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Resumo
Iguns estudos indicam que as perdas por making-do séo frequentes na
industria da construcéo e constituem-se na causa-raiz de outras perdas,
tais como acidentes, falhas de qualidade, retrabalho e trabalho em
progresso. As perdas por making-do referem-se a situacdo na qual uma
tarefa comeca ou continua sem ter disponiveis todos os itens necessarios para sua
conclusdo. Ha evidéncias de que as perdas por making-do estdo também
relacionadas com a falta de terminalidade das tarefas e com a execucéo de pacotes
de trabalho informais. A literatura sugere que a integragdo entre os controles da
producéo e da qualidade é um meio de reduzir a incidéncia de pacotes informais e,
consequentemente, as perdas por making-do. Para viabilizar o desenvolvimento de
sistemas de controle que permitam coletar e processar dados sobre esses problemas
de forma eficiente, € necessario explorar o uso da computacdo movel, que oferece
oportunidades de inovagdo em sistemas de controle. Assim, o objetivo principal
deste estudo é desenvolver um modelo de controle integrado da producio e da
qualidade, vinculado ao Sistema Last Planner, com o apoio da computagdo movel.
Foi realizado um estudo empirico em dois empreendimentos habitacionais de
baixa renda, no qual o modelo proposto foi avaliado. A aplicacdo do modelo
permitiu coletar dados relacionados & concluséo de pacotes de trabalho, execucdo
de pacotes informais, falta de terminalidade das tarefas, perdas por making-do e
verificagdo da qualidade.

Palavras-chaves: Controle integrado. Gestdo da producdo. Qualidade. Perdas.
Computacdo movel.

Abstract

A number of studies have pointed out that making-do is a frequent type of waste in
the construction industry and is the root cause of other wastes, such as accidents,
quality failures, rework and work in progress. Making-do waste refers to a
situation in which a task starts or continues without having available all the inputs
required for its completion. There are evidences that making-do waste is strongly
related to unfinished work and the execution of informal work packages. The
literature suggests that the integration between production and quality control is a
means for reducing the incidence of informal packages and, consequently, making-
do. The use of mobile devices in construction sites is considered an efficient
alternative to collect and manage information, providing opportunities to innovate
in production control. The aim of this study is to devise a production and quality
control model, linked to the Last Planner System, using the support of mobile
computing. An empirical study was conducted in two low-cost housing projects, in
which the proposed model was evaluated. The implementation of the model
allowed the collection of data related to work package completions, execution of
informal packages, unfinished work, making-do wastes and quality checks.
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Introducao

Diversos estudos, realizados em diferentes paises,
indicam que as perdas na construcdo civil
representam uma percentagem relativamente alta
dos custos da producdo (FORMOSO et al., 2002;
HWANG et al.; 2009; KOUSHKI; KARTAM,
2004; LOVE; LI, 2000). Buscando atuar nas
causas das perdas na construcdo civil, Koskela
(2004) propde a consideragdo de uma nova
categoria de perda, denominada making-do®. A
perda por making-do pode ser definida como a
reducdo de desempenho que ocorre quando uma
tarefa € iniciada sem que todos 0s recursos
necessarios para sua realizacdo estejam disponiveis
ou quando a tarefa continua a ser executada diante
da indisponibilidade de algum recurso. Tais perdas
tém sido apontadas como a causa-raiz de outras
perdas na produgdo, tais como acidentes,
problemas de qualidade, retrabalho e excesso de
trabalho em progresso (FIREMAN; FORMOSO;
ISATTO, 2013; FORMOSO et al., 2011).

Embora o nimero de estudos que mediram perdas
por making-do ainda seja pequeno (BONESI,
2014; FIREMAN, 2012; SILVA, 2013;
SOMMER, 2010; VELOSO, 2014), ha indica¢des
de que essas perdas sdo bastante frequentes.
Evidéncias indiretas também sugerem uma grande
incidéncia de making-do na construgdo civil:
diversos estudos sobre a implementagdo do
Sistema Last Planner™ (BALLARD, 2000;
FORMOSO; MOURA, 2009; MACHADO, 2003;
SANTOS, 2004) apontaram que uma das causas
mais importantes das falhas de planejamento é a
gestdo ineficaz de fluxos a montante (por exemplo,
fornecimento de materiais, projeto, equipamentos,
entre outros).

Ao investigar as perdas por making-do que
ocorrem nos canteiros de obra, Fireman, Formoso
e Isatto (2013) identificaram sua associa¢do com a
falta de terminalidade das tarefas. Por
terminalidade entende-se a conclusdo das tarefas
no prazo e com a qualidade determinada, sem a
necessidade de retorno posterior de alguma equipe
para a realizacdo de retrabalhos ou arremates
(ALVES, 2000). Quando ha falta de terminalidade
nas tarefas, sua efetiva conclusdo, na maioria das
vezes, ndo é planejada, resultando em tarefas
informais, sujeitas a incertezas e perdas por
making-do (FIREMAN; FORMOSO; ISATTO,
2013).

'Making-do é um conceito utilizado para definir uma situacio na
qual as tarefas sdo realizadas com aquilo que se tem disponivel,
ou, em uma linguagem mais coloquial, significa “dar um jeitinho”
(SOMMER, 2010). Assim, por nao existir uma traducao exata para
o portugués, optou-se em manter o termo em inglés.

Fireman (2012) propds um método de controle
integrado da producdo e da qualidade, com énfase
na medicdo de perdas por making-do e retrabalho.
A implementacdo desse método de controle
indicou ser possivel reduzir as perdas por making-
do a partir da integracdo entre os sistemas de
controle da producéo e da qualidade. No entanto,
ao avaliar o método de controle quanto a sua
aplicabilidade, Fireman (2012) observou que era
despendido um longo tempo para as atividades de
coleta, entrada de dados e processamento dos
dados em si. Dessa forma, foi sugerido pelo
mesmo autor o emprego da computacdo movel
para acelerar a coleta e o processamento de dados.

A literatura apresenta diversas pesquisas que
implementaram o uso de computagdo moével na
construgdo civil, apontando a utilidade desse tipo
de tecnologia (KIMOTO et al., 2005; KIM et al.,
2008, 2013; NOURBAKHSH et al., 2012). Tais
estudos indicam que o uso de dispositivos moveis
no canteiro de obras tem forte potencial para
melhorar o nivel de compartilhamento de dados e
as praticas de comunicagdo na indUstria da
construgdo, representando oportunidades para
inovar 0s processos existentes de gestdo da
construgéo.

Assim, o objetivo principal deste estudo ¢é
desenvolver um modelo de controle integrado da
producdo e da qualidade, com o apoio de
computacdo movel. Optou-se vincular esse modelo
de controle ao Last Planner™ pelo impacto
positivo que este sistema tem na gestdo da
producdo e também pelo fato de que este sistema
possui mecanismos para reduzir a ocorréncia de
making-do por meio da identificacdo e remogéo
sisteméatica das restricdes (BALLARD, 2000;
FORMOSO; MOURA, 2009).

Controle integrado da
producéo e da qualidade

De acordo com Laufer e Tucker (1987), controlar
envolve medir e avaliar o desempenho, assim
como realizar acbes corretivas quando o
desempenho diverge do planejado. Segundo
Ballard e Howell (1998), para que o controle tenha
um papel proativo, auxiliando na identifica¢do e na
correcdo das causas dos problemas, deve ser
realizado em tempo real, agindo diretamente na
realizacdo dos processos de producdo, expandindo-
se para além do papel de inspecdo ou verificacéo.
A falta de um controle proativo no nivel da
unidade de producdo aumenta a incerteza na
construgdo e impede que o planejamento seja
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utilizado como uma ferramenta para moldar o
futuro (BALLARD, 2000).

Segundo Koskela (1999), para que possa haver
melhorias no sistema de producdo, é preciso
identificar a fonte da variabilidade, realizar as
acBes corretivas necessarias e monitorar o impacto
dela. O Sistema Last Planner™ (LPS), proposto
por Ballard (2000), busca atender a esses
principios basicos combinando as fungdes controle
e melhoria, de forma a reduzir a variabilidade e as
perdas resultantes dela (KOSKELA, 1999).
Koskela (2004) afirma que a causa principal de
making-do é a variabilidade da producdo, sendo
aplicado quando had uma indisponibilidade
inesperada de algum recurso. Essa
indisponibilidade de recursos pode resultar em
dois tipos de efeitos: causar a interrupgdo do
trabalho ou gerar o surgimento de improvisacfes
(FORMOSO et al., 2011).

Uma das dificuldades de aplicagcdo pratica do
conceito de making-do reside no fato de que sua
ocorréncia estd associada a falta de um recurso,
ndo sendo, portanto, facil de se observar
diretamente. No entanto, indicios de sua ocorréncia
tornam-se visiveis através das situagbes de
improvisacdo originadas a partir de situages de
making-do. Segundo Formoso et al. (2011),
making-do e improvisagdo sdo dois conceitos
fortemente relacionados, uma vez que, ao se
deparar com alguma dificuldade ou incerteza, as
pessoas costumam utilizar qualquer recurso que
esteja a seu alcance para conseguir atingir seus
objetivos, ou 0s objetivos podem ser redefinidos a
partir dos recursos disponiveis.

Porém, nem toda situacdo de improvisacdo estd
associada com making-do. Visando estabelecer um
mecanismo para identificacdo de perdas por
making-do, Sommer (2010) avan¢a em relacdo ao
tema propondo um método de identificacdo e
mensuracdo das perdas por improvisacdo
associadas com making-do na construcdo civil.
Tomando por base observacBes realizadas no
canteiro de obras, a autora agrupou as ocorréncias
dessas improvisagOes em sete categorias, com base
no tipo de solucdo empregada: ‘“acesso e
mobilidade”, “ajuste de componentes”, “drea de
trabalho”, ‘“armazenamento”, ‘“equipamentos e
ferramentas”,  “instalacdes  provisorias” e
“protecdao”. Fireman (2012) ainda propds a
inclusdo de uma oitava categoria de improvisagéo,
denominada de “sequenciamento”, referindo-se a
alteracdo na ordem de producdo ou rearranjo da
sequéncia de ataque a qual equipes de producédo
recorrem buscando evitar a interrupcdo de seu
trabalho em virtude da indisponibilidade de um
recurso ou tarefa precedente.

Machado (2003) e Santos (2004) também
apontaram a  importdncia  de  analisar
sistematicamente as restricdes, antecipando e
planejando 0s recursos necessarios para a execucao
das tarefas. As antecipacdes gerenciais propostas
por Machado (2003) sdo constituidas por acdes
gerenciais referentes ao provimento dos recursos
necessarios para a execucdo dos servigos. Segundo
este Ultimo autor, essas antecipacfes podem ser
originadas do conhecimento adquirido em projetos
anteriores e deveriam ser incluidas no processo
hierarquizado de planejamento da produgéo.

Ja Santos (2004) propds o conceito de atividades
facilitadoras, definidas como atividades que, ao
serem colocadas no sistema de producdo, sdo
capazes de impedir ou minimizar possiveis
interrupgdes ao longo do processo de producéo, e
podem apresentar-se através de antecipacfes ou de
remocdo de restricbes. As atividades facilitadoras
podem apresentar-se como atividades incorporadas
no processo, atividades de apoio a produgdo ou,
ainda, como informacdes, sendo classificadas em
nove categorias: acesso, projeto, preparacdo do
trabalho, conferéncia do trabalho, conflito espacial,
sequenciamento, prote¢do dos operéarios, protecdo
dos processos e programacdo de obra (SANTOS,
2004).

E possivel identificar semelhangas entre as
categorias de atividades propostas por Machado
(2003) e Santos (2004) e as categorias de perdas
por improvisacBes apresentadas por Sommer
(2010). A diferenga esta na finalidade para a qual
elas foram propostas (SOMMER, 2010). Enquanto
Machado (2003) e Santos (2004) propdem uma
lista de acBes que buscam evitar interrupcdes na
producdo, Sommer (2010) apresenta as alternativas
encontradas pelos operarios para ndo deixar que
essas interrupcgdes ocorram.

Em relacdo ao controle da qualidade, Picchi e
Agopyan (1993) apontam que 0s servigos da obra
devem ser controlados de forma sistematica,
baseados em listas de verificacdo que estabelecam
0s itens a ser avaliados e suas respectivas
tolerancias. Para isso, antes da realizacdo de cada
servico, deve ser feita uma verificacdo dos
recursos necessarios para o bom andamento do
servico e também deve ser redigido um
procedimento de execucdo que descreva
detalhadamente como ele deve ser realizado
(PICCHI; AGOPYAN, 1993). Segundo Misfeldt e
Bonke (2004), a qualidade deve ser controlada e
aprovada antes de uma atividade ser dada como
concluida, a fim de garantir que as tarefas
subsequentes ndo serdo executadas sobre partes da
construgdo que apresentam defeitos.
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Segundo Marosszeky et al. (2002), muitas
empresas possuem sistemas de controle de
qualidade abrangentes e bem documentados,
porém, em muitos casos, sdo concebidos para
satisfazer os requisitos administrativos do sistema
de gestdo em vez de melhorar a qualidade do
produto para o cliente. Soares (2003) sugere que 0
sistema de PCP poderia ser utilizado como um
meio para a implementacdo de algumas
caracteristicas importantes para o0 sistema de
gestdo da qualidade, como o envolvimento dos
funcionarios, a busca pela melhoria continua, a
utilizacdo de indicadores, a padronizacdo de
processos e o foco na satisfacdo dos clientes
internos e externos. Em vez de métricas de
desempenho, o controle de qualidade deveria ser
focado na identificagdo dos desvios que ocorrem
durante a execugdo das tarefas e no conhecimento
de suas causas (KOSKELA; HOWELL, 2002).

Buscando a melhoria desses sistemas de gestdo e a
reducdo das ndo conformidades, Sukster (2005)
prop0s diretrizes para a integracdo dos sistemas de
controle da producéo e da qualidade:

(a) arealizagdo de reunides periddicas de
integracdo dos dois sistemas;

(b) a utilizacdo conjunta de procedimentos do
sistema de gestdo da qualidade nos planos de
médio e curto prazo;

(c) ainclusdo do planejamento e controle da
producéo dentro do sistema de gestdo da
qualidade;

(d) a utilizacdo de indicadores para avaliar
aspectos de ambos os sistemas; e

(e) acriagdo de mecanismos para aumentar a
participacdo da equipe no planejamento e controle
dos servigos.

Ao longo do estudo em que propde um método de
controle integrado da produgdo e da qualidade,
Fireman (2012) salienta a necessidade de
identificacdo da causa-raiz, pois muitas vezes a
falta de qualidade é decorrente da propagacdo de
problemas da tarefa precedente (FIREMAN,
2012). Nesse sentido, ele chama a atencdo para o
fato de que muitos dos problemas identificados s&o
causados pela indisponibilidade de pré-requisitos,
sugerindo que o método também possa contribuir
para o controle das perdas pela possibilidade de
identificacdo de ocorréncias do fenbémeno de
making-do durante a producéo (FIREMAN, 2012).

Sommer (2010) também analisou as causas que
deram origem as perdas por making-do durante seu
estudo, chamando-as de “natureza das perdas por
making-do”. O critério proposto para classificar as
perdas segundo sua origem foi baseado no tipo de

recursos ou condicdo cuja indisponibilidade causa

a situagdo de making-do: “informagdo”, “materiais
EE I 13 9

e componentes”, “mao de obra”, “equipamentos ou

EEINT3 LERNT3

ferramentas”, “espaco”, “servigos interdependentes
29 3

(atividades predecessoras)”, “condi¢des externas”
e “instalagdes” (SOMMER, 2010).

Sistema Last Planner

O LPS apresenta duas funcBes principais: o
controle da unidade de producéo e o controle de
fluxo do trabalho. A primeira fun¢do visa fazer
melhores atribuicdes para os trabalhadores através
da aprendizagem continua e de a¢des corretivas. Ja
a segunda funcdo esta voltada em fazer com que o
fluxo de trabalho siga através da unidade de
produgdo na  melhor sequéncia  possivel
(BALLARD, 2000). O LPS pode ser considerado
como um sistema de producdo puxada, segundo
definicdo proposta por Hopp e Spearman (1996): o
sistema puxado autoriza a realizagdo de uma tarefa
a partir do status do sistema, em vez de estimativas
de demanda.

O LPS, em geral, é dividido em trés niveis
hierarquicos. O planejamento de longo prazo,
também chamado de plano-mestre, é um
cronograma desenvolvido antes de se iniciar a
construcgdo, que descreve o trabalho a ser realizado
durante toda a duragdo da obra (BALLARD,
2000). Esse plano deve ter um baixo grau de
detalhamento, devido as incertezas relacionadas as
duracdes reais e as entregas (BALLARD, 2000). O
planejamento de médio prazo, chamado por
Ballard (2000) de lookahead planning, é um
planejamento movel que tem como horizonte
algumas semanas a frente, dando atencéo as tarefas
que supostamente acontecerdo em determinado
periodo e identificando quais acgbBes serdo
necessarias para permitir a realizagdo dessas
tarefas no periodo desejado (BALLARD, 2000).
Eventuais restricdes a execugdo dos pacotes de
trabalho identificadas acarretam a
indisponibilidade do pacote de trabalho para as
equipes de execucdo até que tais restricbes sejam
removidas, evitando, assim, a programacdo de
pacotes de trabalho que ndo contem com o0s
requisitos basicos para sua execugdo integral.
Assim, no plano de médio prazo é criado um
estoque de atividades aptas a ser realizadas, a
partir do qual é formado o plano de trabalho
semanal, ou plano de curto prazo.

No plano de curto prazo sdo definidos os pacotes
que serdo efetivamente executados a cada semana
(BALLARD, 2000), a partir dos pacotes de
trabalho disponibilizados pelo planejamento de
médio prazo (portanto, sem restrigdes a sua
execucao).
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No LPS o pacote de trabalho (assignment) é
considerado como um trabalho especifico que
determinada equipe compromete-se a realizar
(BALLARD, 2000). Assim, o pacote de trabalho
deve ser suficientemente detalhado, a fim de
permitir que seja preparado e que sua conclusdo
possa ser identificada claramente (BALLARD;
HOWELL, 1998; BALLARD, 2000). Para tanto,
Marchesan (2001) sugere que um pacote de
trabalho seja definido como o resultado de uma
acdo aplicada sobre determinado elemento, em
determinado local.

Esse pacote de trabalho deve ser concebido
formalmente no planejamento de curto prazo. No
entanto, no controle da producdo podem ser
identificadas situacGes nas quais os trabalhadores
ou equipes estdo realizando atividades néo
planejadas para o periodo, sendo estas
denominadas de pacotes informais. Segundo
Fireman (2012), os pacotes informais podem ser
de trés naturezas:

(a) novos, ou seja, sua execucdo néo foi
autorizada pelo sistema de PCP;

(b) por falta de terminalidade, ou seja, refere-se a
conclusdo de um pacote que nao foi integralmente
executado no ciclo anterior; e

(c) de retrabalho, ou seja, causados pela falta de
qualidade dos pacotes considerados como
concluidos.

Com o LPS é possivel avaliar a confiabilidade dos
planos de trabalho, a partir do indicador
denominado PPC (porcentagem de pacotes
concluidos), que é calculado dividindo-se o
nimero de pacotes de trabalho concluidos pelo
namero total de pacotes planejados (BALLARD,
2000). No entanto, o indicador PPC considera
apenas a conclusdo dos pacotes de trabalho, mas
ndo sua qualidade (SUKSTER, 2005;
MAROSSZEKY et al.,, 2002) . Assim, foram
propostos por Sukster (2005) novos indicadores
para avaliar a qualidade dos pacotes de trabalho
conforme os critérios especificados no sistema de
gestdo da qualidade: PPCQ (porcentagem de
pacotes concluidos com qualidade) e PPCR
(porcentagem real dos pacotes concluidos).

Eventualmente, um pacote de trabalho pode ser
considerado concluido no calculo do PPC, mas séo
deixadas para tras pequenas tarefas de acabamento,
sendo necessario o retorno de alguma equipe para
concluir o trabalho ou para realizar algum tipo de
correcdo ou retrabalho (SUKSTER, 2005;
FIREMAN, 2012). Considerando que a
terminalidade se refere a conclusdo das tarefas no
prazo com a qualidade determinada, sem a
necessidade de retorno posterior para a realizagdo

de retrabalhos ou arremates (ALVES, 2000), a
presente pesquisa considera apenas duas categorias
de pacotes informais, sendo o0s pacotes de
retrabalho integrados a categoria falta de
terminalidade, conforme sugerido por Fireman,
Formoso e Isatto (2013).

Yu et al. (2009) sugerem que 0s pacotes de
trabalho devem ser verificados em sua origem, e
todo reparo necessario deve ser realizado
imediatamente, antes de os trabalhadores deixarem
o local (YU et al., 2009). Fireman (2012) sugere
que, quando um pacote de trabalho for reprovado
pelo sistema de qualidade, ele deva ser corrigido
de uma das seguintes maneiras: se ainda houver
tempo na semana, o retrabalho seja realizado como
um pacote informal; ou, se ndo houver tempo, 0
pacote de retrabalho seja incluido formalmente no
planejamento semanal da semana seguinte.

Método de pesquisa

A abordagem metodoldgica adotada para este
trabalho foi o design science research (DSR)?, que
¢ uma forma de producdo de conhecimento,
segundo Lukka (2003), usada para produzir
artefatos inovadores com o objetivo de solucionar
problemas do mundo real e dar uma contribuicdo
para a teoria da disciplina na qual estd sendo
aplicada. Tem-se como objetivo criar um artefato
para solucionar um problema do mundo real, ou
seja, propor um modelo de controle integrado da
producdo e da qualidade, além de implementar
esse artefato na prética, para avaliar sua utilidade.

O modelo de controle integrado foi desenvolvido e
testado no canteiro de obra de dois
empreendimentos horizontais similares de uma
empresa construtora de Porto Alegre, RS,
financiados pelo Programa Minha Casa Minha
Vida (PMCMV).

Sistemas de gestdao da empresa

A empresa possui um procedimento gerencial que
estabelece diretrizes para o planejamento e o
controle da producdo das atividades realizadas na
obra. Conforme descrito no procedimento, o
processo de PCP inicia-se com 0 cronograma-
mestre, desenvolvido pelo setor de planejamento
da empresa, e depois deve seguir as etapas de
planejamento de médio prazo, identificacdo e
remocao de restricBes, definicdo do plano semanal
e, ao término de cada semana, a verificacdo dos
servigos executados e o célculo do PPC.

2Pode ser traduzido por “pesquisa nas ciéncias do design”.
Entretanto, adotou-se neste artigo a designacao em inglés, uma
vez que nao existe ainda uma traducao amplamente usada em
portugués.
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A partir das observagOes realizadas no canteiro de
obras durante o estudo, constatou-se a utilizacdo e
atualizacdo do cronograma-mestre e a realizacéo
semanal das reunifes de curto prazo. Porém, nao
existe uma rotina de reunifes de médio prazo, nas
quais deveria ocorrer a identificacdo, andlise e
remocao de restricoes.

Quanto ao sistema de gestdo da qualidade, esse é
descrito no Manual da Qualidade, sendo baseado
nas normas 1SO 9001/2008 e no SiAC do PBQP-H
nivel A. Para a etapa da producdo sdo utilizados
dois tipos de planilhas de verificacdo da qualidade:
as PVQ (planilhas de verificacdo da qualidade),
utilizadas para verificar a qualidade na execucéao
dos servicos, e a Planilha de Avaliacdo Mensal,
que avalia o sistema gerencial da obra como um
todo. Nas PVQs itens especificos dos servigos que
estdo sendo realizados devem ser avaliados, sendo
considerados aprovados ou reprovados. Devido ao
fato de o preenchimento da PVQ ser demorado e
exigir concentragdo, essa atividade costuma ser
postergada para a liberagdo de outro servico,
funcionando como uma verificagéo de pré-servico.
Assim, o0s pacotes de trabalho concluidos
normalmente ndo sdo avaliados quanto a sua
qualidade ao final da semana.

Etapas do estudo empirico

O estudo empirico foi dividido em quatro etapas.
Na primeira etapa foi desenvolvida uma
ferramenta para coleta de dados baseada no
método de controle integrado proposto por
Fireman (2012). Foram utilizadas planilhas
digitais,  acessadas  através de  tablets,
possibilitando a coleta de dados relacionados a
ocorréncia de perdas por making-do, execucdo de
pacotes informais e conclusdo de pacotes
planejados.

A segunda etapa do estudo empirico foi focada no
desenvolvimento de uma nova versdo do modelo
de controle integrado da producéo e da qualidade,
sendo propostas melhorias para a versdo inicial
elaborada na primeira etapa. Para isso foram
consideradas as dificuldades encontradas na
aplicacdo da primeira versdo do modelo e as
possibilidades de melhorias identificadas. O
principal desafio era integrar efetivamente o
controle da producdo e da qualidade, com o auxilio
de um sistema de informacdo, possibilitando assim
o facil acesso aos critérios de qualidade que devem
ser verificados na conclusdo dos pacotes de
trabalho e o armazenamento dos dados coletados
no canteiro de obras. Para isso foi proposta uma
modelagem de dados para descrever os dados a
serem armazenados no sistema de informacéo e
suas relagcbes. Também foram identificadas as

entidades do banco de dados que precisavam
constar na interface de coleta de dados, sendo
assim criado um modulo de campo. No entanto, o
sistema de informagdes utilizado tanto para o
banco de dados como para 0 médulo de campo era
apenas um prototipo para avaliacao.

A terceira etapa do estudo empirico consistiu na
aplicacdo da segunda versdo do modelo de
controle integrado. A aplicacdo foi realizada
durante um més, com um total de 22 dias de coleta
de dados. As coletas duravam de 25 a 120 min,
dependendo da quantidade de pacotes de trabalho
qgue estavam sendo realizados. Nessa etapa do
estudo o modelo foi aplicado inicialmente pela
prépria pesquisadora e depois por outros
pesquisadores para que a aplicabilidade do modelo
pudesse ser avaliada. Nessa etapa de aplicacéo do
modelo foram coletados dados relacionados &
ocorréncia de perdas por making-do, execucdo de
pacotes informais, conclusdo de pacotes planejados
e verificacdo da qualidade dos servi¢os. Os dados
coletados a partir da aplicagdo do modelo de
controle integrado foram analisados pela
pesquisadora e apresentados para 0s gestores da
obra, a fim de avaliar a utilidade do artefato.

Durante a aplicacdo o modelo continuou a passar
por refinamentos sempre que alguma possibilidade
de melhoria fosse identificada. Depois de algumas
melhorias foi realizada uma reunido com os
gestores da obra para apresentar o modelo
proposto. Participaram da reunido, além dos
pesquisadores envolvidos na aplicacdo do modelo,
0s gerentes de planejamento e de qualidade da
empresa e 0 engenheiro da obra. O objetivo da
reunido era que os gestores, além de conhecer o
modelo de controle integrado, pudessem sugerir
melhorias, a fim de facilitar uma futura aplicacéo
pela equipe da obra. Ap6s a reunido, o gestor de
qualidade e o engenheiro da obra acompanharam
uma aplicacdo do modelo no canteiro de obras. As
entrevistas abertas foram uma importante fonte de
evidéncia nessa etapa, pois permitiram considerar
a percepcdo dos gestores da obra na avaliacdo do
modelo.

A Ultima etapa do estudo empirico foi realizada
com 0 objetivo de avaliar a aplicabilidade do
artefato por terceiros, com o0 minimo de
intervencdo da pesquisadora. Assim, 0 modelo de
controle integrado foi aplicado por outros
pesquisadores e também por potenciais usuarios da
empresa. A aplicacdo do modelo pelos
pesquisadores foi realizada durante 5 semanas,
totalizando 17 dias de coleta de dados. As
aplicacbes tiveram duracdo de 30 a 90 min,
dependendo da quantidade de pacotes de trabalho
em execucdo. Para a aplicacdo do modelo pela
empresa foi realizado um treinamento com a
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participacdo de duas pessoas do setor de gestdo da
qualidade. Nessa ocasido foi realizada uma
apresentacdo detalhada do modelo e foi entregue
um manual com todos 0s passos para sua
utilizacdo. Apb6s o treinamento cada um dos
usuarios realizou uma aplicacdo do modelo no
canteiro de obras, para avaliar as facilidades e
dificuldades encontradas.

Apods a aplicacdo do modelo foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com os pesquisadores
envolvidos e com os usuarios da empresa a fim de
que eles relatassem as dificuldades em relacdo ao
uso do modelo e também sugerissem melhorias.
Essa avaliacdo foi apresentada aos gestores da obra
em uma reunido para que esses pudessem fazer
uma avaliagéo geral do modelo proposto. Os dados
coletados no canteiro de obras a partir da aplicagéo
do modelo também foram analisados pela
pesquisadora, contribuindo na avaliagdo do
artefato.

Para a avaliagdo do modelo de controle integrado
foram propostos dois constructos: utilidade e
aplicabilidade. O constructo utilidade esta
relacionado com a contribuicio do modelo
proposto para a gestdo da obra, sendo desdobrado
em trés critérios:

(@) contribuicdo do modelo proposto para a
percepcao da necessidade de realizar o controle
integrado da producéo e da qualidade;

(b) contribuicdo do modelo proposto para a
percepcao da necessidade de monitorar pacotes
informais e perdas por making-do; e

(c) contribuicdo dos resultados para a defini¢do
de a¢des corretivas e preventivas para diminuir a
ocorréncia de perdas por making-do, retrabalho e
excesso de trabalho em progresso.

Ja o constructo aplicabilidade esta relacionado com
0 uso do modelo proposto, sendo desdobrado em
quatro critérios:

(a) facilidade de uso: foi aplicada uma entrevista
semiestruturada aos usuarios do modelo. Além
disso, foi considerada para a avaliacdo deste
subconstructo a observagao participante da
pesquisadora, porque ela acompanhou algumas
aplicacBes do modelo realizadas pelos outros
USUArios;

(b) eficiéncia: refere-se ao tempo despendido na
aplicacdo do modelo de controle integrado. Foi
monitorado o tempo despendido na coleta e no
processamento dos dados;

(c) adequacdo ao processo existente: foi avaliada
sob duas perspectivas. Primeiro, foi avaliada a
possibilidade de implementagdo do modelo em
outras obras. No entanto, essa avaliacao foi

limitada, pois os dois empreendimentos nos quais
0 modelo foi implementado eram muito
semelhantes. Foi também avaliada a possibilidade
de insercdo do modelo aos procedimentos da
empresa. Para isso, na apresentacdo dos resultados
do estudo para os gestores da obra, estes foram
indagados sobre essa questdo; e

(d) possibilidade de continuacéo do uso do
modelo: foi observada a ocorréncia de uso do
modelo sem a interferéncia da pesquisadora. Além
disso, na reunido de apresentagdo dos resultados,
0s gestores foram questionados sobre seu interesse
em utilizar o modelo proposto em outras obras da
empresa.

Pode-se apontar como limitacdes do processo de
avaliacdo do modelo proposto o fato de que ele
ndo foi aplicado pela propria empresa de forma
continuada, por limitagdes de tempo e pelo fato de
que o sistema informatizado desenvolvido
consistia apenas de um prototipo.

Proposta para o modelo de
controle integrado

O modelo de controle integrado é formado por um
modelo de dados (representado pelo diagrama de
relacionamento de entidades — ERD — na Figura 1)
e um modelo de processo (Figura 2). Ambos foram
testados atraveés da aplicacdo de um protétipo
simples, utilizando tablets.

O sistema de controle integrado foi concebido para
operar sem a necessidade de rede, através de uma
base de dados (BD) residente em um desktop (um
servidor de BD) e uma base de dados no
dispositivo mével (para a coleta de dados). Para
testar 0 modelo de dados proposto foram
inicialmente criados bancos de dados nas
plataformas MySQL (para o servidor BD desktop)
e Sqlite (para o dispositivo mével), ambos com a
mesma estrutura do modelo de dados. A base de
dados do dispositivo mével deve ser atualizada no
inicio da semana, a partir dos pacotes de trabalho
programados para a semana na reunido de
planejamento de curto prazo, sendo que, ao final
da semana, os dados coletados no periodo sdo
transferidos para a base de dados do servidor.
Segue-se entdo um processo de analise critica dos
dados e sua consolidacdo, para se dar inicio a um
novo ciclo de planejamento e controle semanal.

Para o teste do modelo de dados, optou-se pelo uso
de planilhas eletronicas e arquivos no formato MS
Excel tanto para o armazenamento das tabelas
como para a interface para coleta de dados, ambos
em um tablet com sistema operacional Android e
tela de 7”.
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Figura 1 - Diagrama ERD representando o modelo de dados
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O protétipo construido para testar o modelo de
controle integrado no canteiro de obras é formado
por trés planilhas eletronicas, cada uma delas
representando uma entidade do modelo de dados:
uma planilha denominada “Pacotes” (Figura 3),
composta dos pacotes de trabalho, representados
no modelo pela entidade PTEspecifico; uma
planilha denominada “Making-do” (Figura 4),
destinada a registrar as ocorréncias de perdas por
making-do, que corresponde no modelo de dados a
entidade de mesmo nome; e uma planilha
denominada “Qualidade” (Figura 5), com as
verificacbes da qualidade associadas com o0s
pacotes e representada no modelo de dados pela
entidade VerifQual.

Na planilha Pacotes (Figura 3) constam 0s pacotes
de trabalho planejados para a semana e também
sdo inseridos os pacotes informais identificados no
canteiro de obras. A funcdo dessa planilha é
controlar a execucdo dos pacotes de trabalho,
registrando as datas de inicio e de conclusdo. O
pacote de trabalho é a unidade de controle do
modelo proposto. Denominado como PTEspecifico
no modelo, ele deve corresponder a uma
quantidade bem definida de servico, a ser
executado por um operario e equipe.

Seguindo a recomendacdo de Marchesan (2001), o
modelo considera um pacote de trabalho como o
resultado de uma acdo aplicada em determinado
elemento e um local especifico. Neste caso, a acéo
representa um tipo de trabalho ou servico a ser
realizado (p. ex., realizar a concretagem), e o
elemento representa uma parte bem definida da
edificacdo (p. ex., paredes). Como as obras
repetitivas se caracterizam pela existéncia de uma
ou mais unidades de repeticdo (como, por
exemplo, os varios modelos de casas), é natural
que os pacotes de trabalho realizados em cada uma

>

das casas também sigam um padrdo de repetigdo,
definido pelas possiveis combinagdes “a¢do +
elemento” associadas ao modelo de casa. Tal
combinagdo foi aqui considerada como um “pacote
de trabalho genérico” (PTGenerico). Assim, 0
pacote de trabalho (PTEspecifico) pode ser visto
como uma associagdo entre um pacote de trabalho
genérico e um local especifico, este dltimo
representado por uma ou mais instancias da
unidade-base (neste caso, as diferentes casas).

Na planilha Making-do (Figura 4), as perdas por
making-do sdo classificadas conforme as
categorias de improvisagdo propostas por Sommer
(2010) e Fireman, Formoso e lIsatto (2013), com
pequenas alteracbes. No presente estudo, a
categoria “ajuste de componentes” foi substituida
pela categoria “materiais/componentes”, devido ao
fato de as perdas identificadas no estudo empirico
estarem relacionadas com o uso de materiais ou
componentes ndo adequados para a realizacdo das
tarefas. Também sdo identificadas as causas que
deram origem as perdas por making-do, chamadas
de natureza das perdas, conforme proposto por
Sommer (2010). Além de incluir uma descri¢éo do
evento de making-do, é feito um registro
fotografico da improvisacdo e também é registrado
em qual pacote de trabalho ocorreu o evento.

Ja a planilha Qualidade (Figura 5) contém os
critérios de qualidade que devem ser verificados
em cada pacote de trabalho. Assim que o pacote é
concluido, a data de conclusdo aparece nessa
planilha, demonstrando que o pacote de trabalho
estd liberado para a verificacdo da qualidade.
Entdo, registra-se a data de verificacdo da
qualidade, se o pacote foi aprovado (Sim/N&o) e o
nome do responsavel pela verificagdo, podendo
ainda ser feito um registro fotografico dos
problemas de qualidade.

116 Lejo, C. F.; Isatto, E. L.; Formoso, C. T.



Ambiente Constru

ido, Porto Alegre, v. 16, n. 4, p. 109-124, out./dez. 2016.

Figura 2 - Modelo do processo
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Figura 4 - Planilha Making-do
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Figura 5 - Planilha Qualidade
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Resultados

Ja em sua primeira aplicacdo o modelo de controle
integrado permitiu identificar diversos pacotes
informais sendo executados no canteiro de obras,
as perdas por making-do de maior ocorréncia e as
dificuldades encontradas durante a verificacdo da
qualidade dos pacotes de trabalho. Observou-se
que o empreendimento possuia reduzida eficacia
no processo de planejamento e controle,
evidenciado pelo baixo PPC (media de 51%) e
pelo grande nimero de pacotes informais (34%).

Durante a segunda aplicacio do modelo de
controle integrado, além das informacBes
verificadas na primeira aplicagdo, foi também
possivel verificar a proporcdo dos pacotes
executados com falta de terminalidade e avaliar a
qualidade dos pacotes de trabalho concluidos,
podendo ser calculados, além do PPC, os
indicadores PPCQ e PPCR, propostos por Sukster
(2005), e o indicador PPFT (porcentagem de
pacotes com falta de terminalidade), calculado a
partir da relacdo entre quantidade de pacotes de
trabalho com falta de terminalidade e quantidade
de pacotes planejados (Figura 6).

A existéncia de retrabalhos, por sua vez, contribuia
para elevar o percentual de pacotes informais (PPI)
executados na obra. Por exemplo, houve casos em
que a execucdo do piso cerdmico foi dada como
concluida no PPC, mas, ao avaliar a qualidade do
servico, foi identificada a presenca de ocos entre o
substrato e o revestimento cerdmico, causando
descolamento ou quebra das pecgas, sendo
necessario o retorno da equipe para refazer o
Servigo.

Nivel ou pruma
Paginacao
Ezpacamento

Quanto as perdas por making-do, foram
identificadas as categorias de improvisacdo que
tiveram maior ocorréncia (Figura 7), assim como
as causas (natureza) que deram origem a essas
perdas (Figura 8) e os provaveis impactos (Figura
9). Por exemplo, constatou-se em diversas
situacdes que as instalagdes elétricas ou hidraulicas
ndo estavam totalmente concluidas com a
qualidade necessaria. Tais problemas de qualidade
eram, muitas vezes, detectados pelas equipes
subsequentes, tais como as de execucdo de forro de
gesso ou pintura, quando estavam por iniciar seus
servigos, estabelecendo uma condi¢do de making-
do de natureza “servigos interdependentes”. Como
alternativa, as equipes recorriam & improvisacao,
realizando seu servico mesmo sem condi¢fes de
terminalidade, fazendo com que fosse necessario o
retorno de uma equipe para posterior arremate,
caracterizando assim uma improvisacdo na
categoria “sequenciamento”. Essa situacdo pode
ser apontada como um exemplo tipico de perdas
por falta de terminalidade.

Além disso, a falta de uma rotina de reunifes de
médio prazo contribuia para a existéncia das
perdas por making-do. Como nessa etapa do
estudo foram acompanhados os servicos referentes
a fase final da obra, tais como revestimento
ceramico e pintura, foi possivel observar a
propagacdo de problemas em tarefas precedentes,
tais como concretagem da parede e instalacGes
elétricas e hidraulicas nos servicos de
acabamentos. Essa propagacdo de defeitos foi
observada pela porcentagem de pacotes de trabalho
ndo concluidos com qualidade (23%) devido a
falta de qualidade na tarefa precedente.
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Figura 6 - Indicadores PPC, PPFT e PPCR
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Figura 7 - Categorias de perdas por making-do na segunda aplicagcdo do modelo
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Na Ultima etapa do estudo empirico, 0 modelo foi
aplicado por outros  pesquisadores, que
acompanharam os indicadores PPC e PPFT, além
de identificar os pacotes informais executados no
canteiro de obras. No entanto, os indicadores
PPCQ e PPCR ndo puderam ser calculados, pois 0s
pesquisadores encontraram dificuldades em avaliar
a qualidade dos pacotes de trabalho executados,
devido a falta de pessoal técnico com experiéncia
nesse tipo de avaliagdo. Também foram
identificadas as perdas por making-do durante a
execugdo dos pacotes de trabalho. No entanto, os
dados referentes a essas perdas ndo puderam ser
analisados em profundidade devido a dificuldade
de monitoramento dessas perdas por observadores
pouco experientes, que nao possuem muito
conhecimento quanto ao procedimento de
execucao dos servigos.

Utilidade do modelo

No que se refere a contribuicdo do modelo para a
percepcdo da necessidade de realizar o controle
integrado da producdo e da qualidade, essa
necessidade foi percebida a partir da anélise dos
indicadores PPC, PPCQ e PPCR. Além de o PPC
ser considerado baixo, o PPCR indicou que a
porcentagem real de pacotes concluidos, ou seja,
que ndo necessitam de um retorno da equipe para
finalizar pendéncias ou problemas de qualidade, é
ainda menor. Ao tomar conhecimento desses
indicadores, 0s gestores mostraram-se Surpresos,
pois o procedimento de verificacdo da qualidade
utilizado na empresa ndo mostrava 0s reais
problemas de qualidade que ocorrem na execugao
dos servicos e que geram grande quantidade de
retrabalho no canteiro de obras. Ainda, como o0s
pacotes de trabalho ndo eram verificados logo apds
sua conclusdo, os problemas propagavam-se para
as tarefas seguintes, causando retrabalho néo
apenas na atividade de origem do problema, mas
também nas tarefas posteriores. 1sso ndo ocorreria
caso a verificacdo da qualidade fosse realizada
assim que o pacote de trabalho fosse concluido,
permitindo realizar de forma imediata acgBes
corretivas visando corrigir 0os problemas de
qualidade identificados.

Quanto a contribuicdo do modelo para a percepgao
da necessidade de monitorar pacotes informais e
perdas por making-do, pOde-se observar seu
impacto na producdo, gerando principalmente
retrabalho e falta de terminalidade nas tarefas. As
perdas por making-do da categoria sequenciamento
estavam relacionadas com alguns dos problemas
de qualidade identificados no canteiro de obras, o
que indicava a necessidade de monitorar sua
ocorréncia para melhorar a qualidade dos pacotes
de trabalho. J& no que diz respeito ao

monitoramento dos pacotes informais, ficou
evidente que tal monitoramento resulta em que
esses pacotes sejam avaliados pelo controle da
qualidade da mesma forma que os pacotes
planejados, evitando assim que eventuais
problemas de qualidade dos pacotes se propaguem
para as demais tarefas.

No que se refere a contribuigdo dos resultados para
a definicdo de agBes corretivas e preventivas, 0s
dados obtidos nas coletas de dados apontaram as
deficiéncias na implementacdo do LPS na
empresa. A falta de uma rotina de planejamento de
médio prazo fez com que muitos pacotes de
trabalho fossem planejados sem a remocdo das
restricbes para sua execucdo. E, apesar da
realizacdo do planejamento semanal, esse ndo é
utilizado pelos engenheiros da obra como um
compromisso com o trabalho que deve ser
realizado. Assim, os resultados do estudo empirico
desencadearam maior interesse da empresa em
melhorar a implementacdo do LPS nas obras. Com
isso, foi iniciado um trabalho conjunto entre o
setor de planejamento da empresa e a equipe de
engenharia dos empreendimentos, no qual foram
realizados treinamentos para a implementacdo das
reuniGes de médio prazo. Ainda, 0s gestores
concordam que as informacbes coletadas no
canteiro de obras com o modelo de controle
integrado deveriam ser utilizadas nas reunifes de
médio e curto prazo, auxiliando na gestdo do
empreendimento.

Aplicabilidade do modelo

Em relacdo & facilidade de uso, um fator
fundamental que influencia na aplicacdo do
modelo proposto é a experiéncia prévia do usuério
em controle da producdo e da qualidade. Por
exemplo, é preciso ter conhecimento de quais
tarefas estdo incluidas nos pacotes de trabalho,
para avaliar corretamente sua terminalidade.
Também € necessario ter experiéncia na
verificagdo da qualidade, pois alguns critérios séo
avaliados subjetivamente.

A eficiéncia do modelo proposto foi avaliada a
partir da analise do tempo despendido na aplicacéo
do modelo proposto no canteiro de obras durante a
etapa 3 do estudo empirico. A avaliacdo foi
baseada nessa etapa do estudo, pois se tratou de
uma aplicagdo mais completa do modelo, na qual
foram coletados dados relacionados tanto a
conclusdo e terminalidade dos pacotes quanto a
verificacdo da qualidade, que é a atividade que
despende maior quantidade de tempo. Foi
monitorado o tempo despendido em 22 aplicacdes
durante a etapa 3 do estudo, sendo o tempo médio
de coleta de 65 min, variando entre 25 e 120 min,
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dependendo da quantidade de pacotes em execucdo
e de pacotes concluidos, e da quantidade de
verificacdes da qualidade realizadas. Por exemplo,
em uma aplicacdo que durou 120 min, dos 83
pacotes de trabalho planejados para a semana
foram registrados nesse dia o inicio da execucado de
16 pacotes e a conclusdo de outros 20 pacotes, €
ainda foi realizada a verificacdo da qualidade de 10
pacotes. N&o foi verificada a qualidade de todos os
pacotes concluidos porque alguns servicos
requerem equipamentos especificos para avaliar
alguns critérios de qualidade. Esses equipamentos
ficavam armazenados no escritério da engenharia,
localizado dentro do canteiro de obras, mas um
pouco distante do local de coleta, devido a
extensdo do canteiro. Havia ainda a limitacdo de
que o responsdvel na obra pela verificagdo da
qualidade daquele servico ndo estava presente no
momento da coleta. Assim, alguns pacotes de
trabalho concluidos tinham sua qualidade
verificada nos dias subsequentes.

Apesar de ndo ter sido possivel realizar uma
comparagdo com o tempo despendido no
procedimento atual de controle utilizado pela
empresa, foram identificadas as vantagens do
modelo proposto:

(&) compartilhamento do planejamento semanal
entre os envolvidos no controle da obra, uma vez
que no procedimento atual, muitas vezes, 0s
pacotes de trabalho planejados sdo conhecidos no
canteiro de obras apenas no final da semana,
quando é verificada a conclusdo deles, para
calcular o indicador PPC;

(b) possibilidade de verificar a qualidade assim
que o pacote de trabalho é concluido, pois os
critérios de qualidade estdo disponibilizados no
tablet;

(c) compilacdo dos dados em um Gnico local
(tablet), o que reduz a quantidade de papéis que
deve ser utilizada no canteiro de obras para realizar
os controles, principalmente em relagéo ao
controle da qualidade; e

(d) com o uso de tablets para a coleta de dados,
ndo ha necessidade de reescrever as informacoes
coletadas em cadernos e pranchetas, tornando as
informagdes mais confidveis e atualizadas.

Quanto a adequacdo ao processo existente, foi
realizada uma avaliagdo em relacdo a possibilidade
de implementacdo do modelo em outras obras e
também a possibilidade de insercdo do modelo nos
procedimentos da empresa. Para avaliar a
implementacdo em outras obras, o modelo foi
aplicado em dois empreendimentos da empresa.
No entanto, como se tratava de empreendimentos
muito semelhantes, essa avaliagdo foi limitada.

Assim, como a empresa trabalha com outras
tipologias, os gestores consideram importante
avaliar a implementacdo do modelo em
empreendimentos  verticais e também em
empreendimentos horizontais com padrdo mais
elevado, uma vez que o0s empreendimentos
envolvidos neste estudo pertencem ao PMCMV.
Essas outras tipologias diferem dos
empreendimentos do estudo principalmente em
relacdo ao sistema construtivo adotado, tipo de
unidade repetitiva (casa, sobrado, apartamento ou
pavimento), quantidade de pacotes de trabalho e
tipos de pacotes informais executados. Essas
caracteristicas podem interferir no uso do conceito
de pacote de trabalho genérico, que sdo aqueles
pacotes que se repetem na unidade-base do
empreendimento e também no controle da
qualidade, em funcdo do tamanho do lote de
producéo utilizado.

Quanto a possibilidade de insercdo do modelo nos
procedimentos da empresa, 0s gestores consideram
viavel, desde que ocorram algumas mudancas,
tanto na empresa quanto no modelo. Em relagdo a
empresa, € necessaria a introducdo de melhorias
gerenciais mais amplas. Por exemplo, a empresa
apresenta deficiéncias relacionadas a
implementacdo do LPS, que precisam ser
melhoradas para que o modelo de controle
integrado possa ser eficaz e trazer beneficios. Ja as
mudancas  necessdrias  no  modelo  estdo
relacionadas ao uso de TI. E preciso simplificar o
sistema de informagdes, principalmente o modulo
de campo, através do desenvolvimento de um
aplicativo que facilite a coleta e a sincronizagdo
dos dados, podendo ser utilizado por qualquer
usuario, mesmo por aqueles que ndo possuem
conhecimento e dominio de ferramentas de TI.

Apos a realizagdo do trabalho, pode-se afirmar que
0 uso da TI é essencial para a implementacdo do
modelo de controle proposto, devido a quantidade
de dados que devem ser coletados e processados.
Na etapa 3 do estudo empirico, por exemplo,
foram inseridos no modelo 391 pacotes de trabalho
especificos, uma média de 78 pacotes por semana,
que deveriam ser controlados diariamente. No
entanto, devido ao fato de o sistema de
informacgBes utilizado tratar-se apenas de um
protétipo para avaliacdo, ndo foi possivel alcancar
0s beneficios que a Tl poderia fornecer, sendo
necessario realizar melhorias na ferramenta
utilizada.

Conclusoes

A aplicacdo do modelo de controle integrado
permitiu monitorar a conclusdo de pacotes de
trabalho, a execucdo de pacotes informais, perdas

Proposta de modelo para controle integrado da producao e da qualidade com apoio da computacdo mével 121



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 16, n. 4, p. 109-124, out./dez. 2016.

por making-do e falta de terminalidade dos
pacotes, além de avaliar a qualidade dos pacotes de
trabalho concluidos, sendo possivel calcular
diferentes indicadores referentes a eficicia do
planejamento (PPC), grau de integracdo da gestdo
da qualidade com o PCP (PPCQ e PPCR) e grau
de formalizacdo do PCP (PPI). No entanto, ndo foi
possivel observar a reducdo das perdas por
making-do, retrabalho e trabalho em progresso,
devido as deficiencias da empresa na
implementagdo do LPS, que ndo permitiram a
realizagdo de agles corretivas e preventivas para a
reducdo das perdas identificadas.

Os resultados obtidos a partir da aplicacdo do
modelo de controle integrado apontam a
importancia em realizar os planejamentos de
médio e curto prazo, a fim de identificar e remover
as restricbes dos pacotes de trabalho, evitando,
assim, a ocorréncia das perdas por making-do. As
informacdes geradas pela aplicacdo do modelo de
controle integrado devem ser utilizadas nas
reunides do LPS, de maneira que 0s pacotes com
falta de terminalidade e problemas de qualidade
possam ser planejados, evitando a execugdo de
pacotes informais, e que a identificagdo das perdas
por making-do contribua para melhorar o processo
de remogdo de restricbes. Ainda em relacdo a
identificacdo das perdas por making-do, foi
observada a dificuldade de monitoramento dessas
perdas por observadores pouco experientes, devido
ao ndo conhecimento do procedimento padrdo de
execucao dos servicos e ao carater subjetivo dessa
anélise.

Como limitagbes da pesquisa realizada, pode-se
destacar o fato de que houve dificuldades na coleta
de dados referentes a avaliacdo da qualidade dos
pacotes concluidos (indicadores PPCQ e PPCR) e
a categorizagdo de perdas por making-do, o que
restringiu algumas das anélises quantitativas
realizadas. Além disso, o modelo ndo pdde ser
efetivamente testado no contexto real da empresa,
sendo 0 mesmo aplicado de forma continuada
somente pela equipe de pesquisa.

A partir das conclusdes apresentadas, sugere-se
para trabalhos futuros:

(a) aplicar o modelo de controle integrado
proposto em outros empreendimentos, com
tipologias diferentes, como, por exemplo,
empreendimentos verticais, para avaliar sua
aplicabilidade em outros contextos;

(b) utilizar as tecnologias BIM e Realidade
Aumentada para visualizar os procedimentos de
execucdo dos servigos, auxiliando na identificacdo
das perdas por making-do; e

(c) desenvolver ferramentas de Tl, como
aplicativos para tablet, que auxiliem na coleta de
dados no canteiro de obras, para o controle
integrado da producéo e da qualidade.
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