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RESUMO: Falhas em processos gerenciais como no planejamento, controle e/ou sistema de gestdo da qualidade séo as
principais causas de perdas na construgdo civil, na maioria das vezes, em decorréncia de se iniciar um servigo com restri¢cdes
anteriores, o que reforga a necessidade de utilizar ferramentas da qualidade, como por exemplo, a ficha de verificacdo de servico.
Assim essa pesquisa almeja avaliar a funcionalidade e aplicabilidade no preenchimento on-line da FVS por meio de um
aplicativo que visa uma integracdo futura ao sistema ao software de gestdo e modelo BIM para geracdo do indicador avango
fisico. Para isso foi realizado testes nesse app, desenvolvido por uma construtora de Goiania, que por estar em fase inicial,
apresentou algumas falhas e instabilidades no sistema. De maneira geral, esse app demonstrou ser mais funcional do que
aplicavel, visto que ainda sdo necessarias adequagdes para possibilitar sua completa utilizacdo na obra. Entre essas se destacam
desenvolver uma maior eficiéncia no processamento de informagdes vindas do software de gestdo, melhorar o sistema de busca e
na forma com que as informagdes sdo apresentadas no préprio aplicativo, para que funcione de maneira mais rapida e permita

encontrar os objetos desejados.

Palavras-chaves: FVS on-line; Aplicativo; Tecnologia da Informagéo; Avanco Fisico; BIM.

Area de Concentracéo: 01 — Construgéo Civil

1 INTRODUCAO

As perdas na construcdo civil ocorrem por falhas em
processos gerenciais (planejamento, controle e gestdo
da qualidade). Entra essas se destacam desvios de
prazos, falhas nas programagfes dos pacotes de
trabalho, frentes de servi¢os ndo liberadas, execucao
de tarefas ndo planejadas, mudancas de planos de
ataque, mau dimensionamento das equipes para
servicos programados e retrabalho (CASTRO et al,
2014; ULHOA, 2017).

Koskela (2004) enfatiza uma perda, denominada
making-do, que ocorre quando um servico € iniciado
sem que todos 0s itens necessarios para sua realizacdo
estejam disponiveis, ou seja, com restricdes anteriores.
Isso, por sua vez, leva a Vvarios outros tipos de perda
como aumento da quantidade de trabalho em
progresso (Work in progress-WIP), de retrabalhos, de
despesas operacionais e reducdo da qualidade, de
produtividade e da seguranca (RONEN, 1992;
KOSKELA, 2004).

Frente a esse cenario, acompanhar indicadores, utilizar
ferramentas da qualidade e comecar um servico sem
restrigdes anteriores sdo medidas importantes em
direcdo a um planejamento e controle aliados a um
sistema de gestdo da qualidade (SGQ) que agregue
valor ao produto final gerando, consequentemente, a
satisfacdo do cliente (DANIEL et al, 2014; MELLO et
al, 2008; MACHADO, 2003).

Um exemplo de ferramenta da qualidade amplamente
empregada na construcéo civil é a ficha de verificacdo
de servigo (FVS) que além de registrar se um servigo
executado estd ou ndo em conformidade com a
qualidade esperada, possibilita um acompanhamento
mais detalhado do processo executivo visto que muitos
servicos subsequentes dependem da conclusdo de
servicos anteriores. Assim, é importante que a
liberacdo de etapas sucessoras seja feita apos
aprovacéo e total conformidade com requisitos da FVS
de cada servico executado (LEAL e RIBEIRO, 2017;
THOMAZ, 2001).

No entanto, com o grande nimero de informagfes para
serem processados, utilizar tecnologia da informacéo
(T1) se torna indispensavel a medida que facilita o
processamento de informac6es gerenciais
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(NASCIMENTO e SANTOS, 2003). Assim, nos
ultimos anos evidencia-se uma forte iniciativa, tanto
do mercado privado quanto de 6rgdos governamentais,
na busca de novas tecnologias que melhorem a
velocidade no processo de tomada de decisdo.
Portanto, o novo conceito de projetar chamado BIM
possibilita 0 acesso a informagGes confiaveis com um
processo colaborativo na modelagem virtual de uma
edificacdo (PEREIRA, 2014; NBIMS-US, 2015;
EASTMAN et al., 2011).

Desta forma, o objetivo principal do presente trabalho
é verificar a funcionalidade e aplicabilidade da
ferramenta de preenchimento on-line da FVS.
Aplicativo este que, futuramente, ird4 integrar a um
sistema de controle do avanco fisico, no modelo BIM
e no software de gestdo, proposto pela construtora,
objeto de pesquisa. A analise foi realizada no periodo
de junho a novembro de 2020.

Vale ainda ressaltar que em decorréncia do estagio de
desenvolvimento da proposta, delimitou-se essa
pesquisa em avaliar somente o aplicativo, ficando sua
interagdo com o software de gestdo e modelo BIM
para futura pesquisa.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Planejamento e Controle

Na construcdo civil, planejamento pode ser definido
por Laufer e Tucker (1987) como um processo de
tomada de deciséo realizada para antecipar uma acéo
futura desejada por meio de atividades, métodos,
recursos, sequéncias e prazos eficazes para concretiza-
la. Ballard e Howell (1998) acrescentam ainda que o
termo planejamento na construgdo normalmente é
associado ao controle do desempenho da producao de
orcamentos, de cronogramas e das documentagdes
contratuais a fim de realizar acBes corretivas se
necessario.

Desta forma, planejamento e controle estdo
diretamente relacionados visto que controle expressa o
monitoramento do desempenho da execucdo
comparado com o planejado, visando melhorias
durante a producdo da edificacdo (TURNER, 1993;
MELLES, 1993; BALLARD, 2000).

A colaboracgéo e responsabilidade de diferentes cargos
(diretoria, geréncia, engenheiro de planejamento,
mestre de obra, estagiarios e outros) é¢ fundamental
para implementar todo o planejado. Além disso, é uma
das caracteristicas do novo enfoque da qualidade: foco
tanto no produto final quanto no processo. Assim, 0
aspecto da qualidade de um servico deixa de ser
apenas uma inspecdo corretiva do departamento de
controle de qualidade (LANTELME, 1994).

Esse novo enfoque enfatiza a indispensabilidade das
medicbes para a melhora de processos e do
desempenho. Medigdes que consistem no processo que
envolve a decisdo do que medir, de como coletar,
processar e avaliar dados coletados. Nesse sentido,
indicadores de qualidade e produtividade sdo maneiras
de mensurar essa qualidade (LANTELME, 1994).

A finalidade principal de um indicador deve ser relatar
de maneira simples uma situacdo especifica que se
pretende analisar. Expressar uma  fotografia
momentanea com dados que mensuram determinada
atividade, o que possibilita, assim, que uma empresa
controle varios processos internos relacionados a
producéo e externos (FERNANDES, 2004).

Efetivamente as ferramentas da qualidade surgiram em
meados da década de 50 e vém sendo amplamente
aplicadas com o intuito de facilitar e colaborar com a
gestdo da qualidade. Destacam-se: o fluxograma, lista
de verificacdo, histograma, diagrama de causa e efeito,
diagrama de Pareto, grafico de dispersdo e
brainstorming (PRATTI JUNIOR; 2017). Entretanto,
apesar de todos esses recursos € fundamental
conscientizar de que a gestdo da qualidade é um ponto
critico na construgdo civil, visto que ela pode prevenir
erros até garantir a qualidade do produto final levando,
assim, a satisfacéo do cliente (JESUS, 2011).

Na pratica, a FVS é uma dessas ferramentas
amplamente empregada na industria da construcéo.
Trata-se de uma espécie de check-list com pardmetros
especificos para acompanhar um determinado servigo.
Essa deve ser preenchida no decorrer da execugdo de
cada servigo do canteiro de obras a fim de manter
determinada padronizacdo (PRATTI JUNIOR, 2017;
SOUZA e ABIKO, 1997; JUNIOR, 2011). A Figura 1
apresenta um fluxograma da elaboragdo de uma FVS
de maneira tradicional.

Figura 1 — Fluxograma de uma FVS no método
tradicional

Busca da FVS no banco de - -
dados do servico avaliado. »| Impressao de formularios

1]
Preenchimento da FVS in
loco com o auxilio de
prancheta e caneta

A Y
Apontamento fotografico em
caso de Néao Confirmidades

Monitoramento da eficacia

Tomada de decisao

A Y
Transposi¢édo dos dados da
FVS fisica para o controle
eletrénico

Andlise dos indicadores

A
Processamento das Registros e aberturas de
informagBes coletadas - nao conformidades
(gerar indicadores) (eletronico)

Fonte: Adapatado de Boes (2015).
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Entretanto, como cada servigo executado necessita de
uma folha diferente é imprescindivel uma constante
organizagdo desses diversificados dados para
rastreabilidade de registros (MACHADO, 2013).
Frente a isso, a utilizagdo de planilhas eletrdnicas ou
até mesmo aplicativos para dispositivos méveis como
tablets e smartphones surgem como simplificadoras
dessas préticas (NETO; RUSCHEL,; PICCHI, 2013).

Em estudo de Boes e Patzlaff (2016), por exemplo,
houve a aplicacdo de um software gque funciona tanto
na web quanto em mobile, ou seja, utilizdvel com ou
sem internet, com o principal objetivo de auxiliar no
controle da qualidade de uma obra. Para isso, essa
ferramenta além de possibilitar o preenchimento da
FVS com tablets ou smartphones em campo,
centralizou diversas informacdes como histérico de
verificagbes, ndo conformidades (NC), registros
fotogréaficos, procedimentos operacionais e projetos
em um unico local. A Figura 2 retrata a mudanga do
fluxograma de uma FVS com a utilizacdo dessa
tecnologia.

Figura 2 — Fluxograma de uma FVS com Tecnologia

Busca da FVS no banco de Preenchimento da FVS in
dados "in loco”, de acorodo loco com tablet: abertura de
com O Servigo a ser NC, registro fotografico e

avaliado envio da FVS

Y

Tomada de deciséo - Andlise dos indicadores

L» Avaliacdo da Eficacia

Fonte: Adaptado de Boes (2015).

Dessa forma, pode-se observar uma otimizacdo de
processos, visto que etapas como transcrever os dados
levantados da FVS em papel para uma planilha
eletrbnica, gerar indicadores, ndo serdo mais
necessarias ja que, com esse novo processo, preencher
a FVS apenas uma vez com tablet ou smartphone é
suficiente para enviar esse documento para o software
que gera automaticamente indicadores (BOES E
PATZLAFF, 2016).

2.2 Tecnologia da Informagdo como facilitadora de
processos

A falta de informacOes estratégicas, a sobrecarga de
informacdes, busca por sobrevivéncia no mercado séo
fatores que justificam a utilizacdo de Tecnologia da
Informacéo (TI) constantemente empregada para se
referir a tecnologias com o intuito de capturar,
armazenar, processar e distribuir informacdes de

forma eletrbnica. Na constru¢do civil, um grande
inibidor para sua ampla disseminacdo é a grande
distancia entre a teoria e a sua pratica efetiva devido a
falta de padronizacdo, baixa modernizacao gerencial e,
até mesmo, mao de obra operacional desqualificada
(NASCIMENTO e SANTOS, 2003).

Diante disso, essa tecnologia tem um papel
fundamental na evolugdo das concepcdes construtivas.
Building Information Modeling (BIM) pode ser
definida como uma tecnologia de modelagem
associados a processos que produz, comunica e analisa
diversos modelos de construgdo. O BIM abrange
diversas caracteristicas, dentre elas a capacidade de
simular os elementos construtivos em nivel
paramétrico e quantitativo, a producdo de dados
consistente em todas as visualizacbes do projeto e a
coordenacdo das representagdes das  diversas
disciplinas (EASTMAN et al., 2011).

Um modelo BIM pode possuir diferentes niveis de
maturidade. Esses, por sua vez, estdo diretamente
relacionados as dimensdes do BIM: 3D (modelo de
objeto tridimensional), 4D (Planejamento -relacionado
ao tempo), 5D (Orcamento — relacionado ao custo),
6D (Facility Management -relacionado a operagéo),
7D (Sustentabilidade) e 8D (Seguranca) (SMITH,
2014). Eastman et al. (2011) diz ainda que essa
capacidade multidimensional chegaria a um numero
infinito de dimensdes para um modelo de construcéo
(nivel “nD”).

Aliado a isso, os niveis de desenvolvimento, mais
conhecidos como Level of Development (LOD)
possuem a finalidade de identificar a confiabilidade e
clareza das informacdes necessarias de determinado
projeto (BOLPAGNI, 2016). Esse refere-se ao grau de
detalhamento das informagfes e geometria de um
objeto e pode ser classificado em LOD 100, 200, 300,
350, 400 e 500, que sdo interpretados pelo American
Institute of Architects (AIA) e BIM FORUM (2018).

Essas especificagbes de niveis de detalhe e de
desenvolvimento (LOD) normalmente sdo detalhadas
no BIM Execution Plan (BEP) e outros semelhantes
(BOLPAGNI, 2016). Esse plano de execucdo é um
documento eficaz para descrever como implementar o
BIM para um projeto especifico em todas as fases do
projeto (MCADAM, 2010).

Deutsch (2011) diz que implementar o BIM ndo é
apenas comprar e utilizar um software compativel com
essa tecnologia, mas um processo social de
colaboragdo e compartilhamento de informagdes por
meio de atitude e mentalidade BIM (mentalidade de
colaborag&o).
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa encontra-se no ambito do
conhecimento de planejamento e controle na
construcdo civil com a utilizacdo de tecnologia remota
e BIM.

De forma mais especifica, esta pesquisa se enquadra
em estudo de caso do tipo exploratério em uma
construtora situada em Goiénia (GO), cujo objeto de
pesquisa é um edificio residencial com area total
construida de 29.267,02 m? de 40 pavimentos. Tendo
como delimitacdo apenas os servicos de estrutura do
pavimento tipo devido ao tempo de andlise, e por
serem Servicos expressivos que estavam sendo
executados no decorrer da pesquisa.

A pesquisa foi realizada em diferentes etapas
conforme evidenciado na Figura 3.

Figura 3 — Etapas Metodolégicas

Revisdo
Bibliografica

Exploratdria

Construgdo
Consolidacado
Avaliagao

Fonte: Autores (2020).

Entendimento
Proposta da
Contrutora

Preparacao do
modelo BIM

Procedimento
Operacional

Cadastro no
software de
gestio

Aplicabilidade

Funcionabilidade

| Etapa 04 | | Etapa 03 | | Etapa 02 | | Etapa 01 |

Na etapa de revisdo bibliogréafica foi realizada uma
busca entre janeiro a dezembro de 2020 com palavras
chaves como planejamento, controle, gestdo da
qualidade, Bim 4D e outras variagdes. Para isso, foram
utilizados os seguintes sites principais como bancos de
dados: Google Académico, Academia, Scielo e Capes
Periddicos.

A etapa exploratéria subsidiou o entendimento do
sistema proposto pela construtora para em usar a ficha
de verificacdo on-line como pardmetro do avango
fisico e da integracdo do software de gestdo e modelo
BIM. Nesta fase foram utilizadas como fonte de
evidéncias as atas de reunides internas e entrevistas
ndo estruturadas com colaboradores da construtora e
outros envolvidos no processo de desenvolvimento do
aplicativo.

Apds o entendimento do sistema, a etapa seguinte
visou o funcionamento adequado do aplicativo para
isso, essa etapa foi dividida em duas fases:
procedimentos operacionais e testes do aplicativo.

Para viabilizar o uso do aplicativo é necessaria uma
série de procedimentos operacionais. Primeiramente,
preparou-se 0 modelo BIM com a criagdo de
pardmetros de projeto no proprio Revit (pardmetros
quantitativos, referenciais e de importagéo) para futuro
cadastro dessas informacdes no software de gestao.

Ainda nessa etapa de construcéo foi realizado testes do
aplicativo em duas subfases. A primeira foi realizada
pelos proprios desenvolvedores do aplicativo por meio
de discussfes em reunides internas com coordenadores
de sistema de gestdo integrado (qualidade, seguranca.
meio ambiente e salde), engenheiros da obra,
coordenador do aplicativo, estagiarios e autores desta
pesquisa. Com isso, o aplicativo que no inicio da
pesquisa estava em sua versao 1.0.26, chegou até a
versdo 1.0.32 com as melhorias pontuadas nas atas de
reunides a fim de tornar o aplicativo funcional as
necessidades da obra avaliada.

J& na segunda subfase, foram iniciados os testes do
aplicativo na versdo 1.0.32, pelos pesquisadores, a fim
de seu funcionamento. Esses foram realizados através
da vinculagdo retroativa dos dados das FVS
documentadas em arquivos fisicos dos pavimentos
concluidos e o preenchimento das FVS in loco dos
servicos de estrutura durante a fase de testes.

Por fim a etapa final, que pretende consolidar os
resultados obtidos, consiste na avaliagdo da
funcionalidade e aplicabilidade do app de
preenchimento de FVS on-line por meio de questdes
levantadas pelos pesquisadores.

Em relagdo & funcionalidade foram subavaliados
seguintes itens: confiabilidade da informacdo,
pardmetros de referéncia de localizacdo e néo
conformidades dos itens da FVS. J& em relacdo a
aplicabilidade foram subavaliados itens como, a
facilidade do uso da ferramenta, a clareza das
informagfes apresentadas e a produtividade no
preenchimento conforme Apéndice A.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Entendimento da Proposta da construtora

Conforme levantado em entrevistas e analisando as
atas de reunido observou-se que é realizada, além da
FVS, uma verificacdo quantitativa do que foi
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executado para posterior avanco fisico com o auxilio
de planilhas eletronicas, ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Método de Avanco Fisico tradicional da

Construtora
E> |f1> anl I I I
Levantamento Planilha Avanco Fisico
Manual Eletronica

Fonte: Autores (2020).

Porém, a fim de aperfeicoar processos, foi proposto,
pela construtora, realizar o avango fisico diretamente
com as informacdes do aplicativo (FVS on-line)
integrado ao software de gestdo. Esse método funciona
a partir de um fluxo colaborativo do modelo BIM que
primeiramente leva as informagGes de projeto
(quantitativos, composic¢do de servico, especificacdes
de localidade de itens) para um banco de dados. Essas
informacdes processadas via web séo filtradas para o
aplicativo (app) de preenchimento de FVS que
devolve novas informagdes criando um ciclo entre as
plataformas. Assim, o software tem as informacdes
necessarias para futuramente calcular o indicador de
avanco fisico da obra e atualizar o modelo BIM,
conforme exemplificado na Figura 5.

Figura 5 — Proposta da Construtora

— B @/@\wwwm
= EE = =

Modelo BIM Banco de Software de
Dados Gestao

<
ll

Avango Fisico
Fonte: Autores (2020).

Observa-se que essa proposta melhora a integracéo
entre sistemas, colabora com as gestbes visuais e
estatisticas, facilita a tomada de decisdo assertiva e
auxilia a mitigar erros humanos, o que ressalta a
relevancia da implementacdo desse modelo.

Essa melhoria encontra-se ainda em construcdo onde a
fase atual é de implantacdo do aplicativo de
preenchimento on-line de FVS.

Aplicativo

4.2 Procedimentos Operacionais

A presente pesquisa delimitou-se em avaliar apenas 0s
servigos de estrutura (férma, desforma, concretagem e
armadura) dos pavimentos Tipo (do 4° ao 33°
pavimento) da obra estudada. Isso para agilizar o
processamento das informagdes avaliadas e, também,
por ser um dos servigos mais expressivo e relevante
gue estava sendo realizado no momento da presente
pesquisa.

Primeiramente, foi elaborada a criacdo de parametros
de projeto para cada um desses servicos avaliados
(referéncia, de importacdo e quantitativo). Os
pardmetros referenciais baseiam-se na localizacdo do
objeto com sua posicdo geométrica. Ja os de
importacdo identifica o objeto com o servigo atribuido,
0 que possibilita a integracdo futura dos dados do
modelo BIM com o software de gestdo. Por fim, os
pardmetros quantitativos consistem na quantidade de
Servico a ser executada,

Assim, em todos os servicos foram criados parametros
de referéncia conforme a localizacdo de cada
elemento, por exemplo, periferia, corpo do prédio,
embasamento, torre, entre outros, e um parametro de
importagdo para possibilitar que as informagdes
cheguem com éxito ao software de gestdo.

Por ultimo, os parametros de quantidade foram
extraidos do projeto e/ou criados dependendo da
atividade analisada. Em relagdo aos servigos
vinculados a estrutura do pavimento tipo foi analisada
a quantidade total de metros quadrados (m?) de forma,
metros clbicos (m3) de concreto e quilogramas (kg) de
aco da armadura para cada elemento estrutural
conforme apresentado na Figura 6.

Figura 6— Parametros Quantitativos

Elemento Servico Quantidade
Férma e Desforma 9.043 m?
Pilar Concretagem 1.627,49 m?
Armadura 352.590,08 kg
Férma e Desforma 9.616,29 m2
Viga Concretagem 696,20 m?
Armadura 145.633,02 kg
Férma e Desforma 170.888,64 m2
Laje Concretagem 2.495,36 m3
Armadura 206.204,16 kg
Férma e Desforma 426,36 m2
Escada Concretagem 85,272 m?
Armadura 6.993,03 kg

Fonte: Autores (2020).
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Com todos esses parametros estabelecidos e
configurados foi necessario realizar o cadastro da obra
e vinculagdo com os servigos do software ERP
(Planejamento de Recursos Empresariais) e atribuir as
FVS j& existentes de acordo com a natureza do
servico, de modo a disponibilizar essas informagdes
nesse software de gestdo. Isso é imprescindivel para
gue esses dados possam ser visualizados no aplicativo.

Vale resaltar ainda que todos esses parametros e
informacgGes preparadas foram configurados no Revit e
vinculados ao software de gestdo com o auxilio de um
plugin do Revit, desenvolvido pela propria construtora.
Uma vez instalado esse plugin na maquina foi
realizado um login de acesso que concede
compartilhar as informacBes com o banco de dados via
web. Assim, foi comparado se as informacdes de
projeto sdo compativeis com as apresentadas no
software de gestdo (ver Figura 6).

Apos isso, foi criado um cadastro exclusivo de uma
nova obra no software de gestdo denominada “TCC
Michel e Rafael”, com finalidade de testes para
pesquisa. Nessa obra, vincularam-se as informacdes
dos itens de procedimento de execucdo e inspecdo de
servico (PEIS) de cada FVS.

4.3 Teste do App

Com intuito de colocar em préatica o procedimento de
preenchimento da FVS online, foi feita uma analise
das revisdes do préprio aplicativo durante seu
desenvolvimento inicial. As informagdes foram
retiradas de atas de reuniBes que registraram seu
avanco sendo possivel extrair o histérico de melhorias
e pendéncias.

No entanto, antes de prosseguir com tal topico é
importantissimo apresentar as fungdes béasicas do
aplicativo. Esse é uma ferramenta, desenvolvida pela
construtora estudada que se baseia no método kanban
(sistema de organizacdo de tarefas dentro do modelo
just in time de produgdo) e possibilita o preenchimento
tanto on-line quanto off-line (posterior upload com
internet) da FVS.

Dessa forma, o app apresenta as informagdes em
forma de cards, mais especificamente cartGes virtuais
com tdpicos descrevendo qual o servico, o elemento
que serd verificado, sua localidade, status de
andamento e quantitativo dos itens. Esses, por sua vez,
podem ser selecionados na aba PCP (planejamento de
curto prazo) para inicio do preenchimento da ficha, no
qual quando finalizada e aprovada, constara na aba de
avanco fisico (fichas finalizadas) conforme destacado
na Figura 7 que mostra o layout do card da viga V2 no
servico de desforma.

Figura 7— Layout Card Viga V2 - Desforma

o o

Controle fisico

Filtros PCP Avanco

[] PEIS.03 - Forma de Madeira - Desforma

Bloco:

Pavimento: OPAVIMENT
Area:

Ambiente:

Quantidade:

Fonte: Autores (2020).

Para facilitar e agilizar o processo 0 app consta com
dois tipos de filtro, um de forma estruturada por
localidade (pavimento, elemento, numeracgdo) e outro
por descricdo do servico da FVS (armagdo, férma,
desforma, concretagem, etc) como exemplificado na
Figura 8 onde se encontra filtrado o servigo de
concretagem dos pilares do 22° pavimento.

Figura 8 — Filtro de concretagem Pilar 22° Pavimento

Estrutura

Controle fisico

PCP
[C] 210PAVIMENTO

[C] 220PAVIMENTO

Servigos
PILAR
CONCRETAGEM X [] vica
[ LAJE
Servico / Iltem D ESCADA

Fonte: Autores (2020).

Dito isso, 0s testes desse instrumento ocorreram em
duas fases. Na primeira foram realizados testes pelos
desenvolvedores do aplicativo que com as
informagfes discutidas em reunifes internas foi
aperfeicoado o aplicativo para suprir a necessidade da
obra.
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Em relacdo as melhorias apresentadas algumas se
destacam. Inicialmente, foi configurado para que as
informacdes de login fiqguem salvas no aplicativo de
modo que ndo seja necessario inserir e-mail e senha ao
iniciar o processo de verificacdo no app, a qual deixou
a ferramenta mais prética e aplicavel, visto que é uma
atividade corriqueira no canteiro de obra.

Posteriormente, visto que havia a dificuldade em
encontrar a FVS desejada foi inserida ao app a funcéo
de filtrar os cards, por tipo de item (pilar, viga, laje,
escada), servico (concretagem, forma, desforma e
armacdo) e estrutura (tipo, pavimento). Contudo, o
filtro nas primeiras versGes estava muito lento para
selecionar as FVS procuradas, sendo melhorado
somente na versao 1.0.32.

Além disso, nessa fase percebeu-se a necessidade de
finalizar mais de um card por vez. Exemplificando de
forma pratica foi possivel preencher as FVS de
diferentes elementos e que tenham a mesma situagdo
de aprovagdo dos itens simultaneamente.

Por outro lado, algumas questdes importantes
pontuadas nas atas de reunido ainda ficaram pendentes
até o fim dessa pesquisa. Primeiro, como toda ficha de
verificagdo deve ser informado o motivo da
reprovacdo (ndo atende a qualidade esperada), a
fungdo que aplica a descricdo da ndo conformidade
(NC) digitada no app ndo estava sendo enviada para o
software de gestéo.

Outro problema foi a necessidade de filtrar as fichas
de verificacdo por status (iniciada, ndo iniciada,
concluida, reprovada) o qual dificulta encontra as FVS
ja iniciadas para que sejam finalizadas e as que foram
reprovadas para que sejam corrigidas.

Por Gltimo, o intuito do aplicativo é servir de base para
avanco fisico da obra (responsabilidade do engenheiro
de planejamento e controle), porém todos 0s usuarios
tém permisséo de encerrar e aprovar a FVS.

Dessa forma, de maneira geral, nessa etapa foram
questionados o total de 6 itens relevantes para o
funcionamento adequado do app. Desses, metade
foram melhoradas e a outra ficou pendente. Assim,
com os dados levantados foi avaliado pelos
pesquisadores, em percentual, 0 seu grau de relevancia
para a realizacdo da FVS on-line utilizando o app
(Figura 9).

Figura 9 — Grau de relevancia dos principais itens
avaliados para a realizacdo da FVS on-line

m Opgdo de salvar login
M Filtro lento

Varios cards simultaneamente

M Erro descri¢do nao conformidade

M Filtrar "Serv. iniciado, ndo inic.,conc. e
reprov.”
Aprovacao final pelo eng. de planej.

Fonte: Autores (2020).

Dessa forma, observa-se que os itens “filtro lento” e
“varios cards simultaneamente” foram responsaveis
por melhorar o app em quase 50% dos problemas
encontradas na primeira fase de testes. De forma geral,
61% dos itens avaliados foram solucionados e 39%
desses ficaram pendentes, dando destague ao tdpico de
filtrar em relagdo ao status da FVS.

Na segunda fase, de maneira direta, os autores dessa
pesquisa iniciaram testes préprios no aplicativo, essa
foi subdividida em duas etapas, vinculacdo retroativa
dos pavimentos ja executados e preenchimento in loco
dos demais no andamento da pesquisa.

A primeira etapa consistiu em fazer o upload das
informagbes das FVS arquivadas em papel entre 4°
pavimento e o 31° pavimento para o aplicativo
utilizando um smartphone ou tablet. Segue no
Apéndice B um exemplo pratico do registro e
apresentacdo das informagbes da FVS fisica no
aplicativo.

Ja na segunda etapa, utilizando esse mesmo
dispositivo foi acompanhada a verificacdo dos
servicos de estrutura do 32° pavimento e 33°
pavimento in loco.

Em relacdo ao servico de férma desses pavimentos
notou, de maneira geral, na sequéncia de itens
verificados (condicfes de inicio de servigo, dimenséo,
travamento, prumo, esquadro, estanqueidade e nivel
para vigas/lajes) certa dificuldade em retomar FVS
iniciadas visto que a montagem da férma ocorre em
mais de um dia de servico (normalmente quatro dias)
Entretanto, houve ganho significativo no tempo de
preenchimento da FVS pelo app, pois ndo houveram
muitas ndo conformidades, facilitando, assim, a
realizagdo de varios cards simultaneamente.

Em contrapartida a isso, para 0s servi¢os de armacéo e
concretagem, ndo foi observado a mesma dificuldade,
ja que € necessario apenas um dia para verificacdo das
atividades. Desses houve NC’s apenas no servico de
armacdo, na qual faltaram ou passaram barras e/ou
estribos em oito elementos estruturais. Assim,
constatou também ganho de produtividade.
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Por Gltimo, o servico de desforma foi 0 que teve mais
ndo conformidades (total de 45), sendo possivel
observar que houve perda de produtividade uma vez
qgue o app obriga evidenciar com foto e descri¢cdo a
NC de cada elemento, o que ndo possibilita realizar
vérios cards com mesmas inconformidades de forma
simultanea.

4.4 Avaliacao do App

Com todos os testes e observacdes do funcionamento
pratico do aplicativo, foi possivel avaliar essa
ferramenta em dois aspectos principais: sua
funcionalidade e aplicabilidade, ou seja, se o
aplicativo é funcional e aplicAvel no objeto de
pesquisa avaliado (obra vertical residencial). Assim,
buscou-se responder as questdes do Apéndice A.

Em relacdo a funcionalidade do aplicativo constatou
que as informacOes apresentadas no app para
preenchimento da FVS sdo as mesmas presentes no
procedimento de execucdo e inspecdo de servico
(PEIS), documento este que lista topicos que devem
ser avaliados em cada servigo, por exemplo, para
concretagem da laje avalia-se 0s seguintes itens:
condi¢bes para inicio do servico; adensamento;
deslocamento e planicidade. Assim, nos testes
realizados esses topicos constaram correntes no
aplicativo, como ressaltado na Figura 10.

Figura 10- Itens da FVS Concretagem no App

X Revisao FVS

1-Condigoes para inicio do servigo -
CONCRETAGEM

R: Aprovado

2-Adensamento do concreto -
CONCRETAGEM

R: Aprovado

3-Deslocamento das
CONCRETAGEM

pegas -

R: Reprovado

4-Acabamento e planicidade da laje -
CONCRETAGEM

R: Aprovado

Fonte: Autores (2020).

Ainda nessa questdo, observou-se que em 100% das
vezes testadas 0 app constou a localizagdo geométrica
correta do servico avaliado, ou seja, se o pilar, por

exemplo, esta referenciado no pavimento correto.
Porém, ndo ha indicacdo mais detalhadas sobre tais
elementos como localizacdo de zonas (periferia, torre,
etc) e alguns itens na descricdo do cards se mostram
desconexas com sua referéncia, como exemplo, item
bloco, &rea e ambiente reportam respectivamente a
“Tipo” “Viga” e “V2” (ver Figura 7).

Além disso, verificou-se que o aplicativo apresentou
um campo para descri¢do do motivo da NC para toda
vez que um item da FVS ndo estava de acordo com a
qualidade esperada do servico. Além disso,
obrigatoriamente, hd um campo onde se deve tirar uma
foto momenténea do local da NC. Exemplificando
iss0, no servigo de concretagem da viga V27 do 32°
pavimento constatou-se uma irregularidade, visto que
houve nicho de concretagem (“broca”) conforme
Figura 11.

Figura 11— Descricéo e representa¢do de nao
conformidade na concretagem

Informe uma observagao

32° Pavimento - Viga V27 - Possui
um Nicho de Concretagem -
necessaério grautear|

(=

Anexe pelo menos uma foto

e

Anexar

Fonte: Autores (2020).

Pode-se observar que apesar do aplicativo apresentar
essa funcdo de inserir descricdo e fotos das ndo
conformidades, ndo ha uma aba ou relatério que
sintetize essas informacGes, para criacdo de
indicadores que auxiliem na tomada de decis&o.

J& em relacdo a aplicabilidade constatou que a
ferramenta avaliada foi de fécil aprendizagem para 0s
pesquisadores, visto que ambos ja atuavam no
mercado da construcdo civil, o que facilitou a
compreensdo de alguns termos técnicos do aplicativo.
Entretanto, esse aprendizado pode ser prejudicado para
outros usuarios, o que justifica acrescentar uma op¢ao
de “ajuda” que mostre uma descricdo do
funcionamento de cada aba.
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Tendo isso em vista, algumas informacGes
apresentadas no aplicativo sdo abreviadas e
simplificadas como, por exemplo, a aba PCP que
normalmente na literatura simboliza ‘“planejamento
controle da producdo”, no app refere-se a
“planejamento de curto prazo”, e a aba avango
subtende-se a realizacdo do indicador de avanco fisico
da obra. Isso pode gerar davidas e dificultar sua
utilizac&o pelos usuarios.

Em suma o aplicativo consta certas dificuldades
apontadas que podem ser aperfeicoadas com algumas
sugestdes. Como ja mencionado, para retomar as FVS
iniciadas anteriormente, pode-se criar filtros por status
“servico iniciado, ndo iniciado, concluido e
reprovado”. Além disso, para ganho de eficiéncia no
preenchimento de NC semelhantes pode-se
desenvolver uma ferramenta de busca, semelhantes as
plataformas como Google e Youtube, baseado no
historico de descri¢do de NC anteriores.

Assim, quando o aplicativo estava funcionando
adequadamente, percebeu-se um ganho considerado de
produtividade, visto que foi possivel realizar varios
cards a0 mesmo tempo enquanto manualmente é
necessario preencher a FVS elemento por elemento.

Portanto, com essas discussdes levantadas foram
avaliadas pelos pesquisadores, de 0 a 10, o nivel de
eficacia do app de realizacdo da FVS on-line quanto a
sua funcionalidade e aplicabilidade (Figura 12).

Figura 12— Nota avaliativa quanto a funcionalidade e
aplicabilidade do App

Confiabilidade da informacio

Parametros de referéncia

FUNCIONAL

Nio conformidades

Facilidade de uso

Facilidade de entender as
informacdes

APLICAVEL

Produtivadade

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Fonte: Autores (2020).

Observa-se que apesar de todas as dificuldades
encontradas, o aplicativo se mostrou mais funcional do
que aplicavel, visto que essa avaliacdo demonstrou um
app 87% funcional, destacando-se as notas maximas
nos itens “confiabilidade da informagdo” e

“pardmetros de referéncia”. Ademais, essa ferramenta
provou ser 63% aplicdvel em consequéncia da baixa
avaliagcdo dos itens com énfase no topico “facilidade
do uso”.

5 CONCLUSOES

Levando em conta 0s aspectos apresentados, a
tecnologia da informacdo aplicada a construcao civil é
uma grande facilitadora de processos gerenciais. No
caso estudado, essa foi utilizada ao sistema de gestdo
da qualidade por meio do preenchimento on-line da
FVS o que possibilitou a otimizacdo de etapas para
realizacdo desse documento.

Em relacdo a funcionalidade, o aplicativo expressou
informagBes confidveis, na qual foram apresentadas
em documento de procedimento de execugdo e
inspecdo de servico (PEIS) da construtora e
demonstrativo de quantitativo do projeto em BIM.
Retratou, também, um nivel satisfatorio em referenciar
(elemento, local) o item que estd sendo avaliado,
porém no quesito inserir e demostrar as  ndo
conformidades o app deixou a desejar, em
consequéncia de salvar a descricdo das NC’s e ndo
compilar as mesma em algum relatério final para
melhor entendimento da situagdo do andamentos dos
Servigos.

Enquanto para sua aplicabilidade teve uma avaliagéo
mediana em utilizar sua interface, visto que algumas
falhas observadas prejudicam sua utilizagdo no dia a
dia do canteiro. Além disso, a questdo de
produtividade apresentou-se sinuosa durante a
pesquisa, em virtude de que o aplicativo ganhou
velocidade no quesito de poder assimilar varios cards
simultaneamente, porém atestou um lentiddo no
processo em situagfes de dar continuidade na
verificagOes de servicos que ficaram pendentes e nos
servicos que tiveram um alto indice de néo
conformidades.

Em conclusdo a proposta em desenvolver um
aplicativo que pudesse futuramente integrar diferentes
sistemas: software de gestdo e modelo BIM para
realizar o avanco fisico, foi inédita para a construtora
0 que se mostrou desafiador. E por se tratar de um
aplicativo ainda em desenvolvimento, encontrou se
parcialmente pronto para o papel de fazer apenas a
verificacdo dos servicos da obra e com alguns itens a
serem melhoradas para desempenhar seu propdsito em
servir de base o avanco fisico.
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8 ANEXOS E APENDICES

APENDICE A — AVALIACAO DAS FUNCIONALIDADES E APLICABILIDADES DO APLICATIVO
DE PREENCHIMENTO DA FVS ONLINE.

Avaliacdo Subavaliacio Questoes

As informacdes apresentadas no App séo
Confiabilidade da informacéo as mesmas presentes no procedimento de
execucdo e inspecdo de servigo (PEIS) ?

No App consta a localizagdo geométrica do
servico avaliado?

Funcionalidade Parametros de referéncia

O app apresenta um campo para descri¢do
Nao conformidades das ndo conformidades? Pode anexar
outros documentos? Quais?

Facilidade de uso O aprendizado na operagdo do App é facil?

E de facil entendimento as informagdes

Aplicabilidade Facilidade de entender as informagdes geradas e a sua utilizagao?

Houve ganho de produtividade no

Produtividade preenchimento FVS pelo aplicativo?

Fonte: Adaptado Rodrigues (2018).
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APENDICE B — REGISTRO DAS INFROMACOES DA FVS NO APLICATIVO

- - OBRA:
FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICO
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Fonte: Autores (2020)
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APENDICE ao TCC

Termo de autorizagdo de publicagdo de produgdo académica

O(A) estudante_ /o[ { Sgpn 3/lon
doCursode £, .07 AM& !
telefone:_ /527 ¢ %)47501 e-mail /e ﬂ/\janﬂm 1A @n mﬁ/,’/,atamq >
qualidade de titular dos direitos autorais, em consonncia com a Lei n° 9%610/98 (Lei dos Direitos
do autor), autoriza a Pontificia Universidade Catdlica de Goids (PUC Goias) a disponibilizar o
Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado
Anidne deum oplieobise dle. pre M;féu‘m/)emm @mn//a‘fnL oo ASS ramne ponle
wbogronte de ugxzq & 3 Foma. e controlo, dp Duamea Kisicg ragte grado og A odele, B /
gratiiitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais, por’5 (cinco) anos, Conforme permissdes
do documento, em meio eletrénico, na rede mundial de computadores, no formato especificado
(Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG,
MWV, AVI, QT); outros, especificos da area; para fins de leitura e/ou impressdo pela internet, a
titulo de divulgago da produgdo cientifica gerada nos cursos de graduagio da PUC Goias.
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Assinatura do(s) autor(es): /)Q”[{?A/,O 5&0]2;/) 'W@%)

Nome completo do autor: M}(A(Z Lwoss Wilp

Assinatura do professor-orientador: eﬁl
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Nome completo do professor-orientador: _~~oclio. Dol 0 Podsyen A
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RESOLUCAO n°038/2020 - CEPE

ANEXO I
APENDICE ao TCC

Termo de autorizagio de publicagio de produgdo académica

O(A) estudante_ Do) Qe Comps) L)

doCursode Epgonharia  Civil ;matriculaZ010.1.007 50103 -,

telefone: (62) 9 §105-2447 e-mail rgfae] quc-l’qVO eng @Qhrm. ..o , na

qualidade de titular dos direitos autorais, em consonancia com a Lei n° 9.610/98 (Lei dos Direitos

do autor), autoriza a Pontificia Universidade Catélica de Goids (PUC Goias) a disponibilizar o

Trabalho de Concluséo de Curso intitulado
Iln;{l se  de um ao\\cai v0 de preonchim 0nt0 dd FVS como
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gratultamente sem ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissdes BIN\

do documento, em meio eletronico, na rede mundial de computadores, no formato especificado

(Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG,

MWV, AVI, QT); outros, especificos da area; para fins de leitura e/ou impressdo pela internet, a

titulo de divulgacdo da produgao cientifica gerada nos cursos de graduagdo da PUC Goiés.

Goiania, 10 de Jezembro de 2020

Assinatura do(s) autor(es): /\anoﬂ.ﬂ @MM Cmﬂfh% KQOM

Nome completo do autor: Rafael Gus tavo CdeoS La()e N

Assinatura do professor-orientador: e@/

Nome completo do professor-orientador: _“r-oc b Sovel ¢ wodsve, A




