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RESUMO

A ineficacia ou auséncia do Planejamento e Controle da Producdo (PCP) consiste em um dos principais
motivos para o baixo desempenho de empreendimentos de construgdo, manifestando-se principalmente
mediante perdas e retrabalhos durante a fase de construcdo. Estes pontos, associados a falta de qualidade
nos trabalhos entregues, podem acarretar em um desgaste no relacionamento com os clientes internos e
externos, podendo ser a causa de litigios judiciais ou exclusdes para novas licitagdes ou concorréncias.

Além disso, os métodos hoje utilizados tanto para o controle produtivo como de qualidade, baseiam-se
ainda em aprovacdes manuais, realizadas de acordo com critérios subjetivos. Estas tarefas sdo
normalmente executadas por meios tradicionais, como planilhas de verificacdo, que além de gerar um
grande volume de documentos para serem posteriormente arquivados, acarretam a dificuldade para a sua
busca e visualizacdo quando necessarios. Dessa forma, ha uma necessidade de desenvolver métodos e
processos que busquem a melhoria e integragdo, do PCP ¢ do controle de qualidade na construcdo,
preferencialmente através de tecnologias de informagao, como serem o BIM e a computagdo movel.

Palavras chave: PCP — tecnologias de informacgdo - BIM — controle de qualidade.— retrabalho

ABSTRACT

The inefficiency or absence of Production Planning and Control (PPC) constitutes one of the main
reasons for the low building projects’ performances, being this mainly manifested through wastes and
rework in the construction phase. These points, associated to the lack of quality for the delivered work,
could lead to misunderstandings with internal and external clients, and thus originate possibilities for
Judicial disputes and exclusions from future tender processes.

Moreover, the methods currently used for productive and quality control are still based on manual
approvals, mainly made according to subjective criteria. In this way, control activities are normally
executed by traditional means, as verification spreadsheets, which in addition to the creation of a great
volume of documents to be then stored, intrinsically cause difficulties for their visualization and search
when needed. Therefore, there is a need to develop methods and processes that seek the improvement and
integration of both, PPC and quality control in construction, preferably through information
technologies, such as BIM and mobile computing.

Keywords: PPC — information technologies — BIM — quality control — rework.

1 INTRODUCAO

De acordo com Ballard e Howell (1998), tradicionalmente na construgdo, a palavra
planejamento ¢ associada a producdao de orgamentos, cronogramas ¢ documentacao
contratual para a execugdo do projeto, sendo o seu controle limitado ao simples
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monitoramento do desempenho em relacdo a essas especificagdes e requerendo, no
surgimento de desvios, de agdes corretivas, de forma reativa (SUKSTER, 2005).

Estudos anteriores abordam a necessidade do PCP e controle de qualidade para a
redu¢do de perdas (BALLARD, 2000; BERNARDES, 2001; FIREMAN, 2012;
SOMMER, 2010; SUKSTER, 2005). Em particular, Sukster (2005) desenvolveu um
estudo aprofundado sobre a integragdo dos sistemas de gestdo de qualidade e PCP.
Assim, Sukster (2005), identificou mediante estudos empiricos, problemas e
dificuldades inerentes da integracdo dos sistemas de gestao de qualidade e de controle
produtivo, como serem:

* Erros na estimagdo da produtividade das equipes devido a falta de experiéncia
dos coordenadores de planejamento.

* Consideragao errada de conclusao de tarefas com falta de terminalidade ou
problemas de execuc¢ao (falta de qualidade), devido a falta de tempo suficiente
para executar os controles.

* Geragdo de documentagdo excessiva originando processos utilizados apenas
burocraticamente, ou seja, como “preenchimento de papel”.

* Necessidade de um grande esfor¢o por parte do gerente do empreendimento na
utilizacao de todas as ferramentas necessarias para melhorias dos sistemas.

« Falta de disciplina e motivagdo dos encarregados de executar o controle das
tarefas planejadas e de roteirizagdo dos controles produtivos e de qualidade nas
empresas.

Cabe salientar que a maioria destes problemas foram corroborados pelo presente autor
na etapa exploratoria desta pesquisa, ¢ tem motivado em grande medida o
desenvolvimento dela.

Desta forma, detalha-se a seguir, a estrutura da pesquisa:

1.1 Questdes de pesquisa principais

« Como refinar' o modelo de controle da produgdo e qualidade no canteiro de
forma a poder incorpora-lo em dispositivos de computagdo movel de uso
comercial?

* Como a tecnologia de informagdo (TI) por meio da computagdo movel e o BIM
podem ser utilizados para melhorar o controle integrado da producdo e qualidade
no canteiro?

1.2 Proposicoes de pesquisa

* A aplicagdo efetiva do sistema integrado de controle da producao e qualidade em
dispositivos moveis, pode contribuir a aumentar indices de produtividade e
conformidade de qualidade, assim como otimizar os recursos utilizados para as
tarefas de controle.

* A utilizagdo de TI através do BIM na etapa de construgdo, integrando-o ao
planejamento produtivo e critérios de qualidade, pode diminuir o tempo de

1 L ~ . .
A palavra refinar € utilizada neste contexto para representar agdes de natureza incremental, feitas com o
objetivo de melhorar o modelo existente, facilitando e simplificando o seu uso ¢ compreensao.
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inspecao (atividade de fluxo) dos pacotes de trabalho entregues por parte dos
encarregados de obra.

* A utilizacdo de TI através do BIM pode aumentar a transparéncia no processo de
planejamento mediante a disponibilizacao de informagdes relativas ao controle
de producao e qualidade dentro do modelo.

* O modelo de controle integrado a ser refinado pode fomentar a geragdo de ciclos
de melhoria continua, por meio do seguimento e replanejamento efetivo dos
pacotes formais nao concluidos, criagdo de bancos de dados com registros de
making-do, pacotes informais executados e reprovagdes de qualidade, os quais
seriam oportunamente disponibilizados para os stakeholders do processo.

1.3 Objetivo principal

« Refinar e aplica® um MODELO DE CONTROLE INTEGRADO DE
PRODUCAO E QUALIDADE que utilize a tecnologia de informagao, por meio
da computacio mével e da plataforma BIM® no canteiro de obras, buscando
facilitar a visualizagdo e controle de processos e operagdes, assim como a
redu¢do das perdas devido a improvisagdes, falta de cumprimento do
planejamento de tarefas e caréncia de qualidade minima dos pacotes entregues.

1.4 Limitacoes do estudo

O estudo tem a previsdo de ser executado em obras de empresas que vem utilizando o
sistema Last planner ® para o planejamento produtivo € que preferentemente possuem
uma certificagdo de qualidade (ISO 9001) a qual delimite os critérios posteriores a
serem avaliados em cada pacote de trabalho no curto prazo.

Além disso, tem-se a previsao de utilizar o aplicativo comercial BIM 360 Field da
Autodesk ®, para as fases de coletas de dados no canteiro. O mesmo € compativel com
tablets que possuem o sistema operativo IOS ® e com os navegadores Chrome ®,
Mozilla Firefox ® e Safari ®, na sua interface web.

Paralelamente, na etapa exploratoria de coleta de dados, tem-se a previsao de testar o
aplicativo proprio iniciado em estudos precedentes (LEAO, 2014; SITJA, em
andamento), fazendo coletas de dados simultineas, de forma a analisar as suas
limitagdes, oportunidades de melhoria assim como o fluxo de informagdes dentro dele.
Isto ultimo, com o objetivo de tentar adaptid-lo ao funcionamento do aplicativo
comercial.

2 REFERENCIAL TEORICO

A industria da construgdo se encontra caracterizada pelo alto grau de informalidade na
execugdo dos seus processos produtivos, em comparagdo com outros setores como, por
exemplo, a manufatura, a qual ha alcangado niveis de padronizacdo que lhe permitem
obter rendimentos progressivamente melhores no decorrer do tempo (TEICHOLZ;
GOODRUM; HAAS, 2001).

% A acdo de aplicar ou testar o artefato criado dentro de pesquisas do tipo Design Science ¢ definida pelo
termo Instantiation, MARCH; SMITH, 1995)

3 O autor tem por escopo primério a utilizagio de modelos BIM 3D, para o controle produtivo e de
qualidade no horizonte de curto prazo. Por enquanto ndo se tem a previsao de ampliar ele para a utilizagao
de BIM 4D no meio e longo prazo, o que dependera do desenvolvimento da pesquisa.
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Nesse sentido, Laufer e Tucker (1987) definem controle como o processo que garante
que as agdes sejam executadas conforme planejado para que as metas desejadas sejam
alcancadas.

Ballard (2000) argumenta que uma falha clara no modelo de controle tradicional
baseado no monitoramento da produgao ¢ que a produtividade dos recursos pode estar
de acordo com o or¢camento, e o progresso de acordo com o previsto, mas o trabalho
certo pode nao estar sendo feito da maneira correta, € no momento ideal.

Koskela e Howell (2002) afirmam que o foco do controle deveria estar na identificagao
das causas dos problemas e na tomada de providéncias sobre esses problemas, ¢ ndo na
simples alteracdo do nivel de desempenho para que uma meta predeterminada seja
atingida.

Além disto, o grande volume e complexidade dos processos na construcdo sao
responsaveis pela origem de variabilidade e incertezas, o que por sua vez gera um tipo
de perda conhecido como making-do (KOSKELA, 2004). Estas perdas referem-se as
improvisagdes que ocorrem quando uma tarefa ¢ iniciada sem que todos os itens
necessarios para sua realizagao estejam disponiveis.

O sistema Last Planner ® (BALLARD; HOWELL, 1998; BALLARD, 2000), de
controle da producdo, vem sendo aplicado na construgdo civil com a finalidade de
reduzir essa variabilidade, melhorar o fluxo de trabalho e reduzir perdas.

Por outro lado, ¢ admitida a hipotese de que um sistema de software que complemente
ao sistema Last Planner ® poderia auxiliar na gestdo do fluxo das operagdes da
construgdo com maior confianga e menor variabilidade (SACKS; RADOSAVLIJEVIC;
BARAK, 2010). Bernardes (2001), sugere como diretriz para o melhoramento do
modelo de PCP a utilizagao de tecnologias de informacao, para a diminui¢do do tempo
despendido na execuc¢dao dos planos. Fireman (2012) coloca como uma de suas
recomendagdes para futuros trabalhos a necessidade de se empregar a tecnologia BIM
para modelar as relagdes entre perdas por making-do e os pacotes informais.

Chen and Luo (CHEN; LUO, 2014), acrescentam que atualmente, existe uma caréncia
de estudos que demonstrem a utilizagao efetiva de tecnologia de informagao na etapa de
constru¢do. No entanto, alguns autores tém estudado recentemente as vantagens da
implementagdo de computacdo movel na construcdo e justificado a sua utilidade
(CHEN; KAMARA, 2008; IRIZARRY; GILL, 2009; MORAN, 2012; NOURBAKHSH
etal., 2011, 2012).

Contudo, ainda nao foi investigado em profundidade como o uso do BIM em
plataformas moveis, pode ajudar no controle da producdo e qualidade de forma
integrada na etapa de construgao.

Diante deste contexto, estabelecem-se como prioridades para este trabalho, executar o
refinamento necessario no modelo de controle integrado de produgdo e qualidade,
desenvolvido em pesquisas precedentes no Norie, de forma a poder utilizd-lo em
dispositivos moveis num nivel operacional® ¢ explorar a abrangéncia dos beneficios e
sacrificios que o uso de tecnologias de informagdo, por meio de computagdo movel e
BIM, pode aportar para a gestdo de informacdes no canteiro de obras no horizonte de
curto prazo.

* Refere-se a vinculagdo entre os pacotes planejados no curto prazo e os critérios de qualidade
provenientes de planilhas de verificagdo, ja criados e estabelecidos nos SGQ das empresas.
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3 METODO DA PESQUISA

3.1 Estrategia de Pesquisa

O presente trabalho encontra-se inserido na categoria de pesquisa prescritiva ou Design
Science Research, devido a que ele se localiza em um contexto sdcio-técnico
(empreendimentos de construgdo civil na etapa de execucdo) e tem como objetivo
fundamental a criagdo de um artefato que possibilite a resolugao de um problema real.

Nesse sentido, Aaltonen, Rinne e Tuikkala (2007), afirmam que a design science busca
criar coisas (artefatos) que servem a propodsitos humanos, enquanto a ciéncia natural
tenta entender a realidade observavel.

Assim, as principais caracteristicas da pesquisa construtiva sao (KASANEN; LUKKA;
SIITONEN, 1993; LUKKA, 2003): (a) o foco em problemas do mundo real relevantes
para que sejam resolvidos na pratica; (b) a produ¢do de uma constru¢do inovadora
buscando resolver o problema inicial; (¢) uma tentativa de implementagao da construcao
desenvolvida, testando sua aplicabilidade pratica; (d) o envolvimento € a cooperagao
entre o pesquisador e os demais participantes, na forma de uma equipe, que propicie um
aprendizado baseado na experimentacao; (e) uma ligacdo explicita a um conhecimento
tedrico prévio; e (f) a reflexdo acerca das evidéncias empiricas com base na teoria.

Dessa forma, o artefato a ser desenvolvido consistira em um modelo de controle
produtivo e de qualidade, integrado com a interface visual do projeto executivo. Isto
permitird o registro e controle dos pacotes de trabalho semanalmente programados de
acordo com o sistema Last Planner ®, assim como o controle de qualidade deles,
vinculando-os com a sua localizagdo real no canteiro por meio da visualizagdo do
modelo BIM-3D da obra de analise.

3.2 Delineamento da Pesquisa

O delineamento da pesquisa contara com trés fases, as quais ocorrerdo de forma nao
linear, pudendo ter diversas iteragdes dentro delas, Figura 1. Estas sdo apresentadas a
seguir:

a) Fase exploratoria: Compreendera de um estudo exploratorio no canteiro de obras
mais uma analise dos estudos precedentes relacionados a linha de pesquisa na qual este
trabalho se encontra inserido (BERNARDES, 2001; FIREMAN, 2012; LEAO, 2014;
SITJA, em andamento; SOMMER, 2010; SUKSTER, 2005). Por meio deles se tentara
identificar os problemas reais e formular o problema de pesquisa. Além disso, fara-se
um aprofundamento dos estudos de sistemas de gestdo qualidade e producao existentes
para a construcao civil, assim como das potencialidades da tecnologia BIM e sua
possibilidade de integracdo com controles de producdo e qualidade.

b) Fase de desenvolvimento: Foca-se no desenvolvimento do artefato a ser
utilizado para a resolugdo do problema ja definido. Para isso, primeiramente se
procederd ao entendimento e complemento dos critérios de producdo e qualidade a
serem avaliados, tendo em conta dados bibliograficos e trabalhos anteriores na mesma
linha de pesquisa (Construtos). Também, sera feito o refinamento do artefato
desenvolvido em trabalhos precedentes (LEAO, 2014; SITJA, em andamento), tentando
implanta-lo dentro do aplicativo comercial que serd utilizado para o presente estudo
(Modelo e Método). Finalmente, serdo executadas coletas no canteiro utilizando o novo
artefato proposto, através de estudos empiricos, cujas duracdo e abrangéncia serao
definidas no decorrer da pesquisa (Instanciagdao). Nas primeiras semanas, estas coletas
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serdo feitas simultaneamente nos aplicativos comercial e proprio, mencionados
anteriormente.

c) Fase de anélise e reflexdo: Tem a meta de fazer uma reflexao sobre as limitagdes
da pesquisa, assim como sobre os resultados obtidos. Dessa forma, serdo feitas as
conexoes destes resultados com os objetivos e proposicdes do trabalho e finalmente uma
valora¢ao das oportunidades de continuidade da linha de pesquisa e da contribuicao
tedrica e pratica do trabalho.

Figura 1 — Delineamento da pesquisa

Fonte: Propria

4 RESULTADOS PARCIAIS DA PESQUISA
Até aqui, a pesquisa tem obtido os seguintes resultados:

Criagao de bancos de dados mediante coletas diarias feitas com o aplicativo BIM 360
Field ®, Figura 2. Observacao: Os bancos de dados foram processados para obter deles,
indices como o PPC e PPIC semanal, pacotes com qualidade aprovada, pacotes com
ocorréncia de making-do, e assim por diante.

Figura 2 — Indices obtidos a partir de processamento do banco de dados.

Fonte: Propria — BIM 360 Field ® — Microsoft Excel ®
Integracdo das informagdes coletadas no aplicativo BIM 360 Field ®, com o modelo
BIM do empreendimento avaliado no primeiro estudo empirico. Esta integracdo foi feita
vinculando o aplicativo acima mencionado com o Navisworks Manage ® e o BIM 360
Glue ®, os quais também pertencem a Autodesk ®, Figura 3.
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Figura 3 — Resumo do status de qualidade dos pacotes semanais.

Fonte: Propria — Navisworks Manage ®

5 IMPLICACOES DA PESQUISA

As praticas observadas neste primeiro estudo empirico se caracterizam por apresentar
controles aleatdrios e quase inexistentes do avango produtivo. Além disto, os controles
de qualidade para cada pacote sdao comumente adiados por varias semanas e feitos de
acordo com a necessidade de liberagdo de mais frentes de trabalho para as equipes com
tarefas interdependentes. Isto produz uma grande quantidade de pacotes de trabalho cujo
avango real ¢ desconhecido por parte dos engenheiros encarregados da obra.

Também, notou-se um excesso de retrabalho devido a falta de qualidade minima dos
pacotes concluidos, assim como elevadas quantidades de trabalho em progresso,
ocasionado por pacotes com falta de terminalidade derivados da nao conclusdo deles
durante a semana de planejamento ou pela falta de uma coordenagao apropriada entre
atividades interdependentes.

Consequentemente, como principal contribui¢do desta primeira etapa, salienta-se que
uma integracdo efetiva das tarefas de controle produtivo e de qualidade em um nivel
operacional feitas em forma simultanea, tem o potencial de permitir um seguimento do
avango real do planejamento no curto prazo, reduzindo-se assim os retrabalhos por falta
de qualidade minima e a quantidade de atividades com falta de terminalidade geradoras
de trabalho em progresso.

Finalmente, o banco de dados gerado a partir das coletas, permitiu a obtencao de
informacdes claras e facilmente processaveis a traves de planilhas eletronicas. Isto
constitui um ponto importante a favor da aplica¢ao de TI na construgao, tendo em conta
a necessidade de disponibilizar as informagdes coletadas para os stakeholders do
processo de planejamento de forma agil e eficaz.
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