ORCA-
MENTO

Ao realizar as vinculagdes do cronograma
e orcamento no momento da aplicacdo da FVS,
pode-se correlacionar as NC com os itens or¢a-
mentarios e do cronograma, gerando um banco
de dados dos problemas ocasionados na obra e
seu impacto, servindo como base para retroali-
mentacao destas informagdes. Até a realizacdo do
estudo a empresa ndo possuia nenhum histérico
de correla¢ao das Nao Conformidades geradas ao
longo da obra com o cronograma e orgamento.

Este processo permitiu diagnosticar os prin-
cipais itens orcamentarios que apresentaram NC.
Conforme a figura 12, através do qual pode-se
analisar os itens orcamentarios fechados e pode-
se constatar que o item “02-05 — Superestrutura”
do orcamento foi o que mais apresentou NC. As
correlagdes entre NC e o or¢amento foram im-
portantes para vislumbrar os custos extras ge-
rados a partir dos retrabalhos ocasionados pelas
NC, permitindo a analise da causa-raiz, a rastrea-
bilidade e como banco de dados para servir como
retroalimentagdo em futuros projetos.
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Figura 11 - Nao Conformidades por Subcontratados

Ndo Conformidade por Empreiteiro

Empreiteiro A

Empreiteiro B

Empreiteiro C

Empreiteiro D

Empreiteiro

Empreiteiro E

Empreiteiro F

Empreiteiro G

[ Dentro do Prazo
Fonte: Boes (2015).

I pPréximo do Vencimento

20 25 30 35 40 45

Nao Conformidades

M vencidas

Figura 12 — Nao Conformidades vinculadas ao Or¢amento

NAO CONFORMIDADES "02 - GALPOES/PREDIO ANEXOS
0%

0%

Fonte: Boes (2015).

A integracdo do cronograma na aplicagao
das FVS possibilitou correlacionar os atrasos e
impactos no cronograma com as NC, por conse-
quéncia os retrabalhos gerados ao longo da exe-
cucdo. Até o presente estudo, a construtora nao
possuia nenhum banco de dados com relagao aos
retrabalhos e atrasos de obra. Desta forma, apds
o estudo, pode-se criar um banco de dados. Da
mesma forma que a vinculagido do or¢amento, no
cronograma pode ser realizada uma visao macro,
conforme o Figura 13, pode pode-se analisar os
itens principais do cronograma. Pode-se expan-
dir a analise das NC por itens e subitens, de modo
a vislumbrar as NC geradas por prédio.

= 02.01- GABARITO PARA LOCAGAO DE
OBRA

= 02.02- INFRAESTRUTURA

= 02.03- MUROS DE DOCAS / NICHOS
DOS NIVALADORES / MUROS DE
ARRUMO

® 02.04- PIS05 DE CONCRETO

= 02.05- SUPERESTRUTURA
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Figura 13 — Nao Conformidades vinculadas ao Cronograma

NAO CONFORMIDADES

Fonte: Boes (2015).

4.3 APLICABILIDADE DA TECNOLOGIA DA
INFORMAGAO E COMUNICAGAO

Com relagao a aplicabilidade da tecnologia,
pode-se constatar que houve grande aceitagdo do
uso da Tecnologia da Informagdo e Comunica-
¢do no canteiro de obra, através da aplicagdo das
FVS, via tablet, pelos engenheiros responsaveis
pela qualidade, onde a nova metodologia otimi-
zava o processo, reduzia o volume de documentos
em papel a serem carregados ao campo. O setor
de produgédo teve uma alta adesdo na aplicabili-
dade da tecnologia em campo, onde afirmaram
que o método assegurava, de modo eficaz, que os
servicos executados atendiam os requisitos esta-
belecidos, onde incentivavam o uso constante do
tablet na obra.

O fomento pela adesdo da tecnologia se man-
teve pela geréncia, onde permitiu que os gestores

ITENS MACRO

® 4 - INFRAESTRUTURA

" 5 - MURODS DE DOCAS / MICHOS
DOS NIVELADORE / MUROS DE
ARRIMOS

6 - PISO DE CONCRETO

B 7 -5UPERESTRUTURA

pudessem acompanhar em tempo real dos cantei-
ros de obras o desempenho da obra, por gerar os
indicadores e relatérios automaticamente. Tam-
bém otimizou o processo de aplicagao da FVS,
como a confiabilidade das informagdes, diminui-
¢do da perda da informacao ao longo do proces-
so, como também a correlagdo das NC junto ao
cronograma e or¢amento. O emprego do tablet
mostrou-se eficaz, pois em uma tnica ferramen-
ta, foi possivel realizar as inspe¢oes de qualidade,
acessar os projetos, consultar instrugdes técnicas,
registrar as Nao Conformidades e enviar para a
plataforma web.

Ao final do estudo, pode-se constatar e ana-
lisar as diferengas entre as metodologias antes da
implantagdo e apos a implantag¢do da TIC, bem
como suas respectivas vantagens e desvantagens.
O quadro 1 ilustra o comparativo.

Quadro 1 - Comparativo entre a metodologia de aplicagao da FVS antes do estudo X apds o estudo

Metodologia Antes (uso de papel)

Metodologia Depois

Vantagens Desvantagens

Vantagens Desvantagens

N3io necessita de
grandes investi-
mentos finan-

Necessita de inves-
timento financeiro

. ceiros
Investimento NG
ao requer .
. Requer conheci-
grande capacita- d .
¢io técnica dos mentos basicos de
. informadtica
funcionérios
Processo co- Processo des-
Processo nhecido pela - - conhecido pela

empresa

empresa
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Metodologia Antes (uso de papel) Metodologia Depois
Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens
Metodologia Metodologia

tradicional e de
facil dominio

inovadora e pouco
conhecida pelo
mercado

Retrabalho - Trans-

mitir as informagdes
do papel para plani-

lha eletrénica

N3io ha necessidade
de transmissdo ma-
nual da informacao

Retrabalho - Rees-
crever FVS sujas ou
danificadas durante

Naio ha necessidade
de reescrever a FVS

Processo inspecdo
Velocidade na coleta
de dados
Redugdo das etapas
do processo
Centralizagio das
informacgdes
Nio gera indicadores Gera indicadores
automaticamente automaticamente
Nio gera indicadores Gera indicadores
automaticamente automaticamente
Nao requer
conexao com Nao requer conexdo
internet para - com internet para -
aplicagao das aplicagdo das FVS
EVS
- Nao requer co- .
Mobilidade ~ . Requer conexdo
nexao com inter- .
R com internet para
net para emissao - - . .
. emissdo de relato-
de relatorios e . <
~ rios e gestao
gestao
Carregar volumes de  Carregar apenas o
papel para campo dispositivo movel
Acarreta em grandes .
. Naio requer espagos
espagos fisicos para .
- fisicos para armaze- -
armazenamento das
Meio Ambiente FVS namento das FVS

Geragdo excessiva de

papel

Pouca geragio de
papel

Fonte: Boes (2015).

5 CONCLUSAO

O emprego da Tecnologia da Informagao e
Comunicagao para gestao da qualidade em can-
teiros de obra torna-se um mecanismo inovador,
apresentando-se como uma alternativa vantajosa
e em potencial para essa aplicagdo. A tecnologia
permitiu a otimiza¢do do fluxograma do processo

de aplicagdo da FVS, ao diminuir pela metade
as etapas, reduzindo o tempo desprendido para
aplicagdo e aumentando a praticidade da aplica-
¢do, como também a mitiga¢ao de manifestagoes
patolégicas decorrentes do processo construtivo.
Através da plataforma mobile, foi possivel regis-
trar fotos, vincular o cronograma e o orgamento
diretamente in loco, de modo que a informagdo
fosse capturada na sua esséncia.
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O envio automatico das FVS aplicadas na
plataforma mobile para a plataforma web mos-
trou-se muito eficaz e pratico, pois se fez desneces-
sario o retrabalho de transmitir as informagdes em
meio fisico para o meio digital, quando aumenta
o nivel de seguranga quanto a perda da informa-
¢do ao longo do processo. O estudo possibilitou a
captacio de informagoes in loco, que até entdo nao
eram captadas e armazenadas pela Empresa A.

A integrac¢do do cronograma e do or¢amen-
to no controle da qualidade dos servigos foi uma
proposta inovadora, que culminou em resultados
até entdo desconhecidos pela construtora. A vin-
culagdo dos itens or¢amentdrios, bem como do
cronograma, diretamente na aplicagdo das FVS,
possibilitou correlacionar as NC geradas ao longo
da obra com os impactos no cronograma e do or-
¢amento, de modo a diagnosticar esses impactos,
possibilitando a corregao ao longo da obra e prin-
cipalmente servir como base para os préoximos
empreendimentos.

O emprego da tecnologia permitiu aos gesto-
res 0 monitoramento em tempo real dos indicado-
res e 0 acompanhamento das atividades executa-
das. Os dashboards possibilitaram, através de sua
versatilidade de informagées e por sua linguagem
objetiva e dinamica, o entendimento e uma visao
ampla das NC e da abrangéncia das FVS em toda
obra. Outro beneficio gerado pela implantagéo foi
a geracdo automatica de relatdrios das Fichas de
Verificagdo de Servigo e das Nao Conformidades.
Essa automagdo possibilitou uma agil gestao e
encaminhamento dos problemas diagnosticados
para os respectivos responsaveis pela resolucao.

A Tecnologia da Informagdo mostrou-se
aplicavel e de grande adaptagao as diversas pecu-
liaridades da industria da construg¢ao civil. O uso
da tecnologia para o controle da qualidade mos-
trou-se viavel e com potencialidade de ser expan-
dido para o controle de todos os servicos execu-
tados, bem como a gestao da qualidade como um
todo. O seu emprego facilita a comunicagao entre
os envolvidos, de modo a concentrar as informa-
¢Oes. A adesdo pela equipe técnica da obra eviden-
cia a tendéncia do uso dessas tecnologias no dia a
dia das obras.

A utilizagdo de tablets 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 aplicagao de FVS, abertura de NC, registros fo-
tograficos e consulta a procedimentos e projetos.

J. S. Bdes, J. O. Patzlaff
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Information Technology and Communication (ICT) applied
to constructionqualitycontrol - case study

ABSTRACT

The construction sector has been undergoing major changes in all its spheres. On the one hand, there
is the pursuit of high performance levels of buildings, resulting in a new concept to design and build
the service requirements and user satisfaction. On the other hand, the industry faces a scenario of
strong changes in public and economic policies, influenced by the economic crisis, reduced demand
for housing units, difficulties in financing, generating an increase in competitiveness in the sector.
Given this context, it is essential to search for new technologies and methods of management and
implementation, aimed at efficiency of its processes in order to reduce waste, ensure quality and com-
pliance with user requirements and the pursuit of continuous improvement of buildings. This work is
a case study whose objective is to evaluate the applicability of the use of Information and Communi-
cation Technology (ICT) in the quality control of the building. The study is to apply the technology,
through the use of software, quality control, using tablets for application of Sheets Service Verification
(SSV), presenting a comparison of advantages and disadvantages of the use of ICT in relation to the
traditional method. The application optimized quality control process, the correlation of non-compli-
ances with the budget and schedule, allowing real-time monitoring, facilitating the management and
increasing the reliability of information for decision making.

Keywords: ICT. Quality Control. Building. Management.
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