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RESUMO

A indUstria da construcdo civil gera um grande volume de informacdes durante o processo
de projeto e execucdo. O gerenciamento de informacdes dos canteiros de obras em fempo
real € um desafio para os gestores. Frente a esse contexto, o emprego da Tecnologia da
Informac&o e Comunicacdo (TIC) mostra-se um aliado em potencial aos gestores de obras
para gerenciar as informacdes de maneira eficaz. Este estudo apresenta uma pesquisa
realizada com profissionais da construcdo civil sobre a metodologia atual de gestdo da
informacdo, no que tange ao controle da qualidade dos servicos executados e sobre a
viabilidade do uso de TIC neste processo. Buscou-se o entendimento dos problemas
enfrentados pela metodologia tradicional de coleta de informacdes, o conhecimento sobre
TIC e sua aplicabilidade no setor. O estudo apontou que os métodos atuais sdo
considerados obsoletos, idenfificando-se as principais dificuldades enconfradas na
aplicacdo das Fichas de Verificacdo de Servico (FVS), como também a constatacdo por
parte dos entrevistados de que, apesar de desconhecerem algumas tecnologias que
poderiam ser incorporadas ao processo, concordam que € vidvel o uso da TIC na aplicacdo
de FVS.
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ABSTRACT

Building industry creates a large volume of information along of project and building
processes. The management of information at building sites in real-time it is a challenge.
Facing this context, the use of Information and Communication Technologies (ICT) shows a
potential to manage information effectively. This study presents a survey with professionals of
building sector about the current methodology of information management, regarding the
quality control of services performed and the feasibility of the use of ICT in this process. It looks
for to understand some problems related with actual method of gathering information, the
knowledge of professionals about ICT and ifs potential to use in the industry. The study found
that current methods are considered obsolete, identifying the main difficulties in applying
Service Verification Forms (SVF), as well as, the perception of respondents that - although
relatively unaware about ICT — they agree that it is feasible the use of ICT in the application of
SVF.
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1 INTRODUCAO

A falta de informacdo em tempo real e sua alta intensidade, sdo
caracteristicas da indUstria da construcdo civil. (CHEN; KAMARA, 2011). Estes
fatores criam obstdculos e reduzem a capacidade dos gestores
acompanharem os indicadores de qualidade, prazos e custos, diminuindo
sua habilidade de detectar ou controlar a variabilidade e incerteza inerentes
nas afividades de construcdo (HOWELL; KOSKELA, 2000), tornando-se um
desafio para os engenheiros coletarem as informacdes em tempo real em
todos os locais da obra. (KIM et al., 2013).

Ainda, o grande volume de papel gerado, o tempo desprendido na coleta
de dados, refrabalhos e a inseguranca na informacdo associados aos
métodos tradicionais usados na gestdo da qualidade ndo condizem com a
realidade vivida em um mundo globalizado, na qual toma-se como premissa
a sustentabilidade e a otfimizacdo de tempo, recursos € o meio ambiente.
(KIMOTO et al., 2005).

Neste sentido, fazem-se necessdrias novas tecnologias e metodologias para
troca da informacdo em tempo real, com destaque ao uso da Tecnologia
da Informacdo e Comunicacdo, uma aliada em potencial como ferramenta
de gestdo, coleta de informacdo e automacdo na gestdo da qualidade
como um todo. (NASCIMENTO; SANTOS, 2008).

Frente a esse contexto, o presente estudo aborda as dificuldades da
metodologia atual na gestdo da qualidade, no que tange o controle de
qualidade dos servicos, aponta os principais entraves e busca o
entendimento de uma metodologia alternativa, com o uso da Tecnologia
da Informacdo e Comunicacado (TIC).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A qualidade na construcdo civil é percebida através do desempenho e
durabilidade dos empreendimentos, em que a qualidade dos servicos
associados torna um cardter essencial d qualidade dos empreendimentos.
(BRAZ, 1999). O tema qualidade na construcdo civil no Brasil vem recebendo
uma atencdo especial e crescente, ganhando cada vez mais espacos em
eventos técnicos e objetos de investimento da iniciativa privada,
principalmente devido as novas exigéncias de desempenho somadas a
busca da satisfacdo total do cliente. (BOES, 2015).

A qualidade na construcdo civil deve ser vista de forma ampla, focando nas
varias etapas de processo de producdo e uso, sendo elas divididas em
planejamento, projeto, fabricacdo de materiais, execucdo da obra e uso,
passando pelas etapas do processo onde os diversos produtos e servicos
serdo agregados com seus diferentes niveis de qualidade, resultando um
produto final que deva satisfazer as necessidades do usudrio. (HIRSCHFELD,
1994).

Marosszeky et al. (2002) salientam que diversas empresas possuem sistemas
de controle de qualidade bem evidenciados e abrangentes, entretanto, os
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profissionais sdo resistentes em usufrui-los, pois acreditom que seu uso NAo
leva d melhoria da qualidade do produto. Picchi e Agopyan (1993) também
constatam essa realidade, quando afimam que diversos profissionais da
construcdo civil consideram que o controle informal é suficiente, por muitas
vezes ndo terem frabalhado com um controle formalizado.

O setor da construcdo civil vem buscando elevar os padrdes de qualidade
de seus produtos e servicos, enfocando sua confiabilidade, durabilidade e,
principalmente, o atendimento das necessidades do cliente, através de
acdes voltadas a inovacdo, reducdo de prazos e custos. (COSTA et al.,
2005). Cardoso (2003) afima que o aciramento da concorréncia e as
continuas mudancas de paradigma influenciaom as empresas a buscar
melhorias técnico-econdmicas em seus sistemas de gestdo, de modo a
obterem mais lucro, tornarem-se mais competitivas e atenderem a satisfacdo
de seus clientes. Santos (2003) e Silveira et al. (2002) vdo ao encontro de
Cardoso (2003), quando afimam que os empresdrios da construcdo civil
veem-se impulsionados a repensar as formas de producdo para gerar
aumento na eficdcia de seus processos construtivos, através de medidas
voltadas & organizacdo e a gestdo.

A indUstria da construcdo civil € caracterizada por possuir informacdo
intensiva e que necessitam ser transferidas e frocadas durante todo ciclo de
vida do projeto. (CHEN; KAMARA, 2011). A falta de informa¢cdo em tempo
real € uma caracteristica da indUstria da construcdo civil. Essa auséncia cria
obstdculos 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
construcdo. (HOWELL; KOSKELA, 2000).

Atualmente, para gerenciar um empreendimento, ndo € mais suficiente
utilizar metodologias tradicionais, com as quais o gestor ndo tem o controle
satisfatério de todas as informacdes geradas entre os agentes intervenientes.
(NASCIMENTO; SANTOS, 2008). Realizar um intercGmbio eficaz de informacdes
entre os participantes de uma construcdo ndo € uma tarefa fdcil, pois
canteiros de obra com grandes dreas, condicdes climdticas adversas e
recursos espalhados (KIM; LIM; KIM, 2011), tornando-se um desafio para os
engenheiros coletar as informacdes em todos locais de uma obra em tempo
real. Para este desafio, faz-se necessdrio o desenvolvimento de ferramentas
com capacidade de deteccdo e comunicacdo adequadas para a troca
de informacdo de forma eficaz. (KIM et al., 2013).

O uso de folhas de papel para a coleta de dados nos canteiros de obra
ocasiona um desperdicio de tempo e espaco entre o canteiro de obras e o
escritério. (Kimoto et al., 2005). Para Nakagawa (2006), geralmente os dados
coletados em obra sdo imprecisos e verbais. Nesta conjuntura, Kim, Lim e Kim
(2011) apontam o emprego da Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo
(TIC) para a solucdo na coleta da informagcdo nas obras.

Estudos de caso, envolvendo dispositivos mdveis em canteiros de obra foram
realizados por Barbosa et al. (2013), Ledo (2014), Izquierdo (2013) e Kim, et al.
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(2013), que constataram que através das informacdes em tempo real
melhorou-se a tomada decisdo por parte da equipe de engenharia.
Também, foi evidenciado que devido as diversas interfaces do sistema e ao
acesso remoto, possibilifou-se o acompanhamento da obra por diversos
setores de empresa.

Para Bowden et al. (2005), os dispositivos mdveis permitem que a informacdo
seja transferida a partir do campo para o escritério muito mais répido que os
sistemas tfradicionais, baseados em papel. Eles citam como beneficios do uso
de dispositivos mdveis nos canteiros de obras:

a) melhoria da qualidade de trabalho;

b) ndo conformidade sdo detectadas anteriormente, o que leva a
intervencdo mais eficaz no que tange custos;

c) maior eficiéncia em alocar a tarefa;

d) os defeitos sdo imediatamente comunicados aos empreiteiros, agilizando
O processo de correcdo;

e) reducdo da supervisdo em campo, em funcdo das inspecdes serem
readlizadas corretamente e serem acompanhadas em tempo real do
escritério;

f) relatdrios produzidos facilmente e distribuidos rapidamente, detalhando
todos os defeitos atribuidos a um servico ou sub contratado;

g) instrucdes de tarefas disponiveis em campo, dispensando a ida ao
escritorio;

h) uso eficiente do tempo.

Moraes et al. (2006) observam o aumento de interesse das construtoras em
explorar a TIC e destacam sete beneficios na aplicacdo de tecnologia de
informacdo no setor da construcdo civil:

a) reducdo de tempo e custo através da eliminacdo de retrabalho durante
as fases de projeto e construcdo, de modo que os dados possam ser
elaborados uma Unica vez e disponiveis a todos envolvidos no projeto,
gerando a reducdo no conflito de informagdes entre diferentes usudrios;

b) melhoria na integracdo e comunicacdo interna, gerando acréscimo de
produtividade;

c) alta eficiéncia e agilidade na elaboracdo de projetos;
d) trabalho eficiente de projetos permitindo simplificacdo na comunicacdo;
e) reducdo no custo de desenvolvimentos de softwares;

f) qualidade na tomada de decisdo e aperfeicoamento da organizacdo
através da reutilizacdo do conhecimento;

g) enorme flexibiidade operacional e aumento de faciidades na
intfegracdo de tarefas.

4713



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

Um estudo de caso realizado por Bées (2015), ilustrado na figura 1, frouxe um
comparativo para o controle de qualidade de uma obra, através do qual
buscou-se comparar a metodologia tradicional ao com uso de folhas de
papel com o uso da TIC.

Figura 1 — Comparativo metodologia tradicional X TIC

Metodologia tradicional (uso de papel)

Metodologia TIC

Vantagens

Desvantagens

Vantagens

Desvantagens
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financeiros financeiro
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~ equer
Nao r rgran :
ao requer gra Qe conhecimentos
capacitagao técnica basicos de
dos funcionarios informatica
. Processo
Pr nheci :
Processo ogglsaszggresac & desconhecido pela
empresa
Metodologia
Metodologia tradicional : ; inovadora e pouco
e de facil dominio conhecida pelo
mercado
Retrabalho — Transmitir as N&o ha necessidade de
informagdes do papel para transmissao manual da =
planilha eletronica informagao
Retrabalho — Reescrever o [y .
- o N&o ha necessidade de
FVS sujas ou danificadas reescrever a FVS -
durante inspegao
Processo ) Velocidade na coleta de )
dados
) Redugéo das etapas do )
processo
: Centralizagao das :
informacgoes
Nao gera indicadores Gera indicadores )
automaticamente automaticamente
N&o gera indicadores Gera indicadores :
automaticamente automaticamente
N&o requer conexao N&o requer conexao com
com internet para = internet para aplicagao =
aplicagéo das FVS das FVS
N&o requer conexao Requer conexao com
Mobilidade com internet para : } internet para
emissao de relatérios e emissao de relatorios
gestao e gestao
Carregar volumes de papel Carregar apenas o )
para campo dispositivo mével
Acarreta em grandes N&o requer espagos
. espacos fisicos para fisicos para -
Meio armazenamento das FVS | armazenamento das FVS
Ambiente

Geragao excessiva de
papel

Pouca geragao de papel

3 METODO DE PESQUISA

A pesquisa ocorreu enfre os dias 09 de marco e 26 de abril de 2015, através
de questiondrio online. As abordagens para as enfrevistas ocorreram via
comunidades online de profissionais de Engenharia Civil e do setor de
qualidade nas construcdes. Foram ouvidos setenta e um enftrevistados, sendo

Fonte: Boes (2015)

4714




ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

esses divididos em dois grupos: Grupo | e Grupo Il. O Grupo | é formado por
Técnicos de Qualidade, Técnicos em Edificacdo e alunos de graduacdo de
Engenharia Civil e Arquitetura que atuam ou j& atuaram em obras, no setor
da qualidade (vinte e sete pessoas — 38% do total). O Grupo Il representa
profissionais com nivel superior em Engenharia Civil ou Arquitetura que atuam
ou ja atuaram no setor da qualidade em obras (quarenta e quatro pessoas —
62%). A divisdo entre dois grupos em funcdo da titulacdo académica deve-
se a busca por visdes diferentes sobre o mesmo problema, de uma otica
pratica, envolvendo os estagidrios e técnicos que atuam como coletores das
informacdes em campo e os profissionais de nivel superior que atuam como
gestores.

Os entrevistados do Grupo | sdo oriundos de seis estados, representando trés
regides geogrdficas do Brasil, enquanto os entrevistados do Grupo Il possuem
naturalidade de dez estados, abrangendo quatro regides. No total, a
entfrevista abrangeu representantes de onze estados brasileiros e quatro
regidoes geograficas, sendo 42 do Rio Grande do Sul, 14 de Sdo Paulo, 2 da
Bahia, Minais Gerais e Rio de Janeiro, 4 do Ceard, 1 do Espirito Santo,
Paraiba, Pernambuco, Parand, e de Roraima.

O questiondrio consistiu nas seguintes perguntas:

a) Vocé ja trabalhou em alguma empresa/obra que continha um Sistema
de Gestdo da Qualidade?

b) Vocé sabe o que é uma Ficha de Verificagcdo de Servico (FVS)2

c) Em sua opinido, a FVS é importante para garantir a qualidade de uma
construcdo?

Para fins de balizar a pesquisa e considerar apenas, os entrevistados com
conhecimento e experiéncia no assunto, para as perguntas seguintes,
eliminou-se os que responderam “ndo” para as perguntas “a” e/ou “b". As
perguntas “d"” a “h"” foram elaboradas a partir do Fluxograma da Ficha de
Verificacdo de Servico (FVS), representado na figura 2.

d) Areadlizacdo, processamento e andlise das FVS na empresa na qual teve
contato com o Sistema de Gestdo da Qualidade estd de acordo com
fluxograma descrito acima?

e) Qual grau de eficiéncia vocé considera esse processo?
f)  Emrelacdo a praticidade, como vocé considera esse processo?

g) Emrelagcdo a perda da informacdo ao longo de todas as etapas, como
VOCE€ considera seguro esse processo?

h) Quais as principais dificuldades encontradas na aplicacdo das FVS?
i)  Vocé considera necessdrio novas metodologias para aplicacdo das FVS?
i) Quais melhorias vocé recomendaria para aplicacdo de FVS?2

k) Vocé conhece algum software/aplicativo para a gestdo da qualidade,
onde exista as inspecodes, ndo conformidades e a gestdo como todo?
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[)  Na sua opinido, arealizacdo de FVS em dispositivos moveis (tablets e
smartphone) é vidvel em um canteiro de obras?

m) Na sua opinido, um soffware/aplicativo que permita que todo processo
de coleta, processamento e andlise das informagdes é vantajoso para a
construcdo civile

Figura 2 — Fluxograma da Ficha de Verificacdo de Servico (FVS)

Fonte: Boes (2015)

Aposs realizadas toda as entrevistas, as informacdes foram processadas e
analisados os resultados.

4 RESULTADOS

Pode-se observar atfravés da pesquisa que os dois grupos obtiveram
resultados semelhantes. Todos entrevistados do grupo | e do grupo i
afirmaram que tem conhecimento sobre um Sistema de Gestdo da
Qualidade. No entanto, 96,30% do grupo | e 97,73% do grupo Il j&
trabalharam em alguma empresa ou obra com Sistema de Gestdo da
Qualidade. A mesma porcentagem repetiu-se sobre o significado da Ficha
de Verificacdo de Servico (FVS).

De acordo com o grdfico 1, 92,59% dos entrevistados do grupo | e 93,18% do
grupo Il consideram que as FVS possuem importdncia no que tange a
garantia da qualidade das obras, e 55,56% do grupo | e 72,73% do grupo I
concordavam com o fluxograma proposto, conforme por ser constatado no
grafico 2
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Grdfico 1 —Importéncia das FVS para os entrevistados

Importancia das FVS para garantir a qualidade
nas obras
B Grupcl M Grupo2

92,59%  93,18%

I

Imporianie Nio Importante

Fonte: Boes (2015)

Grdfico 2 — Concorddncia do fluxograma proposto

Concordéancia com o fluxograma proposto
®Grupol ® Grupo 2

72,73%

55,56%

29,63%
22,73%
14,81%
. 4,55%
]
Sim Ndo

Ndo trabalhei com um SGQ

Fonte: Boes (2015)

Com relacdo ao nivel de eficiéncia do fluxograma proposto, 88,89% do
grupo | e 81,81% do grupo Il consideram entre alto e médio. Quanto a
praticidade do processo, o estudo uma diferenca entfre as partes, sendo
51,85% do grupo | consideram o processo pouco prdatico, 52,27% do grupo |l
consideram o processo apenas prdtico. Esta diferenca permanece quanto
questionados a respeito da seguranca na perda da informacdo durante o
processo. Com relacdo a metodologia, 51,85% do grupo | e 50% do grupo I
consideraram parcialmente obsoleta, como apresenta o grdfico 3.

Grdfico 3 — Respostas dos entrevistados sobre a metodologia atual (uso de papel)

Grau de eficiéncia do processo Praticidade do processo

B Grupol ®Grupo 2 B Grupol WGrupc 2

52,27%  51,83%

48,15%
45,454
40,74%
36, 36% 6,36%
29,63
15,91%
11,11%
7,41% ,82% 7,41%
3,70% 220% .00 324%
[ | — . T — -

Alto WMédio Baixo Ndo trabalhei com um Muito Prético Prético Pouco Pratico Nada Pritico  Néo trabalhei com
5G6Q um SGQ
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Seguranca na perda da informac¢3o

B Grupol EGrupo 2

Metodologia Obsoleta
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Nada Segurn  N&o trabalhei com Tntalmente Ohsoleta Parcialmente Ohsolata Mada Dhsnleta Nio trabalhei com um
um 560 SGQ

Fouecn Seguro

Fonte: Boes (2015)

Sobre as principais dificuldades enconfradas na aplicacdo das FVS, ambos
0$ grupos apontaram para geracdo excessiva de papel e o refrabalho em
fransmitir as informacdes coletadas in loco para o meio eletrdnico, como os
principais problemas enfrentados. Seguido destes, estd o tempo desprendido
para o preenchimento das FVS, eficdcia do processo, inseguranca quanto a
coleta de todas as informacdes, registro fotogrdfico, tfreinamento de mdo de
obra e a sincronia entre os setores de producdo e qualidade, como ilustra o
grdfico 4.

Grdafico 4 - Principais dificuldades encontradas na aplicacdo de FVS

Principais dificuldades encontradas na aplicagdo de FVS
®mGrupol m Grupo2

70,45%

62,96%
56,82%
40,74%

55,56% 56,82%

37,04% 34,09%

22,229%22:00% 93 999

- H4%

18,52%

1,36%

7,41%9,09% 7,41%6,82%

il
Geracdo Excessiva Grande tempo Método de coleta  Eficacia do Inseguranca Registro Retrabalhoem Pouco Sincronia entre
de papel dedicado ao da informagdo pracesso quanto a coleta fotogréfico transmitir as  treinamentocom  produgdo e
preenchimento de todas informac8es os operadores qualidade
da Fvs informac8es coletadas "in

loco" para o meio
eletrénico

Fonte: Boes (2015)

Tracado o conhecimento do panorama atual e diagnosticada as principais
dificuldades na aplicacdo das FVS, 88,89% do grupo | e 79,55% do grupo I
consideram necessdrias novas metodologias para aplicacdo das FVS.
Propondo uma solucdo tecnoldgica e vindo de acordo com a tendéncia
mundial de utilizacdo de dispositivos mdveis em diversas indUstrias, ambos os
grupos (88,89% Grupo | e 88,36% Grupo ll) convergem sobre a viabilidade de
utilizacdo de dispositivos moveis para aplicagcdo de FVS e compartiiham a
mesma resposta quanto as vantagens de utilizar um software e aplicativo
para a realizacdo de FVS, onde 100% do Grupo 1 e 95,45% do Grupo I
consideram vantajoso. Entretanto, apesar do consenso em adotar novas
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metodologias e do uso de softwares e aplicativos para realizacdo de FVS,
74,07% do Grupo | e 65,91% do Grupo Il desconhecem algum aplicativo para
dispositivos moveis ou software para suprir esta necessidade, como mostra o
Grdfico 5.

Grdfico 5 - Conhecimentos dos entrevistados sobre TIC e aplicagcdes em FVS

Novas metodalogias na aplicagdo das FVS
®Grupo 1l = Grupo 2

88,89%

79,75%
20,45%
- -

Necessario Desnece ssario

Viabilidade em realizar FVS em dispositivos
madveis
W Grupol ®Grupo2

88,89%  g8g36%

I I = -
5im

Néo

0 uso de softwares/aplicativos para realizacdo da
FVS é vantajoso?

®mGrupol mGrupo2

100,00%

95,45%
I I 0.00% -
’ I
(4]

sim N

Conhece algum software/aplicativo para gestio
da qualidade

mGrupo1l mGrupo 2

14.04%

£65,91%

Ndo

14,09%

= .

sim

Fonte: Boes (2015)

5 CONCLUSAO

Com base no estudo, pode-se concluir que hd uma tendéncia e
concorddncia de que os métodos tradicionais de coleta das informacoes
das FVS estdo obsoletos e ndo transmite com total confianca e seguranca as
informacoes.

A pesquisa apontou que os métodos atuais possuem pouca praticidade e
tem como principais dificuldades, a geracdo excessiva de papel, grande
tempo desprendido para sua aplicacdo e o refrabalho em fransmitir as
informacdes do meio fisico para o meio eletrbnico. Neste contexto, os
entrevistados consideram que se faz necessdrio o emprego de novas
metodologias para a gestdo da qualidade.

O emprego da Tecnologias da Informacdo para gestdo da qualidade em
canteiros de obra torna-se um mecanismo inovador, quando surge a
utilizacdo e um software como uma alternativa vantajosa e em potencial
para essa aplicacdo. Enfretanto, apesar da pesquisa apontar que o
emprego de tablets e softwares na gestdo da qualidade é vidvel e
vantajoso, mais da metade dos entrevistados desconhecem meios que
possibilitem o emprego desta tecnologia.
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