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RESUMO

A construgao civil € cada vez mais exigida em relagcdo a gestdao da qualidade. Nesse
sentido, as empresas tém buscado adequar-se a programas de certificacdo da qualidade,
mas ainda possuem dificuldades em relacdo ao controle de qualidade dos servicos
executados, pois nao existem indicacdes claras de como a inspecao deve ser conduzida.
Nesse contexto, o objetivo do trabalho é definir diretrizes para concepcdo e implantacao
de procedimentos de inspecdo da qualidade e apontar seus beneficios em um
empreendimento na regiao metropolitana de Porto Alegre/RS. A presente pesquisa adotou
a pesquisa construtiva como estratégia em que, inicialmente, foi realizado estudo empirico,
no qual foram acompanhadas as inspecdes realizadas e identificados os principais
problemas, foram elaboradas diretrizes para a concepcdo e implantacdo dos
procedimentos de inspecdo nas atividades criticas da obra, e elaborados os
procedimentos, que foram analisados pela gerente de qualidade da empresa. Foi
constatado que os PIQs contribuem para a padronizacdo do processo de inspecdo, no
aumento da integracao entre producéo e qualidade, na diminuicdo do tempo de inspecao
e no aumento do nivel de confiabilidade dos dados coletados. Além de contribuir com a
verificacado de itens que nao sao rotineiramente inspecionados e facilitar o treinamento dos
inspetores.

Palavras-chave: Procedimentos de inspecao de qualidade. Diretrizes. Otimizacao.

ABSTRACT
The building industry is increasingly required in relation to quality management. In this sense,
companies have sought to adapt quality certification programs, but still have difficulties in
relation to the quality control of the services provided, because there are no clear indications
of how the inspection has to be conducted. In this context, this work aims to define guidelines
for the design and implementation of quality inspection procedures and point its benefits in a
undertake inserted in the metropolitan region of Porto Alegre/RS. The present research
adopted constructive research as a strategy that, initially, was carried through empirical
study, inspections were carried out accompanied and the main problems were identified,
afterwards, guidelines were elaborated for the design and implementation of inspection
procedures in the critical activities of the venture, and elaborate procedures, which were
analyzed by the company quality manager. It has been found that the QIPs contribute to the
standardization of the inspection process, the increased integration between production and
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quality, decreased inspection time and increase in the level of reliability of the data
collected. In addition to contributing with verification of items that are not routinely inspected
and facilitate the training of inspectors.

Keywords : Quality inspection procedures. Guidelines. Optimization.

1 INTRODUCAO

As abordagens atuais de controle de qualidade em canteiros de obra nao
sao eficazes na identificacdo de defeitos em uma fase adiantada do
processo de construcao (AKINCI ET AL., 2006). Akinci et al. (2006) explicam
gue, como resultado, os defeitos podem nao ser detectados até fases
tardias da construcdo ou até a fase de manutencdo da edificacao,
podendo ter consequéncias custosas. A inspecao minuciosa durante a
construcdo € um dos fatores mais importantes na prevencao de falhas
durante essa etapa, uma vez que a inspecao permite a identficacao e
reparo de falhas no momento adequado, evitando problemas posteriores
(YATES; LOCKLEY, 2002).

Constata-se que as empresas possuem procedimentos de verificagcado de
qgualidade e checkKlists, entretanto ndo ha informacdes claras que conduzam
a inspecdes satisfatorias e padronizadas. Por isso, essa pesquisa visa definir
diretrizes para concepcgao e implantacao de procedimentos de inspecao de
qgualidade (PIQ) e apontar os beneficios decorrentes dessa implantacédo em
um empreendimento vertical na regidao metropolitana de Porto Alegre/RS.

2 REVISAO DE LITERATURA

A necessidade por uma inspecao da qualidade formal surgiu a partir da
introducdo dos modelos de producdo em massa, por meio de métodos
estatisticos que utilizavam técnicas de amostragem para impedir que
produtos com defeitos chegassem ao consumidor (BARTZ, 2007; GARVIN,
2002). Dale, Wiele e Iwaarden (2007) explicam que a inspecao envolve o
teste dos componentes ap0s a instalacao, na maioria das vezes por pessoas
diferentes das que executaram o trabalho. Os referidos autores salientam
gue a inspecao € um passo importante no processo de qualidade, que
garante que o0 equipamento esta apto a trabalhar nas tolerancias exigidas.

A partir da década de 50 foi desenvolvido o conceito de garantia da
qgualidade, o qual fornece a confianca de que os requisitos de qualidade
serdo preenchidos, especificando os procedimentos para o controle de
qualidade e para as inspecoes (DALE; WIELE; IWAARDEN, 2007), assim como a
demonstracao de que todos os procedimentos planejados foram postos em
pratica, por meio de documentacao (PICCHI, 1993).

Técnicas de gestdo da qualidade em projetos da construgcdo podem ser
classificadas como reativas ou proativas (WINCH, 2012). O gerenciamento
da qualidade proativo, o qual planeja acdes preventivas, pode ser visto
como um investimento que poupa o custo da correcao (HEINLOTH, 2000).
Devido a importancia da gestdo da qualidade nas mais diversas areas, este
€ um campo rico em pesquisas, em diferentes aspectos e teorias, dados

4017



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016
empiricos de campo e elaboracdes tedricas (INGASON, 2015).

3 METODO

A pesquisa apresentada nesse artigo é parte de uma dissertacado de
mestrado e foi adotada a pesquisa construtiva como estratégia de trabalho.
A pesquisa construtiva pode ser definida como um modo de producao de
conhecimento cientifico que envolve o desenvolvimento de construcdes
inovadoras, que visam a resolver problemas do mundo real e,
simultaneamente, fazer uma contribuicéo tedrica a area em que € aplicado
(LUKKA, 2003). Van Aken (2004) diz que esta abordagem visa ao
desenvolvimento do conhecimento tanto pela concepcéao e criagcao de
artefatos quanto pelo aperfeicoamento de artefatos ja existentes. A figura 1
mostra as etapas da pesquisa, bem como sua sequéncia.

Figura 1 — Delineamento da pesquisa

eAcompanhamento do processo de inspecdo de qualidade A
Fase de eEntrevistas semiestruturadas sobre o procedimento utilizado na empresa
Compreensdo *Andlise dos documentos da Gestdo de Qualidade da Empresa A
do Problema
eEstruturacdo de Diretrizes para elaboragdo dos Procedimentos de inspecdo
eElaboragdo de Procedimentos de Inspe¢do
Fase de eImplementacao dos Procedimentos de inspecdao no empreendimento A
desenvolvi-
mento
eAndlise dos PIQ pela equipe de gestdo de qualidade da Empresa A
*Andlise da implementagdo dos PIQ pela equipe de pesquisadores
enal eEntrevistas semiestruturadas com os ggstores da qualidade sobre os resultados
Avaliacdo e obtidos y

Reflexdao

Fonte: PROPRIO AUTOR, 2016

3.1 Descricdo da Empresa A

A empresa A, na qual o estudo foi desenvolvido, € uma empresa construtora
de porte médio localizada na cidade de Porto Alegre, que surgiu a partir da
fus@o de um grupo de empresas que atuam no mercado da construcao ha,
aproximadamente, 30 anos. A empresa possui empreendimentos na Regiao
Metropolitana de Porto Alegre e no interior do Rio Grande do Sul e em
segmentos de mercado variados, tais como empreendimentos pertencentes
ao Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), empreendimentos de alto
padrao, condominios verticais e horizontais fechados e sera chamada nesse
estudo de Empresa A.
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3.2 Descricao do empreendimento A

O empreendimento A localiza-se na cidade de Canoas, na Regiao
Metropolitana de Porto Alegre, e consiste em 10 torres compostas por térreo
mais oito pavimentos e por cento e sessenta e seis casas térreas, totalizando
oitocentos e seis UHs. Apesar de o empreendimento contemplar tanto as
casas quanto as torres, a construcao foi executada como se fossem dois
empreendimentos distintos. Havia uma equipe de engenharia especifica
para as torres e uma para as casas, sendo o planejamento e controle da
producdo independentes. Eram discutidas em conjunto apenas questdoes
comuns referentes a logistica.

Para essa pesquisa foram consideradas somente as torres, uma vez que ja
haviam sido desenvolvidos estudos exploratérios em condominios horizontais.
As torres totalizam 640 UHs, sendo utilizado o sistema construtivo em alvenaria
estrutural e lajes macicas pré-moldadas. Os prédios possuem 8 unidades por
pavimento, sendo 4 unidades de 3 dormitdrios, com area de 61,68 m?, e 4
unidades de 2 dormitdrios, com area de 48,88 m2 a 49,4 mz2.

As unidades de 2 dormitérios foram comercializadas por meio do programa
MCMYV, devido ao seu valor de venda. A infraestrutura condominial oferece
salao de festas, quiosques com churrasqueira, piscinas adulto e infantil,
playground, mini-campo de futebol gramado e vagas de estacionamento. A
obra comecou a ser acompanhada no inicio da execucao, nas semanas
em que o contrapiso das torres A, B, C e D estava sendo executado. Devido
a extensdo do empreendimento, e a sua caracteristica repetitiva, ficou
definido que os dados coletados e analisados nessa pesquisa se restringiriam
a essas 4 torres. O prazo de entrega previsto para a obra era abril de 2017.

3.3 Estudo Empirico

Para o desenvolvimento da pesquisa construtiva € necessario que se
conheca os aspectos inerentes ao ambiente no qual a intervencao sera
implementada. Por isso, inicialmente, os pesquisadores acompanharam as
inspecdes produzidas pelos estagiarios e pelo mestre de obras durante trés
semanas. Também foram acompanhados os treinamentos ministrados pela
equipe de gestdo da qualidade (GQ) da Empresa A, que acontecia
periodicamente com o objetivo de melhorar o alinhamento da producéao
com os critérios de qualidade da empresa. Em paralelo a esses
acompanhamentos foram realizadas entrevistas semiestruturadas com 0s
envolvidos na gestao de qualidade (engenheiro gestor da obra, estagiarios,
mestre-de-obras, encarregado) e analise de documentos da GQ da
Empresa A (engenheira de qualidade) com o objetivo de identificar as
principais dificuldades e oportunidades de melhoria sob o ponto de vista de
guem aplica os PIQs na obra estudada, essas entrevistas foram realizadas em
paralelo ao acompanhamento das inspecdes.

Os documentos de GQ também foram analisados pelos pesquisadores para
gue se tivesse um panorama comparativo entre o que deveria ser realizado
com o que realmente era executado nas inspecdes de qualidade do
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empreendimento A. Os documentos de GQ existentes na Empresa A sao
divididos em planilhas de verificacdo da qualidade (PVQs) e Procedimentos
de execucao de servigos (PES), as PES sao focados na visao de quem
efetivamente executa o servico, que materiais e técnicas e 0s passos para a
execucao. Ja as PVQs sédo um checklist com todos os critérios que devem ter
a qualidade verificada.

Devido a grande quantidade de pacotes de trabalho que ocorriam
simultaneamente no canteiro de obras, seria impossivel desenvolver um PIQ
para cada um deles. Assim, foram desenvolvidos procedimentos de
inspecao para os pacotes de trabalho considerados mais importantes no
empreendimento A. Os pacotes selecionados foram aqueles relacionados a
alvenaria estrutural, por ser uma atividade repetitiva que frequentemente
necessitava de inspecdes, recebendo este também a indicacdo dos
gestores da empresa.

Assim, foram analisadas as condi¢cdes de inicio determinadas nas PVQs e nos
PES da Empresa A. Além dos critérios de condi¢cdes de inicio indicados na
documentacéao de GQ da empresa, foram consideradas que as condicdes
referentes a logistica, disponibilidade do material necessario para a
execucao do pacote de trabalho, assim como dos equipamentos,
informacdes e documentos deveriam ser aprovadas para inicio da
execucao do pacote de trabalho, o que também pode ser encarado como
a liberacdo das tarefas definidas no plano de médio prazo para o curto
prazo, no sistema last planner de producéao (Ballard, 2000). Também foram
consideradas a conclusdo dos servicos executados anteriormente e o
funcionamento das instalacdes provisorias, quando necessario. Com essas
informacgdes, foram listadas todas as condi¢cdes de inicio necessarias para
liberar a execucéao dos pacotes de trabalho planejados. Essa verificacao
separada tem por objetivo impedir que atividades sem todos os pré-
requisitos necessarios iniciem, evitando, assim, o making-do.

Como propde a pesquisa construtiva, em paralelo a identificacdo de
dificuldades nas inspecdes de qualidade, os pesquisadores realizaram uma
revisdo tedrica aprofundada sobre o tema para que fosse possivel a
construcdo de solugéo viavel e eficaz. Ao final de ambas as etapas, 0s
dados coletados foram avaliados criticamente e junto com as dificuldades
identificadas, foram analisadas suas possiveis causas e definidas estratégias
para mitiga-las. A fase de compreensdo do problema teve duracdo de
cinco semanas.

Em posse do diagnostico do processo de inspecao do empreendimento A
foram elaboradas diretrizes para a producédo dos PIQs baseadas em critérios
gue, segundo os pesquisadores, irilam otimizar o processo de inspecao de
gualidade e contribuir para a diminuicéo de sua variabilidade e aumento de
sua confiabilidade. Uma vez definidas as diretrizes, os PIQs foram elaborados,
e enviados para a equipe de GQ da Empresa A, para que fossem avaliados
guanto a sua adequacao aos padroes da empresa, e possibilidade de uso
no canteiro de obras. Apd6s analise dos PIQ pelo gerente da qualidade da
empresa A, esses obtiveram total aprovacao e passaram a ser utilizados na
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fase de implantacdo. A etapa de desenvolvimento durou cerca de trés
semanas.

A implantacdo foi realizada pelos pesquisadores através de workshop
realizado com a equipe responsavel pela GQ da obra (engenheiro gestor,
estagiario, mestre-de-obras, engenheira de qualidade da construtora) onde
os PIQs foram apresentados. Na oportunidade foram discutidos seus
principais aspectos e principais modificacdes em relacdo as PVQs até entao
adotados na empresa, e realizado treinamento com o0s dispositivos moveis a
serem utilizados para instruir os futuros wusuarios quanto ao seu
funcionamento. Nessa etapa foi possivel perceber o potencial de adesao
dos PIQs pelos responsaveis pela inspecdo e oportunidades de melhorias do
modelo proposto.

Apo6s o workshop, a aplicacao dos PIQS passou a ser acompanhada pelos
pesquisadores e pela engenheira da qualidade no qual foi avaliado o
potencial de aplicacdo dos mesmos na obra estudada, essa fase durou duas
semanas. Quando os PIQS estavam sendo preenchidos sem maiores duvidas
e dificuldades os pesquisadores iniciaram a avaliacdo do impacto
proporcionado pela utilizacédo dos PIQS no procedimento de inspecao da
obra A, bem como as oportunidades de otimizacéo do modelo proposto.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resultados do estudo empirico

No acompanhamento dos responsaveis pelas inspecdes foi percebido que a
maior dificuldade na realizacdo da sua atividade se dava, principalmente,
pela falta de informacdes basicas de como a inspecao de determinada
atividade deveria ser conduzida. Foi observado que as principais davidas em
relacdo a falta de informacéao eram: a) Correto momento para realizagéo
da inspecao; b) Equipamentos a serem utilizados (trenas, esquadros, nivel
bolha, etc.); c) Técnicas de inspecao; d) Tolerancias e parametros de
aceitacao do servigo. Devido, principalmente, a esse fator, constatou-se que
a inspecéao realizada no empreendimento nao era padronizada, o que gera
prejuizo em relacéo ao seu grau de confiabilidade. Constatou-se também
gue a inspecao realizada era pouco eficiente, uma vez que nao era
realizada nos momentos adequados. Esse problema acontece devido a falta
de integracao entre planejamento da producéo e controle de qualidade.
Essa falta de integracao dificulta a verificacdo das condicGes de inicio,
permitindo o inicio de atividades sem que todas as condi¢cdes necessarias
sejam atendidas, causando problemas de seguranca, que resultaram,
inclusive, no embargo da obra por um periodo, ocorréncias de making-do, e
atividades de retrabalho. A falta de integracdo também resulta na
impossibilidade de verificacdo de qualidade de alguns servicos. Como as
inspecdes nao sao realizadas conforme as atividades vao sendo liberadas
pela producao, alguns servicos nao podem ser verificados, pois uma
atividade posterior jA executada impossibilita essa verificacdo, como, por
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exemplo, a impossibiidade de verificar as taliscas apds a execucao do
reboco.

Foi notado que os treinamentos realizados pela equipe de GQ embora sejam
tidos como periddicos, ndo sdo executado nos prazos planejados. Ainda foi
observado que estes se limitam ao treinamento no nivel tatico, ndo sendo
realizados, também, no nivel estratégico, o que contribuiria para o
entendimento da atividade de inspecao para os objetivos gerais da Empresa
A.

As verificagcdes de qualidade séao realizadas em campo pelos responsaveis
(estagiarios, mestre-de-obras e encarregados) que nao estao, muitas vezes,
munidos de qualquer procedimento ou planilha de verificacdo, anotando os
itens dos quais se recordam, preenchendo as planilhas de qualidade da
empresa somente quando retornam ao escritério da obra, gerando perda
de informacdes que comprometem a qualidade da inspecéao.

4.2 Elaboracéao das diretrizes para concepc¢éao dos Procedimentos de
inspecao da qualidade

Com o diagnostico do processo de inspecao de qualidade produzido no
estudo empirico foram estabelecidos critérios e diretrizes para a elaboracao
das PIQS, sao eles:

a) Qualidade da informacéao: As informacfes a serem preenchidas
devem conter baixo grau de incerteza, e informacgoes simples e diretas;

b) Tempo de inspecéao: Para reduzir o tempo gasto na inspecao de
qualidade os PIQS possuem todas as informacdes necessarias para que nao
haja retrabalho ou tempo improdutivo para sua realizacdo. Sugere-se
também, que os PIQS possam ser preenchidos em dispositivos moveis, por
meio de aplicativos em tablets ou smartphones, otimizando o processo de
preenchimento destes.

C) Divisao dos PIQs por servigo: Deve-se ter procedimento para cada
atividade ou parte dela de forma clara, com informacdes especificas, bem
como com parametros de aceitacao e tolerancia das atividades;

d) Equipamentos a serem utilizados: Para otimizar a inspecéao, o PIQ deve
mostrar todos os equipamentos que serao utilizados na inspecao;

e) Informacao Visual: Deve-se, sempre que possivel, complementar as
informacdes textuais com representacdes graficas simples, que auxiiem o
entendimento do servico a ser realizado, como ilustragdes, esquemas ou
sequéncia de fotos.

Apo6s a definicdo desses critérios, os pesquisadores produziram os PIQs para
gue estes fossem analisados pela GQ do empreendimento A. Nos PIQs foram
definidas categorias padronizadas para a conducao da inspecao, sao elas:
a) Pacote genérico de trabalho em que o critério se insere; b) Critério de
inspecao; c) Fase da inspecéao; d) Equipamentos a serem utlizados na
inspecao; e) Método da inspecao (contém parametros e tolerancias da
atividade); f) Documentacdo da atividade (como projetos de férmas e
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ferragens, caso necessario); g) Figuras que ilustram o procedimento de
inspecao. A figura 2 mostra um PIQ desenvolvido pelos pesquisadores.

Figura 2 — Procedimento de inspecao de qualidade desenvolvido para o critério
esquadro

Pacote Genérico: Alvenaria Estrutural

Fase: Execugido
Critério: Esquadro

Equipamentos: Esquadro metélico devidamente aferido, trena.

METODO DE INSPECAO:
O esquadro deve ser encaixado nas quinas de paredes para ser verificado em 3 alturas: na marcagdo (1*
fiada), na 2" fiada e na 8" fiada. O v@o entre o esquadro e a parede ndo de ser maior do que 0,5cm. A elevagio é

dividida em 2 partes: 2" a 7" fiada e 8" a 13" fiada, por isso a necessidade de conferéncia entre esses pontos.

Imagem: Verificacdo de esquadro na marcacio, 2* e 8" fiada, respectivamente.

Fonte: PROPRIO AUTOR, 2016

Figura 3 — Procedimento de inspecao de qualidade desenvolvido para o critério
juntas verticais

Pacote Geneérico: Alvenaria Estrutural
Fase: Pos execuciio

Critério: Juntas verticais

Equipamentos: Inspegio visual

METODO DE INSPECAO:

A argamassa deve estaruniforme, preenchendo todaa junta, ndo deve haver nenhum buraco na
argamassa, nem a passagem de iminosidade pelas juntas.

Imagem: Juntas verticais aprovadas, reprovadas por furo, e reprovadas por fresta, respectivamente.

Fonte: PROPRIO AUTOR, 2016
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A partir da implantacao dos PIQs na rotina de trabalho dos responsaveis
pelas inspecdes foi constatada a diminuicdo do tempo dos mesmos em
relacdo ao método utilizado anteriormente. Essa melhoria esta relacionada
ao fato destes ja sairem do escritdrio com 0s equipamentos necessarios, e a
possibiidade de coleta, consulta e preenchimento de informacdes
diretamente em dispositivo moével (tablet) através de aplicativo desenvolvido
para a dissertacao de mestrado de um dos pesquisadores, 0 que mitigava o
tempo de preenchimento de dados no escritorio.

Figura 3 — Tela de aprovacao de condicdes de inicio em dispositivo moével (tablet)

A

P B condicaes de inicio

Fonte: PROPRIO AUTOR, 2016

Outro ponto destacado pelos responsaveis pela inspecédo, bem como pelos
gestores de qualidade da obra, foi a melhoria da padronizacao das
inspecoes. Esse fato otimizou a confiabilidade dos dados, o que possibilita ao
gestor uma tomada de acao eficaz na resolucao das nao-conformidades,
uma vez que essa maior confiabilidade dos dados contribui com o
planejamento, que n&o precisara lidar com atvidades de retrabalho
posteriormente, oriundas de problemas de qualidade tardiamente
identificados.

Os PIQS também contribuiram na integracéo entre a producéao e qualidade,
uma vez que impedem que a inspecao necessaria ndo seja realizada no
momento adequado, por eventuais duvidas de como realizar a inspecao, ou
por falta de informacéao. Essa integracao, ainda, contribui para que as nao
conformidades detectadas sejam consertadas antes da etapa seguinte,
evitando gastos maiores no futuro.
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A equipe responsavel pela GQ da obra destacou que os PIQS contribuem de
forma efetiva para a inspecao de procedimentos nao rotineiros na obra e
que o fato de possuirem informacdes necessarias e claras faz com que o
procedimento de inspecao seja mais facil e rapido, proporcionando maior
eficiéncia ao processo.

5 CONCLUSOES

Diante do exposto, pode-se afirmar que o objetivo do trabalho foi
alcancado, tendo em vista que foram propostas diretrizes para a
elaboracdo de PIQ que pode ser utilizado para controle de diversas
atividades no setor da construcao civil. Entretanto, vale salientar que para a
presente pesquisa, o PIQ desenvolvido foi aplicado apenas em uma obra
vertical com dez torres.

Foi percebido que o processo de inspecao de qualidade adotado na obra
anteriormente gerava muita variabilidade das informacdes, demandava
mais tempo para sua realizacéo, carecia de informacdes mais especificas
para cada atividade a ser inspecionada e sua execugao estava pouco
alinhado com o manual de qualidade da obra. Baseado nisso, 0s
pesquisadores propuseram critérios para a producao de PIQs.

Com a implantacao dos PIQs foi constatada otimizacdo do processo de
inspecao, com diminuicdo do tempo da verificagao, diminuicdo do
retrabalho e diminuicdo de tempo de preenchimento de dados. Outro
beneficio notado foi a melhora na confiabilidade dos dados que passou a
indicar nao-conformidades antes nao identificadas. Os resultados indicam
gue a utilizacao de procedimentos de inspecao auxilia, principalmente, na
inspecao de critérios de qualidades que nao sao verificados rotineiramente.
A utilizacdo dos procedimentos de inspecdo também assegura que a
gualidade seja avaliada de forma padronizada, e com as mesmas técnicas
por todos os inspetores, assegurando que as exigéncias estabelecidas pela
empresa sejam atendidas.

Como sugestoes para trabalhos futuros, indica-se o desenvolvimento de PIQs
com as diretrizes apresentadas no presente trabalho, mas que estas sejam
adaptadas a outras tipologias construtivas, bem como a outras construtoras
de diferentes publicos-alvo e porte.
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