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RESUMO

LOREGIAN, A. C. Modelagem da informacao visando o planejamento e controle
integrado da qualidade e da producdo em empreendimentos de edificacbes. 2017.
Trabalho de Diplomagéo (Graduagdo em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia
Civil, Escola de Engenharia, UFRGS, Porto Alegre.

A industria da construgdo tem avancado lentamente no sentido de melhorar seus processos
produtivos de forma a reduzir as perdas existentes no setor. Para isso, a integragéo entre o
Planejamento e Controle da Producdo e o Sistema de gestdo da qualidade € considerada
fundamental para que se atinjam niveis proximos aos alcancados por outras inddstrias de
manufatura. Com o aumento do uso de tecnologia da informagéo e do Building Information
Modeling (BIM), essa integracdo passou a ser considerada através do uso de dispositivos
moveis, que facilitam o alcance desses sistemas dentro dos canteiros de obras. Porém, para que
essa integracdo seja atingida, € preciso estabelecer métodos de modelagem de forma que as
informagdes necessarias estejam disponiveis nestes dispositivos. Neste sentido, o presente
trabalho avaliou a integracdo do sistema de gestdo da qualidade e do controle da producéo
através dos pacotes de trabalho definidos no planejamento de curto prazo, tomando-0s como o
lote de conferéncia da qualidade. Para isso, foi avaliado a utilizacdo de dois modelos
estruturados de informacéo, processos e produto, para a definigdo dos pacotes de trabalho.
Avaliou-se a aplicabilidade do sistema de classificagdo tanto pelo ponto de vista do
planejamento quanto da producdo, e também sua utilidade na definicdo dos itens de verificacdo
da qualidade. A partir destes, se propde uma modelagem de dados utilizando o sistema de
classificacdo analisado com o objetivo de desenvolver um banco de dados que possa ser
utilizado para o desenvolvimento de um software visando a integragéo entre o planejamento e

controle da producdo e do sistema de gestéo da qualidade nos canteiros de obra.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Producdo. Sistema de Gestéo da Qualidade.
Gestdo integrada. Sistemas de classificacdo da informagdo. Modelagem de dados.
Modelo Processo-Produto



ABSTRACT

LOREGIAN, A. C. Modelagem da informacéo visando o planejamento e controle
integrado da qualidade e da producdo em empreendimentos de edificacbes. 2017.
Trabalho de Diplomagéo (Graduagdo em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia
Civil, Escola de Engenharia, UFRGS, Porto Alegre.

Information modeling for the planning and integrated control of quality and production
in building projects

The construction industry has moved slowly to improve its production processes in order to
reduce losses. The integration between Production Planning and Control and the Quality
Management System is considered fundamental to reach levels close to those achieved by other
manufacturing industries. With the increasing use of information technology and Building
Information Modeling (BIM), this integration has come to be seen through the use of mobile
devices, which facilitate the reach of these systems within the construction sites. However, for
this integration to be achieved, modeling methods must be established so that the necessary
information is available on these devices. In this sense, the present work evaluated the
integration of the quality management system and production control through the work
packages defined in the short-term planning, taking them as the quality conference lot. For this,
the use of two structured information models, process and product, was evaluated for the
definition of the work packages. The applicability of the classification system was evaluated
both from the point of view of planning and production, as well as its usefulness in the definition
of quality verification items. From these, it is proposed a data modeling using the classification
system analyzed with the objective of developing a database that can be used for the
development of a software aimed at the integration between planning and control of production

and the management system quality in the construction sites.

Keywords: Production Planning and Control. Quality management system. Integrated
management. Information classification systems. Data modeling. Process-Product Model
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1 INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar o contexto em que se insere este trabalho, descrever

0 problema de pesquisa e demonstrar a sua relevancia e justificativa.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A industria da construcdo civil brasileira estd passando por um momento de transformacéo,
impulsionado pela situacdo de instabilidade politica e econémica atual. Devido a diminui¢cdo
de incentivos por parte do governo federal, principalmente para financiamentos habitacionais,
as construtoras ndo mais véem como oportunidade o aumento em escala da producdo, mas a
mudanca para modelos mais eficientes de gestdo, que proporcionem o melhor uso dos recursos
disponiveis e consequentemente aumentando a margem de lucro. Neste cenario em que néo
mais apenas a quantidade é importante, os sistemas de gestdo da qualidade deixam de existir
apenas por exigéncia de programas governamentais ou para o aumento da qualidade das

construcdes, mas passam também a ser vistos como fundamentais para a diminuicao das perdas.

Apesar da indastria da construcdo apresentar uma evolugdo no seu sistema de controle da
producdo nos ultimos anos, ainda esta distante dos resultados de qualidade e eficiéncia obtidos
em outras indudstrias. Segundo Formoso (1996), as perdas reais médias dos insumos nessa
industria possuem um grande intervalo de variacdo e situam-se entre 0.85 e 8 vezes as perdas

usuais admitidas.

A filosofia Lean Manufacturing (Producdo Enxuta), desenvolvida por executivos da Toyota na
época de reconstrucdo do Japdo pos-guerra tem sido implementada com sucesso na industria da
manufatura como um todo e tem gerado grande interesse por parte da inddstria da construcéo
civil. Segundo Sinohara® (1988 apud KOSKELA, 1992), a produgio enxuta visa buscar uma
tecnologia de producéo que utilize 0 minimo de recursos para uma producdo sem defeitos, com

a menor quantidade de produtos inacabados, no menor tempo possivel, considerando como

! Shinohara, Isao. New Production System: JIT Crossing Industry Boundaries. Productivity Press, 1988.

Adolfo Calderan Loregian. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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perda qualquer processo que ndo contribua para a qualidade, preco e prazo exigido pelo cliente,
buscando eliminar todas as possiveis perdas.

Porém, a industria da construcéo apresenta peculiaridades que dificultam a implementacéo de
filosofias da manufatura. Algumas dessas peculiaridades sdo citadas por SOUZA et al (1995):
a construgdo produz produtos Unicos, com longos tempos de producgdo; o produto é estatico e
0s operéarios sdo maoveis; o carater temporario das instalacbes da fabrica.

O Sistema Last Planner (LPS), proposto por Ballard (2000), € um modelo de planejamento e
controle da producao para a inddstria da construcao que utiliza conceitos e filosofias aplicados
a industria da manufatura, buscando melhorar a confiabilidade do fluxo de trabalho, reduzindo
a variabilidade e os diversos tipos de perdas encontrados na construcdo. Este sistema tem sido
aplicado em diversas empresas construtoras e tem sido profundamente estudado em trabalhos
desenvolvidos pelo NORIE (Nucleo Orientado para a Inovagdo da Edificacdo) da UFRGS,
como por exemplo os de Ferreira (2010), Moura (2008), Reck (2010) e Viana (2011).

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Segundo Koskela (1992), a construcdo civil aborda apenas um conjunto parcial de perdas e
considera a qualidade um sistema de gestdo separado do processo de producdo, ndo estando
diretamente interessado em uma melhoria da produgdo, mas muitas vezes mais interessado na

imagem da empresa e em questdes de marketing.

Marosszeky et al. (2002), salientam que a utilizag&o do LPS resulta em uma maior transparéncia
e confiabilidade no planejamento da producdo, a qualidade do produto ndo é levada em
consideracdo de forma explicita nesse sistema. Porém, no estudo realizado por Fireman (2012),
foi observada que a nao concluséo das tarefas com a qualidade desejada estava principalmente
relacionada com defeitos na execucgéo da tarefa anterior, sendo estes defeitos muitas vezes a
causa raiz de outras perdas. Desta forma, segundo Righi (2009), deve existir uma restricdo ao
inicio das tarefas posteriores devido a conclusdo com qualidade das tarefas predecessoras, a fim

de evitar perdas.

Modelagem da Informacédo Visando o Planejamento e Controle Integrado da Producdo e da Qualidade em
Empreendimentos de Edificacdes.
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Portanto, a integracéo entre o sistema de gestdo da qualidade e o planejamento e controle da
producdo é de fundamental importancia para a reducéo de perdas na inddstria da construcéo,
sendo a qualidade um dos indicadores a serem analisados na fase de controle da producéo. Isto
significa abandonar a abordagem em que o sistema de gestdo da qualidade é apenas um meio
de se obter uma certificacdo para uma visdo de que a qualidade faz parte da atividade fim da

empresa.

Neste sentido, muitas dificuldades ainda sdo encontradas para a plena implementacdo de um
sistema integrado entre producdo e qualidade na industria da construcdo. Righi e Isatto (2011),
citam a falta de sincronia entre os pacotes de trabalho e o contetido dos procedimentos de
verificacdo da qualidade e o tempo excessivo gasto na conferéncia como dificuldades para a

integracdo dos sistemas.

Ainda, ao se utilizar folhas de papel para a gestdo da qualidade e da producéo, é necessario um
grande esforgo quanto a organizacao e processamento dos dados obtidos, de forma que se gasta
mais tempo em burocracia do que na execucdo do controle em si. Quanto a utilidade dos dados
gerados, os controles em papel também sdo pouco eficientes, ja que os dados sdo de dificil
processamento e compartilhamento, sendo necessario que se busque fisicamente os registros

para a tomada de decisdes.

Portanto, a adocdo de sistemas informatizados com a utilizacdo de dispositivos méveis, como
tablets e smartphones, para a coleta de dados do controle da producéo e da qualidade em
canteiros de obra se mostra uma alternativa efetiva, ja que os dados podem ser compartilhados
e processados em tempo real, eliminando lacunas de tempo e espaco entre o canteiro da obra e
0 escritério, dando subsidio aos gerentes e gerando bancos de dados com informacgdes que

podem ser relevantes em diferentes momentos e niveis dentro da empresa.

Mas, para que isto ocorra, é antes necessario definir critérios para a modelagem da informagéo
de forma que seja possivel representar sem ambiguidade os diversos processos desenvolvidos
para a execu¢do do empreendimento e também os diversos locais da obra (produto) em que
esses processos serdo executados em um ambiente computacional, ou seja, definir o modelo de
dados utilizados e os processos através dos quais tais dados sdo coletados e processados. Rocha
(2015) destaca que € primordial para o funcionamento de modelos computacionais a

confiabilidade dos dados.

Adolfo Calderan Loregian. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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Para a modelagem das informagGes da construcdo, podem ser definidos, segundo Stumpf et al.
(1996), dois modelos distintos: um tratando sobre o produto “edificacdo” e outro tratando sobre
0s processos envolvidos para a sua construcdo. Assim, propde-se a utilizacdo de um modelo
que utiliza estes dois tipos de informacéo para representar 0s servi¢os executados: processo e
produto. A informacéo do tipo processo diz respeito aos servigos a serem executados em um
certo local no empreendimento, que utilizam insumos e mao de obra para a execucao de certo
elemento do projeto. Ja a informacéo do tipo produto refere-se a um elemento do projeto em
um certo local do canteiro ao qual sera executado o referido processo. A concatenacao destas
duas informacdes é chamada de pacote de trabalho, que seré o foco do desenvolvimento deste
trabalho.

Este modelo sera referenciado neste trabalho como modelo “processo-produto”, o qual deseja-
se analisar a capacidade de representacdo. Porém, alguns trabalhos desenvolvidos no NORIE
ja fizeram uso de estruturas semelhantes, como o de Maruri (2016), que tinha como objetivo
propor um método para integrar o processo de gestdo de custos ao planejamento e controle da
producdo, associando 0s custos orcados aos pacotes de curto prazo da producdo; Schennato
(2015), que propos uma metodologia para a integracdo de sistemas de planejamento e de
controle em obras utilizando BIM; Villamayor (2016), que desenvolveu um modelo para a
integracdo do PCP e da gestdo da qualidade ao modelo de produto representado pelo modelo
BIM; e Schmitz (2014), que propos diretrizes para a criagdo de um modelo BIM possibilitando

ligar os objetos do modelo 3D aos pacotes de trabalho, a fim de gerar um modelo 4D.

1.3 RELEVANCIA E JUSTIFICATIVA

A integracao entre os sistemas de gestdo da qualidade e o planejamento e controle da produgéo
sdo apontados como uma forma de diminuir as perdas na construcao, aumentando a eficiéncia
dos processos (FIREMAN, 2012; LEAO; ISATTO; FORMOSO, 2014; SUKSTER, 2005). Ao
se integrar os dois sistemas, a qualidade passa a ser responsabilidade de todos os envolvidos na
producéo, eliminando a visdo arcaica presente nos canteiros de obra de que as perdas sdo uma

caracteristica comum da construcdo e que € impossivel elimina-las.

O uso da tecnologia da informagdo no gerenciamento dos processos da empresa € um meio

eficiente de se garantir a padronizacdo, a obtencgdo de indicadores e a geracdo de informagoes
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precisas, essenciais para a tomada de decisdes gerenciais (AHSAN et al., 2007). Ainda, ao se
utilizar um sistema com banco de dados centralizado, diminui-se o tempo despendido ao
processamento e armazenamento dos dados coletados, e, portanto, aumenta-se 0 tempo
disponivel do corpo técnico da empresa em tarefas que contribuam de forma mais eficiente na

producao.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

Os itens a seguir descrevem as diretrizes para o desenvolvimento do trabalho.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: até que ponto o modelo processo-produto € capaz de
expressar (representar) todos os tipos de pacotes de trabalho existentes na obra de forma a
garantir as exigéncias do sistema de Planejamento e Controle da Produgdo e do Sistema de

Gestédo da Qualidade?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa descritos a seguir estdo classificados em principal e secundarios.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é avaliar a eficacia do modelo processo-produto no sentido de
representar todos os pacotes de trabalho possiveis a serem executados no empreendimento
estudado, de forma a apoiar a elaboracdo de aplicativos computacionais visando o controle

integrado da qualidade e da produgdo em empreendimentos de edificagdes.
2.2.2 Objetivos secundarios
Os objetivos secundarios do trabalho sdo:
a) desenvolver uma modelagem de dados aplicando 0 modelo processo-produto;

b) avaliar a metodologia desenvolvida quanto as exigéncias do sistema de
planejamento e controle da producéo e do sistema de gestdo da qualidade;

c) avaliar a aplicabilidade da modelagem de dados desenvolvida.
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2.3 PROPOSICAO

O trabalho tem como proposi¢do que o modelo processo-produto é capaz de representar as
informacdes da construcdo necessarias para 0s sistemas de Planejamento e Controle da
Producédo e o Sistema de Gestdo da Qualidade, tornando viaveis ferramentas de computacéo
que, por sua vez, fariam com que a integracao entre os sistemas de planejamento e controle da

producdo e o sistema de gestdo da qualidade seja plenamente atingida.

2.4 DELIMITACOES

Este trabalho delimita-se a desenvolver uma estrutura de processo e de produto visando a
integracdo através de meios computacionais de sistemas de planejamento e controle da
producdo baseados no Sistema Last Planner na empresa de estudo.

Este trabalho ndo objetiva desenvolver uma classificacdo Unica, porém visa estabelecer
diretrizes para que as empresas desenvolvam seus sistemas de classificacdo utilizando o modelo

Processo-Produto.

2.5 LIMITACOES

O trabalho limita-se a analise de um empreendimento de médio padrdo, constituido de quatro
torres residenciais e areas comuns, localizado em Canoas - RS, desenvolvido por uma
incorporadora com sede em Porto Alegre, a qual possui um Sistema de Gestdo da Qualidade
certificado e um sistema de Planejamento e Controle da Produgdo baseado no Sistema Last

Planner.
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3 SISTEMAS DE CLASSIFICACAO E MODELOS DE PROCESSO E
PRODUTO

Os sistemas de classifica¢do da informacédo na construcdo tém como objetivo a organizacéo e a
padronizacdo dos termos utilizados para a descricdo de todos os objetos do universo do
ambiente construido. Com o aumento do uso de tecnologias da informacéo na construcéo, se
tornou evidente a necessidade de estabelecer uma terminologia solida e abrangente, de forma a
possibilitar a interoperabilidade e integracdo entre os sistemas (AMORIM; PEIXOTO, 2006).

Neste capitulo, serdo descritos os sistemas de classificacdo da informacdo existentes, seus
contextos e inter-relagBes, bem como suas caracteristicas. Ao final, seré feita uma analise sobre

0s modelos de produto e processo.

3.1 SISTEMAS DE CLASSIFICACAO DA INFORMACAO

Segundo Tristdo et al. (2004), “Classificagdo significa a a¢do e o efeito de classificar, e
classificar significa ordenar e dispor em classes.”. Assim, uma classe consiste de um nimero
de elementos quaisquer que possuem alguma caracteristica comum pela qual se distinguem de
outros elementos e, a0 mesmo tempo, constitui sua propria unidade. A determinacéo e a selecdo
das classes que compdem um sistema de classificagdo estdo diretamente relacionadas com as

necessidades de utilizagdo do esquema proposto.

Assim, a classificacio ¢ definida como um “conjunto de conceitos organizados
sistematicamente de acordo com os critérios ou caracteristicas escolhidas” (TRISTAO et al.
2004) . O mesmo autor destaca algumas defini¢fes extraidas da norma ISO TR 14177/94 —
Classificacdo da informagéo na indudstria da construcao:

a) classes de classificagdo: unidade de alto nivel dentro de uma classificacdo
expressando um conceito principal;

b) definicdo de classe: formulagdo das caracteristicas essenciais de uma classe de
classificacdo que desenha uma clara fronteira entre ela e outras classes de
classificacéo;
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c) tabela de classificacdo: apresentacdo estruturada de itens de classificacdo de uma
classe de classificacdo;

d) item de classificagdo: Unico conceito definido, unicamente dentro de uma classe de
classificacéo;

e) termo de classificacdo: designagdo de uma classe de classificagdo ou item de
classificagdo por meio de uma expresséo linguistica;

f) notacdo: um identificador alfanumérico. Trata-se de um sistema de cddigos
expressando o arranjo de uma classificagao.

A seguir, serdo descritos os dois principais tipos de sistemas de classificacdo que contribuem

para o presente trabalho.

3.1.1 ClassificacGes enumerativas

As classificages enumerativas, também chamadas de decimais, sdo caracterizadas por uma
sucessiva subdivisdo hierarquizada de uma classe em subgrupos cada vez menores, de forma
que cada classe pertenca a um subgrupo de um grupo maior, que faca parte de um grupo maior,
e assim por diante, até que se atinja um nivel de particdo que seja conveniente para o fim
desejado. Esse tipo de classificacdo possui limitagdes quanto a inser¢ao de novos termos, ja que
a ordem predefinida para os termos de cada classe apenas permite a introducéo de novos termos
de forma sequencial (TRISTAO et al. 2004).

3.1.2 ClassificacOes facetadas

Nas classificagdes do tipo facetadas cada objeto é representado sob multiplas perspectivas, que
sdo chamadas de facetas, formando um conjunto exaustivo de propriedades semelhantes. As
propriedades que determinam as classes em uma determinada area do conhecimento podem ser
ordenadas por uma crescente especificacdo do geral para o particular. Segundo Amorim et al.
(2006):

“Propriedades de um patamar superior sdo gerais, e propriedades de patamares
inferiores séo especificas. Em outras palavras, um objeto que esteja em um patamar
abaixo de outro guarda propriedades comuns com o superior, mas mantém outras
caracteristicas especificas. Pode-se dizer que ele ‘“herda” algumas de suas
propriedades, sem prejuizo de sua caracterizagdo. Por exemplo, um integrante da
classe “espagos” sempre tera entre as suas propriedades as suas “dimensdes”, tais
como altura, largura, etc.”
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Tristdo et al. (2004) diz que a classificagéo facetada analisa o assunto o fragmentando em suas
partes constituintes, decompondo elementos mais complexos em conceitos simples (facetas),
sintetizando e examinando cada uma dessas partes, e posteriormente unindo-as de acordo com

as caracteristicas do documento a ser descrito.

3.1.3 Normas ISO

A primeira publicagéo da ISO a respeito da classificagdo da informacdo para a construcéo foi o
ISO/TR-14177, tendo como objetivo fornecer diretrizes para a melhoria do fluxo de
informacBes em todo o processo construtivo, assim como estabelecer um método para a
organizacao da informacédo. Posteriormente, utilizando como base o referido relatério técnico,
foi publicada a norma ISO 12006-2, que incorporou os conceitos da ciéncia da informacéo,
sendo assim mais adaptadas aos sistemas informatizados e as linguagens com orientacdo a

objeto.

Nesta norma, € proposta uma organizacdo global contendo quatro classes: resultado da
construcdo, processo da construcdo, recurso da construcdo e propriedades de produtos e
materiais (PEREIRA, 2013)

3.1.4 Omniclass

Durante o ciclo de vida de uma edificacdo, desde sua concepcao até sua demolicdo, sao gerados
uma enorme quantidade de dados que necessitam ser armazenados, analisados, compartilhados
e utilizados por todos os envolvidos para a tomada de decisbes seja para a concepgéo,
construcdo ou manutencédo da edificacdo. Com o advento de tecnologias da informacéo, como
o “Building Information Modeling” (BIM), estes dados ganharam importancia conforme a

obtenc&o, acesso e o compartilhamento dessas informacdes tornaram-se mais pratico.

Estas tecnologias e outras praticas da construcdo ndo aumentaram apenas a quantidade e o nivel
de detalhe das informagdes, mas também as expectativas quanto ao seu uso e valor. Segundo a
OmniClass (2006), a criacdo do sistema de classificagdo OmniClass € justificada como segue:

“O aumento na quantidade e nos tipos de informagdes geradas, e a subsequente
dependéncia disto pela inddstria da constru¢do, demandam um padrao organizacional
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que possa representar todo o escopo das informacdes ao longo do ciclo de vida da
edificacdo. Estes padrfes organizacionais irdo aumentar a confiabilidade das
informagdes compartilhadas entre as partes envolvidas separadas por milhas, paises
ou continentes.”

Este sistema € derivado de outros sistemas de padroniza¢do com aceitacdo internacional como
0 MasterFormat, o Uniformat, o EPIC (Electronic Product Information Cooperation) e tabelas
ASTM, incorporando Véarios aspectos destes sistemas. No OmniClass, a informacdo é
organizada utilizando quinze tabelas, sendo necessaria para a efetiva classificacdo, segregar a
informacdo em um conjunto de tabelas coordenadas. A seguir, sdo apresentadas a definicdo e

alguns exemplos de cinco das quinze tabelas do sistema de classificagdo OmniClass:

Quadro 1- Tabelas OmniClass

Tabela 13 — espacos por Definicdo: os espagos por fungdo sdo unidades basicas do ambiente construido
fungdo delineadas por limites fisicos ou abstratos e caracterizados por fungéo.

Exemplos: cozinha, shaft de ventilagéo, escritério, autoestrada, etc.

Tabela 14 — espacos por Definicdo: espagos por forma sdo unidades basicas do ambiente construido
forma delineadas por limites fisicos ou abstratos e caracterizadas por forma fisica.

Exemplos: quarto, patio, serviddo, quadra da cidade, etc.

Tabela 21 — elementos Definigdo: um elemento é um componente principal, montagem ou "peca de
entidade de construcdo que, em si ou em combinagdo com outras partes,
cumpre uma fun¢do predominante da entidade de construgdo™ (1SO 12006-2).
As fungdes de predominio incluem, mas néo estéo limitadas a, suporte,
encerramento, manutencdo e equipamento de uma instalagdo. As descri¢des
funcionais também podem incluir um processo ou uma atividade.

Exemplos: paredes exteriores, escadaria, telhado, moveis, etc.

Tabela 22 — resultados do Definicédo: resultados do trabalho sdo os resultados da construgdo alcancados
trabalho no estagio ou fase de producdo ou por processos subsequentes de alteracao,
manutenc¢do, ou demoligdo e identificados por um ou mais dos seguintes: a
habilidade ou 0 comércio em particular; os recursos de construcéo utilizados;
a parte da entidade de construcdo que resulta; o trabalho temporario ou outro
preparatorio ou conclusdo do trabalho, que € o resultado.

Exemplos: concreto moldado in-loco, estrutura de aco estrutural, carpintaria
de acabamento, azulejos ceramicos, impermeabilizacao, etc.

Tabela 23 — produtos Definicdo: os produtos sdo componentes ou montagens de componentes para
incorporacdo permanente em entidades de construcao.

Exemplos: concreto, tijolo, porta, janela, caldeiras de ferro fundido, tintas
texturizadas, etc.

(fonte: OMNICLASS, 2006)
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Schenatto (2015) utilizou como base para o desenvolvimento de seu trabalho 0 mesmo padrdo
de classificagao utilizado no sistema OmniClass, com o objetivo de definir uma “metodologia
de organizacdo e estruturacdo de modelos de informacdo da construcdo para que O processo
BIM possa ser integrado eficientemente na operacao de sistemas de planejamento e controle de
obras” (SCHENATTO, 2015). Sua metodologia se mostrou eficaz para extrair os pacotes de

trabalho a partir de modelos tridimensionais em programas BIM.

3.2 MODELOS DE PROCESSO E PRODUTO

Segundo Stumpf et al. (1996), um modelo de produto é uma estrutura conceitual utilizada para
organizar ¢ compartilhar as informagdes sobre o produto “edificacdo” entre os participantes do
projeto. J& um modelo de processo representa as etapas do ciclo de vida do empreendimento,

desde o projeto, construcdo e operacao

Entre as informacdes do produto, podem ser citados o0s projetos, as especificacdes dos materiais,
0S componentes e 0s quantitativos. Essas informacgdes dizem respeito apenas ao produto
“edificagdo”, ndo levando em conta as etapas e meios necessarios para sua execu¢ao. Por outro
lado, um modelo de processo € uma estrutura de elementos identificaveis e mensuraveis (etapas,
atividades, procedimentos) que criam uma hierarquia de processos e determinam como o

processo sera executado.

Tanto 0 modelo de processo como o de produto podem ter diferentes tipos de representacoes.
Usualmente, o modelo de produto pode ser representado em 3D ou em uma lista hierarquica de
elementos. JA 0 modelo de processo pode ser representado em uma estrutura de arvore, uma
lista ou em forma de grafico de Gantt (REINHARDT; JR.; AKINCI, 2005).

Com os avangos do Building Information Modeling (BIM), aumentaram a quantidade e o
detalhe dos dados gerados e trocados. Esse aumento, juntamente com as expectativas de valor
sobre seu uso como um bem, exige um padrdo organizacional que atenda as necessidades de
comunicacgéo de dados durante todo o ciclo de vida da edificagdo. Com este objetivo foi criado
0 sistema Omniclass, que é utilizado como base para a classificacdo da informagdo em

softwares BIM.
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Embora os modelos de processo e produto tenham origem na perspectiva de projeto e
planejamento dos empreendimentos, esses modelos sdo também Uteis na fase de construcéo e
operacdo (REINHARDT; JR.; AKINCI, 2005). Esses modelos fornecem uma estrutura da
informacdo adequada para a implementacdo de sistemas computacionais para a industria da
AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcdo) (STUMPF et al., 1996).

Os Modelos Navegacionais propostos por Reinhardt et al. (2004) se baseiam no fato de que os
modelos de processo e produto contém uma grande quantidade de informacéo, tornando a
navegacao entre as estruturas dificil (REINHARDT; AKINCI; JR., 2004). Essa dificuldade é
ainda maior quando se utiliza esse tipo de modelo para realizar coletas de dados dentro do
canteiro de obras utilizando ferramentas computacionais mdveis, que possuem formas de
entrada de dados limitadas (REINHARDT; AKINCI; JR., 2004).

Neste sentido, os Modelos Navegacionais tem a capacidade de estruturar as entidades dos
modelos de processo e produto de forma dindmica e flexivel, estruturando e organizando as
informagBes necessarias para certas tarefas especificas, reduzindo assim a necessidade de
navegacdo dentro das estruturas dos modelos (REINHARDT; AKINCI; JR., 2004). Dessa
forma, os supervisores podem acessar, selecionar e alterar grandes quantidades de dados de
forma mais eficiente, dando maior viabilidade a coleta de dados utilizando tecnologia mével no
canteiro (REINHARDT; AKINCI; JR., 2004).

Os sistemas de classificacdo da informacgéo da construgdo existentes possuem tabelas capazes
de classificar as informacg6es descritas no modelo de produto, como por exemplo as tabelas 13
e 14 do sistema OmniClass, que definem uma estrutura de classificacdo para 0s espacos da
construcdo segundo sua funcdo e forma, respectivamente, ou a tabela 21, que classifica os
elementos construtivos. Ja para 0 modelo de processos, poderia ser utilizada a tabela 22, que
define uma classificacdo para os resultados de trabalho. A eficacia destes sistemas para a

solucdo da problematica apresentada neste trabalho sera avaliada em capitulo subsequente.
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4 CONTROLE INTEGRADO DA QUALIDADE E DA PRODUCAO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar o conceito de qualidade, sua importancia na
gestdo das empresas, e sua aplicacdo na industria da constru¢do. Também serd apresentado o
conceito de planejamento e controle da producéo, sua importancia e aplicacdo na construgdo
civil, bem como os métodos aplicados atualmente. Por fim, sera feita uma analise quanto a

integracdo destes dois conceitos, apresentando os trabalhos em que o tema foi tratado.

4.1 QUALIDADE

Este capitulo tem como objetivo definir o conceito de qualidade, mostrar sua importancia no
posicionamento estratégico das empresas, contextualizar a sua aplicacdo na industria da

construcdo civil e demonstrar a dificuldades a serem superadas para a evolucdo do sistema.

4.1.1 Definicéo

O conceito de qualidade sempre evoluiu ligado ao crescimento da industria, podendo ser
dividido em diferentes etapas (SOUZA, 1995). A etapa da Inspecdo, onde o objetivo principal
era a conformidade do produto através de uma inspecao final, feita por um inspetor; a etapa do
Controle Estatistico da Qualidade, onde passou a ser utilizado controle estatistico nos
processos e amostragem para a inspecdo final; a etapa de Garantia da Qualidade, quando a
qualidade passou a ser responsabilidade ndo apenas da producao mas de todo o processo, desde
0 projeto até o mercado; e a Qualidade Total que passou a considerar a qualidade como uma
oportunidade de concorréncia, com o objetivo de atender as necessidades tanto do mercado
guanto do consumidor, dando énfase tanto para os clientes internos quanto aos externos e

envolvendo todas as areas das organizacdes (GARVIN, 1992).

Armand Feigenbaum, no livro Total Quality Control (1951), definiu Qualidade Total como “um
sistema eficaz para integragdo dos esforcos dos diversos grupos em uma organizacdo, no

desenvolvimento da qualidade, na manutencdo e na melhoria continua da qualidade”

(FEIGENBAUM, 1951 apud CARVALHO, 2005). Neste sistema, devem existir estruturas e
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procedimentos tanto técnicos como gerenciais em todas as areas da empresa, devidamente
documentados, que norteiem 0s processos das organizacgdes a atingir a satisfacdo do cliente
(FEIGENBAUM, 1951 apud CARVALHO 2005).

4.1.2 Gestao da Qualidade

Segundo Corréa? (2003 apud Sukster, 2005), a partir dos anos 80, as empresas ocidentais
passaram a perceber que a qualidade seria condigdo de permanéncia e ndo mais de vantagem
competitiva, evidenciando a necessidade de se tratar a qualidade a nivel estratégico, e nédo

apenas em pontos especificos dentro da producéo.

Para Oliveira (2004), a qualidade deve ser definida da seguinte forma:

“A qualidade, na gestdo estratégica, ¢ definida em relagdo aos concorrentes e nio a
padrdes fixos e internos. Sdo os clientes e ndo o0s departamentos internos que
determinam se um produto € aceitdvel ou ndo. Assim, a preocupagdo com as
especificagdes passou a ser secundaria e sO pode ser tratada apds cuidadosa
identificacdo das necessidades dos usuérios. E se assim ndo fosse, a exceléncia do
controle de processo teria pouca vantagem, pois ficaria facilmente desviada do seu
real foco: a satisfagdo do cliente.”

Oliveira (2004) ainda salienta que para se produzir produtos e servigos com qualidade se faz
necessario o desenvolvimento e implantacdo de sistemas de gestdo da qualidade, para que se
garanta o comprometimento de todos com o objetivo de conquistar a exceléncia em produtos e

processos da empresa, possibilitando seu aprimoramento continuo.

A partir da definicdo de qualidade estabelecida na norma ISO 9000, pode-se definir a gestdo da

qualidade e suas implicacBes para a organizacao operacional. A Figura 1 ilustra esta relacao.

Ambrozewicz® (2001 apud Sukster, 2005), diz que a série de normas NBR 1SO 9000 busca
padronizar os requisitos basicos a serem considerados para que uma organizacdo possa ter um
sistema de gestdo da qualidade, podendo ser implementado com sucesso em quase todos 0S

tipos de empresas.

2CORREA, H. L. Teoria Geral da Administrac&o. S&o Paulo: Atlas, 2003.
3 AMBROZEWICZ, P. H. L. Gestdo da qualidade na construcao publica: a qualidade na
execucdo de obras publicas. Curitiba: SENAI/PR, 2001.
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Figura 1 - Qualidade, Gestdo da Qualidade e elementos que a compdem.
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(fonte: adaptado de CARVALHO, 2005)

Segundo a NBR ISO 9000:2000, para conduzir e operar com sSucesso uma organizacao, é

necessario dirigi-la e controla-la com transparéncia e de forma sistematica. Foram identificados

oito principios de gestdo da qualidade que formam a base da familia de normas 1SO 9000:

a)

b)

9)

foco no cliente: é recomendavel que as organizagdes atendam as necessidades
e requisitos atuais e futuros dos clientes, e procurem exceder as suas
expectativas;

lideranca: o lider € quem estabelece o rumo da organizacdo. Convém que ele
crie e mantenha um ambiente interno que haja um total envolvimento das
pessoas com o0s propdsitos da organizacgao;

envolvimento de pessoas: as pessoas sao a esséncia de uma organizagdo. Seu
envolvimento é essencial para que suas habilidades sejam usadas para o
beneficio da organizacéo;

abordagem de processo: um resultado é alcangcado mais eficientemente quando
as atividades e recursos sao gerenciados como processos;

abordagem sistémica para a gestdo: identificar, entender e gerenciar 0s
processos inter-relacionados como um sistema contribui para a eficiéncia e
eficacia da organizacéo para atingir seus objetivos;

melhoria continua: convém que a melhoria continua do desempenho da
organizagdo seja um objetivo permanente;

abordagem factual para a tomada de decisGes: decisdes devem ser tomadas
baseadas na analise de dados e informacoes;
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h) beneficios matuos nas relag6es com os fornecedores: os fornecedores dependem
da empresa assim como a empresa depende dos fornecedores, entdo uma relacéo
benéfica para ambos aumenta a capacidade de agregar valor mutuamente.

Portanto, segundo Marshall Junior et al. (2010), a normalizacdo através da familia de normas
ISO 9000 é uma atividade que estabelece, em relacdo a problemas existentes ou potenciais,
prescricdes destinadas a utilizacdo comum e repetitiva, com vistas a obtencdo do grau 6timo de
ordem em um dado contexto. Marshall Junior et al (2010) ainda destacam cinco objetivos da

normalizacdo:

a) economia: reducdo da crescente variedade de produtos e procedimentos;

b) comunicacdo: proporcionar meios eficientes de troca de informacdes entre
fabricante e cliente, melhorando a confiabilidade nas relacdes;

C) seguranca: proteger a vida e a salde;

d) protecdo do consumidor: prover meios eficazes para aferir a qualidade dos bens
e Servicos;

e) eliminacdo de barreiras técnicas e comerciais: evitar a existéncia de
regulamentos conflitantes sobre bens e servicos em diferentes mercados,
facilitando o intercambio comercial.

Segundo Cardoso* (2003 apud SUKSTER, 2005), a implementacio de um sistema de gesto da
qualidade pode ser feita por escolha estratégica da empresa ou resultado de pressdes externas
de clientes e fornecedores. Uma escolha proativa pode trazer uma melhora na organizagédo da

empresa e um gerenciamento mais eficiente.

Para se produzir qualidade se faz necessario um conjunto de a¢6es planejadas sistematicamente
de forma que se garanta a conformidade com os requisitos. Segundo Arditi e Gunaydin® (1997
apud LEAO, 2014), essas acBes sio o estabelecimento de politicas, procedimentos, padrdes, e
diretrizes relacionadas ao projeto. Ainda, segundo os mesmos autores, 0s procedimentos

especificos envolvidos no processo de garantia da qualidade chamam-se controle da qualidade.

4 CARDOSO, F. F. Quality Management System Certification in small AEC Organizations: a Strategic
Choice or an obligation to Meet Customers Requirements? In: CIB W99, 2003, Sdo Paulo. Anais... Sdo
Paulo: PCC USP, 2003. CD-ROM.

SARDITI, D.; GUNAYDIN, H. M. Total quality management in the construction process. International
Journal of Project Management, v. 15, n. 4, p. 235-243, ago. 1997.
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Nestes procedimentos estdo incluidos o planejamento, a coordenacdo, o desenvolvimento, a

verificacdo, a revisao e a programacao do trabalho.

Segundo Picchi e Agopyan (1993), o primeiro passo para a implementacdo de um sistema da
qualidade é a formalizacao da Politica da Qualidade, definindo o conceito de qualidade adotado
pela empresa e seus objetivos. Ainda, 0s mesmos autores salientam que a empresa deve
estabelecer uma organizacéao para a qualidade de forma que suas fungdes ndo sejam executadas
apenas pelo Departamento da Qualidade, mas sim serem exercidas, 0 mais possivel, pelos

departamentos de linha.

Sobre os documentos necessarios para a Gestdo da Qualidade, Picchi e Agopyan (1993)

destacam:
“A documentag@o do Sistema ¢ fundamental para a defini¢do de procedimentos e
compreensdo de papéis por todos os funcionarios. A defini¢do de politicas e descri¢do
geral do Sistema é feita em um Manual da Qualidade; cada obra deve possuir um
Plano da Qualidade, estabelecendo a organizacdo, planos de controle, procedimentos
de execucao, e listas de verificagdo especificos dessa obra. A base da documentagéo
é um Sistema de normas da empresa, abrangendo procedimentos administrativos,
técnicos e de controle da qualidade; [...] A elaboracdo e distribuicdo de toda essa

documentacdo deve ser controlada, de forma a garantir que estejam nos locais em que
se faga necessaria, na versdo mais atual.”

Picchi e Agopyan (1993) destacam que o0s servicos da obra devem ser controlados através de
listas de verificacdo que estabelecam o que deve ser avaliado e suas respectivas tolerancias.
Portanto, antes da realizacdo de cada servico, a empresa deve dispor de um procedimento de
execucao que descreva detalhadamente como o0 mesmo devera ser realizado, assim como devem

ser verificados a disponibilidade de todos os recursos para 0 bom andamento do servico.

4.1.3 Qualidade na Construcéo Civil

Os conceitos e metodologias desenvolvidos na inddstria da manufatura, apesar de muitos
esforcos, tem se mostrado dificeis de serem aplicados no contexto da construcao civil. Os
conceitos de Qualidade Total ainda ndo foram plenamente aplicados, mesmo ja sendo bem
consolidados em outras industrias. Estas dificuldades ocorrem devido a caracteristicas
especificas da construcdo, que precisam de uma adaptacdo especial aléem das consagradas
técnicas dos modelos industriais (SOUZA et al, 1995).
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Algumas dessas peculiaridades sdo descritas a seguir (SOUZA et al, 1995):

3)
b)
c)
d)
€)

f)
9)
h)
i)

A construgdo € uma industria de carater ndmade;

Cria produtos Unicos, com longos tempos de producéo;

A producéo é centralizada, onde o produto € fixo e os operarios sdo moveis;
Industria muito tradicional, resistente a alteracoes;

Utiliza mé&o de obra intensiva e de pouca qualificacdo, com baixas
possibilidades de promocéo;

O produto é unico na vida do usuério;

As especificacbes sdo complexas e nem sempre completas;

As responsabilidades sdo dispersas e pouco definidas;

Os erros tolerados sdo muito mais altos do que em outras industrias.

Souza (1997) destaca também que a cadeia produtiva da construcao civil € muito complexa e

heterogénea, contando com uma grande diversidade de agentes intervenientes e de produtos

parciais gerados ao longo do processo de producédo. A Figura 2 ilustra as interrelagGes entre

fornecedores e clientes internos das empresas de construcéo.

Segundo Souza (1997), a qualidade da obra como um todo € resultante da qualidade na

execucdo de cada servico. A verificacdo dos servi¢os em execucao evita desvios e garante o

andamento normal da obra, sem problemas que possam repercutir nas etapas posteriores. Ainda,

esse mesmo autor salienta que a certificacdo de empresas construtoras segundo a norma ISO

9000 traz uma série de beneficios:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Ganhos de qualidade em todos 0s processos;

Reducéo de custos;

Padronizagéo dos processos empresariais;

Integracéo da cadeia de fornecedores e clientes internos;
Informatizacdo da empresa;

Maior comprometimento e motivagdo dos colaboradores internos da empresa.

Porém, existem estudos divergentes em relagdo aos beneficios citados por Souza (1997).
Segundo Santos e Melhado® (2003 apud SUKSTER 2005), em um estudo realizado em

6 SANTOS, L. A. dos; MELHADO, S. B. Diretrizes para elaboracédo de PQE. 11l Simpésio
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empresas construtoras, o sistema de gestdo da qualidade era compreendido apenas como uma
tarefa fiscalizadora, rotineira e burocrética para a realizagdo das atividades. Foi observado que
mesmo que fossem seguidas todas as recomendacdes constantes no sistema da qualidade, isso

ndo foi o suficiente para garantir a qualidade adequada ao empreendimento.

Figura 2 - RelacGes entre fornecedores e clientes internos de uma empresa
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(fonte: SOUZA, 1997)

Em outro estudo realizado por Ohashi e Melhado (2004), foi verificado que as empresas tiveram
problemas e dificuldades em relacdo a medicdo de processos e produtos, dificuldade na coleta
de dados, resisténcia dos engenheiros devida a sobrecarga de trabalho, entre outras, fazendo

com que ficassem distantes dos beneficios esperados em seus produtos e processos.

Segundo Marosszeky e Thomas (2002), a quantidade de documentos e papéis e a exaustiva
administracao associada com esse sistema raramente levam a uma melhoria na qualidade. Estes
autores ainda consideram que a implementacdo da 1SO 9000 em muitos paises resultou em um
modelo de gerenciamento que tende a ser abstrato, burocratico e sem suficiente relevancia no

atual processo construtivo.

Brasileiro de Gestdo e Economia da Construgdo, Séo Carlos, UFSCar, 2003.

Modelagem da Informacédo Visando o Planejamento e Controle Integrado da Producdo e da Qualidade em
Empreendimentos de Edificacdes.



34

Marosszeky e Thomas (2002) salientam que mesmo em canteiros de obra que possuem sistema
da qualidade implementado, as verificacGes costumam ser realizadas muito tempo depois da
execucdo dos servicos. Assim, quando os servicos séo verificados, os operarios envolvidos na
execucdo ja foram para outras areas do canteiro ou até mesmo para outras obras, fazendo com
que seja dificil executar reparos. Muitas vezes, é necesséario a programacdo de um segundo
operario para que os problemas sejam sanados, gerando custos ndo previstos no orgcamento.
Estes mesmos autores salientam que o controle da qualidade deve ser realizado no menor tempo
possivel apds a execucdo do trabalho, identificando os problemas de qualidade e agindo de

forma a limitar sua ocorréncia.

Rocha (2015) apresenta uma anélise quantitativa da situacdo dos pacotes de servi¢cos em quatro
semanas consecutivas de aplicacdo do seu trabalho. Pode-se afirmar que entre 51% e 80% dos
pacotes de trabalho ndo foram analisados quanto a sua qualidade na mesma semana em que
foram executados, deixando esta tarefa para uma semana posterior. Por consequéncia disso, a
cada semana que se passava, acumulava-se mais pacotes com a conferéncia da qualidade

pendente, tornando-se cada vez mais dificil conclui-las.

Figura 3 - Situacdo dos pacotes de conferéncia na semana
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(fonte: ROCHA, 2015)
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4.1.4 Qualidade e 0 modelo Processo-Produto

Os conceitos de Qualidade Total desenvolvidos por Feigenbaum em 1951 tem como base a
padronizacéo das rotinas da empresa, de forma a propiciar o desenvolvimento continuo através
do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act). Segundo Campos (1992), a padronizacdo € “a mais
fundamental das ferramentas gerenciais”. Portanto, padronizar as rotinas da empresa é de
fundamental importancia para se obter melhorias de produtividade e competitividade
(CAMPOS, 1992).

Segundo Campos (1992), as atividades da empresa sdo descritas por dois tipos basicos de
padrbes: os padrbes de sistema e os padrdes técnicos. Os padrbes de sistema séo relacionados
a niveis mais altos da gestdo da qualidade, pois descrevem os procedimentos gerenciais da
empresa, enquanto os padrdes técnicos sao relacionados direta ou indiretamente a um produto
ou servico. Alguns exemplos de especificacdes técnicas podem ser a dimensdo e o acabamento
superficial de um produto, ou ainda as condic¢des de fabricagdo, como temperatura e pressao.
Tais especificagfes tem como objetivo a simplificacdo e clareza por representarem o meio de
comunicacdo e a transferéncia de tecnologia das areas técnicas até os operadores (CAMPQOS,
1992).

Ainda, segundo Campos (1992), os padrdes técnicos podem ser divididos em trés tipos: 0s
padrdes de qualidade, os quais fazem parte as especificacdes do produto, de seus componentes
e dos materiais; os padrdes de inspecao, que dizem respeito aos padrées de inspecdo do produto,
do processo e das matérias-primas; e os padrdes de operacao, definidos pelo padrédo técnico de
processo e 0s procedimentos operacionais. A Figura 4 apresenta o fluxograma do ciclo PDCA

e o0 papel dos padrdes técnicos para a melhoria continua.

O ciclo se inicia a partir da especificacdo e projeto do produto, que é feito com base nas
necessidades dos clientes. A partir disso, sdo definidos os padrdes técnicos de processos que
por sua vez sdo desdobrados em procedimentos operacionais, 0s quais tem por objetivo
especificar como serdo atingidas as especificacfes do produto. Na etapa de producdo (D), é
essencial que se garanta a conformidade com os padrées estabelecidos, para que se possibilite
0 controle sobre a produgdo. Essa garantia se da através da inspecdo ndo apenas das

especifica¢bes do produto, mas também dos processos de producdo, para que todos os objetivos
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da qualidade sejam avaliados. Assim, percebe-se que tais informagdes podem estar contidas nos
modelos de processo e produto, de forma que todas as informacGes estejam disponiveis nos
diferentes niveis da empresa. Esta integracdo da informacdo é o que garante que o ciclo seja

completo e, portanto, seja estabelecido um controle sobre a qualidade.

Figura 4 - Controle integrado da qualidade e os padrdes

Especificacdo e
Projeto do
Solugdo de PRODUTO

problemas e

eliminacdo da

causa Padrdo Técnico

de PROCESSO

Procedimentos
Operacionais

Execucdo

Padrdo Técnico conforme os
de INSPECAO padrdes

(fonte: adaptado de Campos (1992))

4.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Os sistemas de planejamento e controle da producgdo evoluiram como um resultado da ciéncia
da administracdo, com os primeiros estudiosos dos processos que envolviam a producdo em
massa de bens, na primeira metade do século XX (LUSTOSA et al, 2008). Com as mudancas
causadas pela consolidacdo do capitalismo, a globalizacdo vem forcando as empresas a
pensarem em suas estratégias e métodos de forma muito mais acentuada, sob a pena de nao

conseguirem se manter no mercado devido a alta concorréncia (TUBINO, 2006).

Neste contexto, as empresas que ndo se adaptarem as novas exigéncias do mercado e nédo
tornarem a melhoria continua de seus processos de producdo como uma regra de sobrevivéncia,
dificilmente conseguirdo se manter competitivas (TUBINO, 2006). Porém, o avanco das

tecnologias e da ciéncia propiciou grande avango nos objetivos de desempenho da producéo,
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quais sejam a qualidade, a confiabilidade, a velocidade, a flexibilidade e os custos (LUSTOSA
et al, 2008).

Ainda segundo aquele autor, as empresas devem adaptar-se a melhoria continua da
produtividade, criando sistemas flexiveis, com rapidez de projeto e desenvolvimento de novos
produtos, com sustentabilidade, além de lead time e estoques reduzidos com o objetivo de
atender as necessidades dos clientes (LUSTOSA et al, 2008).

4.2.1 Definicdo de Planejamento

Segundo Formoso (1991), planejamento ¢ definido como “o processo de tomada de decisdo que
envolve o estabelecimento de metas e dos procedimentos necessarios para atingi-las, sendo
efetivo quando seguido de um controle”. Em conformidade com este autor, Ballard e Howell
(1998), afirmam que o planejamento produz metas que possibilitam o gerenciamento dos
processos produtivos, sendo o controle responsavel por garantir o cumprimento dessas metas e
avaliar a sua conformidade com o planejamento, gerando informacGes para a preparacao de
planos futuros.

Segundo Laufer (1990), varios sdo 0s motivos para a execu¢do de um planejamento:

a) Facilitar a compreensdo dos objetivos do empreendimento, aumentando assim
a probabilidade de atendé-los;

b) Definir todos os trabalhos exigidos para habilitar cada participante do
empreendimento a identificar e planejar a sua parcela de trabalho;

c) Desenvolver uma referéncia béasica para processos de orcamento e
programacao;

d) Disponibilizar uma melhor coordenagdo e integracdo vertical e horizontal
(multifuncional), além de produzir informagdes para a tomada de decisdo mais
consistente;

e) Evitar decisOes errbneas para projetos futuros, atraves da analise do impacto das
decisdes atuais;

f) Melhorar o desempenho da producéo através da consideracdo e analise de
processos alternativos;

g) Aumentar a velocidade de resposta para mudancas futuras;

h) Fornecer padrbes para monitorar, revisar e controlar a execugdo do
empreendimento;
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1) Explorar a experiéncia acumulada da geréncia obtida com os empreendimentos
executados, em um processo de aprendizado sistematico.

4.2.2 Dimens0es de Planejamento

Laufer e Tucker (1987) salientam que o processo de planejamento e controle da produgéo possui
duas dimensdes basicas: horizontal e vertical. A dimensdo horizontal, que se refere as etapas
em que o processo de planejamento e controle é realizado, e a dimenséo vertical, que se refere

a como esse processo se relaciona com os outros niveis de planejamento da empresa.

4.2.2.1 Dimensao Horizontal

As cinco etapas que envolvem o ciclo de planejamento na dimensdo horizontal estdo
representadas na Figura 5.
Figura 5 - Etapas dimenséo horizontal

Preparacao
de Planos

Coletade Difusédo da
Informacgdes Informacao

4

~~—-——————

(fonte: adaptado de Laufer e Tucker (1987))

2 ¢

Esta dimensao possui carater ciclico, onde as etapas de “coleta de informacgdes”, “preparacao
dos planos”, “difusdo da informagdo” e “acdo’ ocorrem de forma continua durante todo o tempo
de producdo. J4 as etapas de “planejamento do processo de planejamento” e “avaliacdo do
processo de planejamento” ocorrem de forma intermitente, no inicio e no fim de um ciclo de

producéo.

O ciclo se inicia na etapa de Preparacdo do Planejamento. Nesta etapa, que deve ocorrer antes

do inicio da producdo, sdo definidos o horizonte e o nivel de detalhes do planejamento, a
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frequéncia do ciclo e o grau de controle do plano (LAUFER; TUCKER, 1987). Estas decisoes
sdo relativas as técnicas empregadas para o planejamento, seu grau de detalhamento e a sua

forma de utilizacéo.

Na segunda etapa (Coleta de Informacdes), busca-se 0s subsidios necessarios para a realizacéo
do planejamento. Projetos, plantas de situacdo da area de producéo, disponibilidade de méo de
obra, custos dos sistemas, especificacdo de equipamentos necessarios e metas estabelecidas
pelos niveis superiores de planejamento sdo exemplos de informac@es utilizadas nesta etapa
(LAUFER; TUCKER, 1987).

A etapa de Preparagdo dos Planos pode ser desenvolvida através de varios métodos, como o
CPM (critical path method — método do caminho critico) ou a linha de balango. Quaisquer que
sejam as técnicas utilizadas para a criacdo dos planos, elas devem ser hierarquizadas através de
niveis de planejamento, ja que cada nivel possui uma funcdo especifica no processo de
planejamento (BALLARD; HOWELL, 1996).

A etapa de difusdo da informacdo diz respeito a como o planejamento atinge os agentes
envolvidos na producdo. A informacéao deve ser preparada de acordo com as necessidades das
pessoas que irdo utiliza-las. Assim, em niveis operacionais, podem ocorrer detalhamentos dos
planos desenvolvidos em niveis taticos, de forma a garantir a compreensdo dos envolvidos
(LAUFER; TUCKER, 1987).

Na etapa de acdo podem ocorrer diversas situacbes ndo consideradas nas etapas de
planejamento devido as incertezas intrinsecas ao ambiente de producdo. Devido a isso, nesta
etapa deve ocorrer 0 monitoramento e controle continuo das operac6es, de forma que nédo

ocorram desvios nas metas produzidas nas etapas anteriores (LAUFER; TUCKER, 1987).

Por fim, na etapa de Avaliacdo do Processo de Planejamento, deve-se fazer a analise das
decisfes tomadas durante a concepg¢do do modelo de planejamento empregado, avaliando
através de indicadores se as decisdes colaboraram ou ndo para o alcance das metas
estabelecidas. E importante garantir que as a¢Bes tomadas no plano que tiveram resultado
positivo no seu desempenho sejam continuamente implementadas e desenvolvidas no ambito

que se referem, de forma a garantir a melhoria continua (LAUFER; TUCKER, 1987).
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4.2.2.2 Dimensao Vertical

Segundo Formoso (1991), o gerenciamento da construcdo é feito por varias pessoas, em
diferentes niveis de detalhamento. Os diferentes niveis de planejamento dos projetos definem a

dimensao vertical do processo de planejamento.
Neale e Neale’ (1989 apud FORMOSO, 1991), dividem o planejamento em trés niveis verticais:

a) Estratégico: refere-se a definicdo do empreendimento e seus objetivos,
estabelecendo alguns parametros e estratégias;

b) Thético: refere-se a obtencdo dos recursos necessarios para se alcancar 0s
objetivos;

c) Operacional: refere-se ao detalhamento dos processos para atingir os objetivos
do empreendimento, os recursos a serem utilizados e 0 momento da execucéo.

Cada nivel de planejamento requer diferentes graus de detalhes, devendo os planos serem
elaborados através de ferramentas que garantam a consisténcia entre os diferentes niveis
hierarquicos da empresa (HOPP e SPEARMANS, 1996 apud BERNARDES, 2003).

A divisdo do planejamento em diferentes niveis refere-se a como o planejamento é
desenvolvido em relacdo aos diferentes horizontes de tempo: longo, médio e curto prazo. Cada
um desses horizontes requer informagfes com diferentes graus de detalhamento. Caso as
informacBes sejam excessivas para um certo horizonte, o tomador de decisédo tera dificuldade
de compreendé-las e levard muito tempo para dissemina-las. Caso haja falta de informacdes,
ndo seré possivel utiliza-lo como orientacdo para sua execu¢do (FORMOSO, 1991).

O nivel de detalhamento dos planos também estd ligado ao grau de incerteza do
empreendimento. Grau de incerteza pode ser compreendido como a diferenca entre a
guantidade de informacg6es necessarias para o desenvolvimento de uma determinada atividade
e a quantidade de informac&o existente. A incerteza sobre a execug¢do de uma atividade aumenta
com o aumento do horizonte necessario para a implementacdo de um determinado plano
(LAUFER®, 1997 apud BERNARDES, 2003)

"NEALE, H; NEALE, D. Construction Planning. London: Thomas Telford, 1989.

8 HOPP, W.; SPEARMAN, M. Factory Physics. Foundations of Manufacturing Management. United States:
Irwin McGraw-Hill, 1996.

® LAUFER, A. Simultaneous Management. United States: AMACOM, 1997.
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4.2.3 Last Planner

O processo de planejamento em empresas de construgdo é feito por diversas pessoas em
diferentes niveis da empresa, em diversos momentos do projeto. Os planos feitos em altos niveis
da organizacédo resultam em outros planos em niveis mais baixos, de forma a especificar de
forma mais detalhada os planos superiores. No fim deste processo, alguém toma a decisdo do
que executar de forma especifica, detalhando de uma forma final o trabalho a ser feito. Este
detalhamento € o Gltimo de todo o processo, e quem o desenvolve é chamado de Last Planner
(Gltimo planejador) (BALLARD; HOWELL, 1994).

Segundo Ballard (2000), o sistema Last Planner (LPS) tem como objetivo aumentar a
confiabilidade no processo de producdo através da eliminacdo dos obstaculos existentes para
que a producdo ocorra no momento planejado. Este sistema pode ser entendido como um
processo que transforma o que deve ser feito em o que € possivel ser feito, de forma a criar um

estoque de possiveis trabalhos para que o planejamento de producgdo seja executado.

A Figura 6 mostra como o Last Planner se relaciona com os diferentes niveis de planejamento
de empresas construtoras. Segundo Ballard (2000), o sistema tem duas func¢des principais: o
controle da unidade de producdo no curto prazo e o controle do fluxo de trabalho através do

médio prazo.

Figura 6 - O Sistema Last Planner

DEVE
- SR ‘

PODE - Processo
ser feito Last Planner.

2
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(fonte: adaptado de Ballard, 2000)
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O LPS pode ser representado por trés niveis hierarquicos e de acordo com os horizontes de
planejamento: Plano Mestre (longo prazo); Lookahead (médio prazo); Plano de
comprometimento (curto prazo) (BALLARD; HOWELL, 1998).

4.2.3.1 Longo Prazo

O planejamento de longo prazo, ou plano mestre, é desenvolvido antes do inicio da execucéo
do empreendimento, abrangendo todo o trabalho necessario durante todo o periodo de execugao
para a sua conclusédo (BALLARD; HOWELL, 1994). Este plano identifica as datas principais
das atividades, gera parametros para utilizacdo em instrumentos contratuais e estabelece
referenciais para os outros niveis de planejamento. Devido ao seu extenso horizonte de
planejamento este plano é o menos detalhado, ja que seu grau de incerteza é elevado
(BALLARD; HOWELL, 1996)

4.2.3.2 Médio prazo

O plano de médio prazo, ou lookahead, consiste em um segundo nivel de planejamento que tem
como objetivo ligar o plano mestre aos planos operacionais. Neste nivel, hd um grau de
detalhamento maior devido a diminuicdo do horizonte de planejamento (usualmente, trés
meses) e também por se tratar de um desdobramento do plano de longo prazo (BERNARDES,
2003).

Ballard e Howell (1998) destaca as finalidades do plano de médio prazo:

a) determinar o fluxo de trabalho e sua sequéncia ideal de forma a facilitar a
realizacdo dos objetivos do empreendimento;

b) identificar os recursos necesséarios de forma a atender o fluxo de trabalho
estabelecido;

c) possibilitar que trabalhos independentes sejam agrupados, de forma que o
método de trabalho seja planejado de maneira conjunta;

d) identificar as operacOGes que possam ser realizadas de forma conjunta pelas
diferentes equipes da producdo;

e) identificar pacotes de trabalho que de forma contingencial possam ser
executados pelas equipes de producdo caso haja algum problema com os
pacotes normais.
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Assim, € no planejamento de médio prazo que é definido e controlado o fluxo de atividades a
serem desenvolvidas de forma a atender os parametros do plano de longo prazo. Os pacotes que
se enguadram dentro do horizonte de médio prazo sdo analisados quanto aos recursos
necessarios para que sejam executados (materiais e mao de obra), de forma a remover as
restricdes quanto a sua execugédo, buscando assegurar que ndo haja impedimento da concluséo

dos servigos, aumentando a confiabilidade do planejamento (BALLARD, 2000).

4.2.3.3 Curto prazo

O plano de curto prazo consiste na determinacdo das atividades que serdo executadas em um
horizonte de uma semana, chamadas de pacotes de trabalho, com a funcdo de orientar a
execucao das tarefas em obra. Este plano também tem como foco o comprometimento das
equipes quanto as tarefas a elas designadas, de forma a garantir que sejam executadas dentro
do periodo estipulado e com os recursos disponiveis (BALLARD; HOWELL, 1994). Os
pacotes de trabalho sdo provenientes da analise do plano do periodo anterior e do estoque de
atividades formado no plano de médio prazo.

Ballard (2000) salienta que a qualidade das atribuicdes de trabalho as equipes de producéo séo
a chave para o controle da producdo. Qualidade na definicdo das tarefas pode ser interpretado

através de quatro caracteristicas, segundo 0 mesmo autor:

a) ser bem definida: sua interpretagdo ndo pode ser ambigua e deve possuir
informac0es suficientes para que seja executada;

b) seguir uma correta sequéncia de trabalho: ser coerente com a l6gica do trabalho
e com 0s objetivos e estratégias do projeto;

C) possuir correta quantidade de trabalho: as equipes definidas precisam ser
capazes de executar as tarefas com os recursos existentes;

d) ser possivel de ser executado: todos os pré-requisitos e suprimentos devem estar
disponiveis.

Choo et al. (1998) definem pacote de trabalho como uma determinada quantidade de trabalho
similar, ou um conjunto de tarefas, que é realizado em uma area bem definida, utilizando
informagdes especificas de projeto, material, méo-de-obra e equipamento, e com todos os pré-

requisitos completos.
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4.2.2.4 Pacotes de trabalho e 0 modelo Processo-Produto

Os pacotes de trabalho representam a dltima informac&o criada pelo planejamento da producao,
de forma que sua especificacdo no plano de curto prazo determina o que de fato deve ser
produzido no canteiro. Devido ao seu carater de ligacdo, as informacgdes contidas em sua
especificacdo devem ser suficientes para que todos os objetivos sejam interpretados de forma
clara e objetiva pelos envolvidos na produgdo e no controle da qualidade, possibilitando o

correto fluxo das informacdes no ciclo de controle integrado (PDCA).

Assim, um pacote de trabalho ndo é apenas uma ordem de producdo, mas sim um elemento de
controle do processo de producdo, devendo ser capaz de representar os padrdes técnicos do
produto e os padrdes técnicos de processo definidos nos niveis superiores de planejamento. Os
modelos de processo e produto sdo capazes de armazenar estas informacdes atraves de
parametros ligados aos elementos que os compdem. Por exemplo, uma unidade do modelo de
produto pode conter as informacdes de dimensdes, desempenho, acabamento e quantidades de
materiais definidas na concepc¢édo do projeto, enquanto a especificacdo de processo é capaz de
conter o método e as ferramentas, bem como quais 0s itens de controle devem ser considerados

para que tal elemento seja produzido com a qualidade desejada.

Portanto, os pacotes de trabalho representam a ligacéo dos sistemas de planejamento e controle
da producéo e da qualidade, conforme proposto por Righi (2009). Sua especificacdo através da
ligagdo de modelos de processo e produto utilizando ferramentas computacionais é o foco do

presente trabalho.

4.3 CONTROLE INTEGRADO: PRODUCAO E QUALIDADE

Segundo a NBR ISO 9000, “as varias partes de um sistema de gestdo da organiza¢do podem
ser integradas, juntamente com o sistema de gestdo da qualidade, dentro de um sistema de
gestdo unico, utilizando-se elementos comuns. Isto pode facilitar o planejamento, a alocacéo de
recursos, definicdo de objetivos complementares e avaliacdo da eficcia global da organizacao”
(ABNT, 2000)

Sukster (2005), em um estudo de implementacdo de um sistema de planejamento e controle

integrado da qualidade e da producdo, observou beneficios no uso em conjunto dos
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procedimentos e planilhas que integram os dois sistemas quanto a reducao das inconformidades

nos servigos executados e no comprometimento das equipes com o planejamento. Desta forma,

foram elaboradas diretrizes para a integracdo de forma a melhorar a gestdo do empreendimento
(SUKSTER, 2005):

3)
b)

c)

d)

a realizacdo de reunides periddicas de integracdo dos dois sistemas;

a utilizacdo conjunta de procedimentos do SGQ nas planilhas dos planos de
médio e curto prazo;

a inclusao do planejamento e controle da producdo dentro do sistema de gestdo
da qualidade da empresa;

a utilizacéo de indicadores que possam avaliar aspectos de ambos os sistemas,
como o PPCQ (porcentagem de pacotes concluidos com qualidade) e o PPCR
(porcentual de pacotes concluidos real);

a criacdo de mecanismos que levem a maior participagdo da equipe no
planejamento e controle dos servigos.

Em um trabalho relacionado, Righi (2009) identificou a possibilidade de compartilhamento de

informac@es entre o plano de curto prazo (pacotes de trabalho) e os lotes de conferéncia do

SGQ. Assim, sugeriu diretrizes para que fosse atingida a integragéo (RIGHI, 2009):

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)

padronizacdo do método para a elaboracdo do Plano de Curto Prazo;

pacotes programados devem ser objetivos e visar a conclusdo dos servicos;

a avaliacdo da concluséo do servico deve ser rigorosa no quesito terminalidade;
Curto Prazo como guia de conferéncia da qualidade;

As planilhas de conferéncia da qualidade devem ser mais simples e objetivas;

Formalizacdo aos executantes quanto ao padrdo de qualidade exigido na
concluséo do servigo;

Participagcdo dos empreiteiros e encarregados nas reunides da qualidade e da
producéo.

O trabalho de Ledo (2014) teve foco na capacidade do sistema de gestdo integrado em monitorar

as perdas causadas pela falta de terminalidade das tarefas devido ao sequenciamento dos

processos, e pela execugéo de pacotes informais. Para isso, foi desenvolvido um modelo que

utilizava tabelas eletrdnicas para a coleta e processamento dos dados. Este modelo possui trés

modulos bem definidos para o controle do avango produtivo, controle da qualidade e coleta de
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perdas por making-do. O primeiro passo para a aplicacdo do modelo é o registro dos pacotes de
trabalho planejados na reunido de curto prazo do LPS. Para isso, foram definidos dois conceitos
de pacote de trabalho: o pacote de trabalho genérico, que s@o pacotes que se repetem em todas
as unidades do empreendimento e que portanto poderiam ser criados e sua utilizagéo se repetia
em todos os lotes; e o0 pacote de trabalho especifico que € obtido ao se relacionar um pacote de
trabalho genérico a um lote especifico, obtendo-se assim uma a¢do em um certo elemento de
um lote (LEAO, 2014).

Rocha (2015) realizou um refinamento da proposta introduzida por Ledo (2014), utilizando nédo
mais planilhas eletronicas para a coleta e processamento dos dados, mas sim um software para
uso em dispositivos maéveis. Para isso, foi desenvolvido um sistema dividido em dois modulos:
um moédulo web para a criacdo e analise dos planos de curto prazo; e um modulo mobile
utilizado para a coleta de dados em campo. Segundo Rocha (2015):
“[...] os critérios de qualidade devem ser divididos de acordo com o0s pacotes de
trabalho planejados, possibilitando a conferéncia de cada critério no momento

adequado, inclusive das condic¢des de inicio, e o lote de inspecdo deve ser 0 mesmo
para a producéo e para a qualidade.
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5 METODO DE PESQUISA

O presente capitulo tem por objetivo apresentar o método que foi utilizado para o
desenvolvimento da pesquisa. Primeiramente serd discutido a estratégia de pesquisa adotada e

seu delineamento e, em um segundo momento, serdo descritas as etapas do trabalho.

5.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O presente trabalho foi elaborado em trés fases principais: compreensdao do problema,
desenvolvimento e avaliagdo. Estas fases estdo ilustradas no delineamento da pesquisa,

apresentado na Figura 7, onde também sdo apresentadas as etapas do trabalho.

Figura 7 - Diagrama das etapas do trabalho

Analise sistema »

Integragdo entre
de PCP »

Anélise 5GQ :
sistemas

Revisdo da Literatura
Sistema de Classificacao

» Proposta de classificagio ’ Avaliagaln d-e;. proEosta de
classificagio

» Proposta de modelagem de » Avaliagdo da proposta de
dados modelagem

%

Modelagem

(fonte: propria do autor)

Na primeira fase da pesquisa foi realizado um diagnéstico dos sistemas de Planejamento e
Controle da Producdo (PCP) e do Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) da empresa, de forma
a se obter conhecimento aprofundado sobre o tema. Nesta fase também ocorreu a analise dos
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trabalhos existentes sobre a integracdo entre os dois sistemas, suas contribuicdes e sua
aplicabilidade no contexto da empresa estudada.

A segunda fase da pesquisa iniciou com o desenvolvimento de uma proposta preliminar de
classificacdo utilizando os modelos propostos (processo e produto), cuja funcionalidade foi
testada no Estudo 1. Os resultados deste estudo serviram como base para a elaboracdo de uma
segunda proposta de classificacdo, com o objetivo de refinar o sistema proposto inicialmente.
Essa segunda proposta foi testada no Estudo 2, o qual contou com o desenvolvimento de uma
ferramenta computacional que aplica os conceitos da segunda proposta de forma a facilitar a
andlise dos dados. Por fim, a partir dos resultados dos dois estudos, foi desenvolvida uma
discussédo a fim de avaliar os resultados obtidos quanto a sua aplicacéo.

A terceira fase da pesquisa caracterizou-se pela elaboracdo de uma modelagem de dados para a
utilizacdo do sistema de classificacdo em sistemas computacionais. A modelagem de dados tem
como objetivo explicar a logica por trds de um sistema, mostrando caracteristicas de
funcionamento e comportamento do software e serve como base para a criacdo do banco de
dados do sistema. Por fim, foi feita uma analise critica da modelagem desenvolvida, analisando

as diversas possibilidades de aplicacao dentro do contexto considerado.

A revisdo da literatura sobre os temas abordados foi realizada em todo o processo de
desenvolvimento deste trabalho de forma a dar embasamento tedrico as medidas tomadas e
balizar as conclusdes resultantes da pesquisa. Por fim, sera feita uma andlise conclusiva da

proposta, seguida de sugestdes para trabalhos futuros.

5.2 DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa na qual o estudo foi realizado é uma construtora de médio porte com cede na cidade
de Porto Alegre/RS, com atuacdo tanto na regido metropolitana quanto no interior do estado do
Rio Grande do Sul e também em Santa Catarina. Foi fundada a partir da fusdo de quatro
empresas com atuacdo de mais de 30 anos no mercado de construcdo do estado. Sua gama de
produtos se estende desde os padrdes do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), até
segmentos de alto padrdo, tanto em condominios horizontais como verticais e prédios

comerciais.
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A empresa tem como caracteristica a busca de aperfeicoamento de seus sistemas de
planejamento e controle da producdo e de gestdo da qualidade, ja tendo realizado diversos
trabalhos em parceria com o NORIE-UFRGS, como o de Ledo (2014) e Rocha (2015), os quais
serviram como base para o desenvolvimento do presente trabalho. A empresa possui
certificacdo SiAC nivel “A” do PBQP-H e I1SO 9001, além de utilizar como método para o
planejamento e controle da producdo o sistema Last Planner, os quais sdo considerados

premissas deste trabalho.

5.2.1 Sistema de PCP

A empresa possui um Procedimento Gerencial que trata do Planejamento e Controle da
Producdo nos empreendimentos, o qual é baseado nos principios do sistema Last Planner. Este
procedimento é aplicado desde o desenvolvimento do cronograma mestre pelo setor de

planejamento até o fim das atividades no canteiro.

Inicialmente, no nivel de longo prazo, € desenvolvido o cronograma mestre do empreendimento
pelo setor de planejamento em conjunto com o setor de producéo, o qual tem como finalidade
representar de forma ampla todos 0s servi¢os a serem executados no decorrer do projeto. Este
cronograma € representado em forma de grafico de Gantt e linha de balancgo, utilizando o
software Microsoft Project e deve ser atualizado conforme forem sendo identificados desvios
nos prazos dos servicos ou mudancas de planejamento.

No nivel de médio prazo é realizado, pela equipe de engenharia e de planejamento, um ciclo de
planejamento mensal, que consiste na analise detalhada do plano de longo prazo de um periodo
de oito semanas a partir da data de realizacdo do plano de médio prazo. Neste ciclo, devem ser
analisados os recursos (materiais, mao-de-obra, equipamentos) necessarios para a execugao das
atividades previstas para o periodo, chamados de restricdes. Desta anélise, resulta uma lista
identificando as restrigdes, seus respectivos responsaveis (engenheiros, diretores, etc.) e os

prazos para que sejam removidas.

No nivel de curto prazo, é realizado um ciclo semanal pela equipe de obra, que consiste na
elaboracdo de uma lista em um formulario padrao, desenvolvido no software Microsoft Excel,

contendo as atividades que devem ser realizadas no referido periodo e concluidas ao término
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da semana. Esta lista deve incluir apenas atividades que ja tenham suas restricdes removidas e
que, portanto, sejam possiveis de serem realizadas. Os itens desta lista sdo chamados de
“pacotes de trabalho” e devem conter claramente a informacao do que (atividade), onde (local
do canteiro) e quem (empreiteiro, operario ou funcionario) deve executa-la. Apos a elaboragédo
do plano, deve ser realizada uma reunido para que 0 mesmo seja apresentado para toda a equipe
de obra (estagiarios, mestres, empreiteiros, etc.), de forma que sejam analisadas as atividades e
possiveis ajustes sejam feitos. Esta reunido tem como finalidade o comprometimento dos
envolvidos com a execucdo das atividades propostas. No final da semana, as atividades devem
ser analisadas quanto a sua conclusdo, atribuindo “Sim” para as atividades que foram 100%

XA

concluidas na semana, e “Nao” para as atividades que ndo foram 100% concluidas. Esta
informacao é utilizada para o célculo do indicador Percentual de Pacotes Concluidos (PPC). O
indicador PPC é calculado tanto para a obra como um todo quanto para cada empreiteiro,
representando a adesdo das equipes ao planejamento. Ainda, as atividades que ndo foram

concluidas devem ter um motivo de ndo conclusao associado.

PPC = n° de atividades concluidas / n° total de atividades (1)

5.2.2 Sistema de Gestdo da Qualidade

O sistema de gestdo da qualidade da empresa € baseado nas normas ISO 9001/2008 e no SIAC
do PBQP-H, e é descrito no Manual da Qualidade, que abrange todos os setores da empresa.
Neste Manual, é indicado que deve existir um Plano de Qualidade da Obra (PQQO), o qual deve
conter informagdes como a estrutura organizacional da obra, programa de treinamentos, relagdo
de materiais e servigos controlados, entre outros. No PQO também sdo listados os
Procedimentos de Execucdo de Servigos (PES) que serdo utilizados no canteiro, bem como as

respectivas Planilhas de Verificacdo da Qualidade (PVQ).

O controle da qualidade dos servigos na obra é feito utilizando as PVQs, que consistem em
listas de itens de verificacdo que devem ser inspecionados antes (condic¢@es de inicio), durante
e apos a execucdo de cada servigo. Estes itens de verificacdo estdo diretamente relacionados
com as informagdes constantes nos PESs, os quais também descrevem, além do procedimento

executivo, as formas de verificacdo e as tolerancias de medidas.
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Figura 8 - Exemplo de PVQ

MNaome: Referéncia [ Arguivo
REVESTIMENTO INTERNO DE PAREDES E TETOS EM ENG-002-PVQ
Diats de emiss&o
ARGAMASSA 2710912011
Tipo de documento: . Diata da difima revisso:
PLANILHA DE VERIFICACAO DA QUALIDADE 1310712015
Selores envolvidos Wers&n: Pégina
ENGENHARIA 1} 11
3
(Obra: Mestra:
Etapa: Revestimentos. Técnico: |
Servigo: Reboco Interno Engenheiro:
[Lote: |
Verificagdo 1 Verificagio 2 Verificagio 3 Verificagio 4 |

1 Condigdes de inicio:
1.1 Alvenarias concluidas e ficadas
1.2 Contramarcos

1.3 Instalapbes elétricas

1.4 Canaletas hidraulicas

1.5 Trago da argamassa

1.6 EFl's

1.7 Remocdc de sujeiras e imegularidades
1.8 Preenchimento de furos & bicheiras
1.8 Chapisco (min. 3diss / méx 28 diss)
1.10 Reforge do embogo

2 Taliscamento:

[2:1 Distribuicio das taliscas | [T [ [ [
|2.2 Espessura das faliscas | | | | | | | | |
2 Massa Onica:

[3.1 Prumo fou nivel | | [ [ | | [ [ |
[2.2 Esquadre I [ [ 1 [

(fonte: fornecido pela empresa)

Antes do inicio de cada servico, deve ser definido pela equipe da obra qual sera o lote de
verificacdo do servicgo, podendo abranger desde cada unidade autbnoma a pavimentos inteiros,
variando assim a quantidade de planilhas que devem ser preenchidas. Também devem ser
verificadas as condi¢6es de inicio do servico, preenchendo os campos com a data de verificacéo,
e a condicdo do item: “A” para o item considerado aprovado, “R” para os itens considerados
reprovados ou “AR” para os itens considerados aprovados com restrigdo. O servi¢o so deve ser
iniciado caso todos os itens sejam considerados aprovados. Os itens que forem considerados
aprovados com restricdo devem ter os motivos descritos no campo de observagéo e o engenheiro

deve assinar de forma a dar ciéncia a informacé&o.

Durante a execucéo do servico e ao final do mesmo, devem ser verificados os itens que constam
nas etapas seguintes, até que todos os itens constantes sejam verificados. Caso algum item seja
marcado como reprovado, deve ser informado aos responsaveis para que sejam tomadas agdes
para a sua correcdo e uma nova verificacdo deve ser feita, até que todos os itens sejam

considerados aprovados. Caso algum item seja reprovado trés vezes consecutivas, o setor de
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qualidade da empresa deve ser informado para que sejam tomadas a¢des corretivas. Quando
todos os itens de verificacdo forem considerados aprovados, é feito o fechamento da PVQ,
calculando-se o percentual de aprovacdo das verificacdes, dividindo o ndmero de itens

aprovados pelo total de verificacoes.

As PVQ devem ficar disponiveis para consulta no escritério da obra, organizadas em pastas
suspensas separadas por servi¢o. Mensalmente, um resumo contendo as PVQs fechadas, o
numero de lotes inspecionados e o percentual de aprovacdo deve ser enviado para o setor de

Qualidade da empresa.

5.2.3 O empreendimento de estudo

O estudo foi desenvolvido em um empreendimento de médio padrédo, situado na cidade de
Canoas — RS. Trata-se de um condominio residencial composto por quatro torres residenciais
de quatorze pavimentos com um subsolo, como mostra a Figura 9. A escolha do
empreendimento foi feita devido ao fato do autor trabalhar na empresa responsavel pela
realizacdo do empreendimento, a qual utiliza LPS para o planejamento e possui um sistema de

qualidade consolidado.

Figura 9 - Planta baixa do empreendimento

o . L e T = T
Torre AC ~ Torre AD
L —
Torre AA o e Torre AB

(fonte: adaptado do projeto arquitetdnico fornecido pela empresa)
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As torres possuem formato de “Y”, com cada “asa” contendo quatro apartamentos (ou areas
condominiais) e, no centro, também chamado de “miolo”, localiza-se a area de circulagdo com
acesso a escadaria e aos elevadores. Cada torre € composta por um subsolo, que da acesso ao
estacionamento do condominio; um pavimento térreo composto por areas condominiais; doze
pavimentos tipo, contendo seis apartamentos de dois dormitérios e area aproximada de 60mz, e
seis apartamentos de trés dormitdrios com area aproximada de 75m?%; e um pavimento de

cobertura, contendo areas condominiais e de servico.

A Figura 10 apresenta um esquema com a divisdo de um pavimento tipo, suprimindo duas asas

(por motivos de visualizagdo) que séo idénticas a que aparece no esquema.

Figura 10 - Pavimento tipo: asa e miolo

| Miolo
|

[

nwaCirculagdo

vz)] = %
Apto 2dom. 1
A'=60m?*

Apto 3 d !

(fonte: adaptado do projeto arquitetonico fornecido pela empresa)

Devido a caracteristica repetitiva da obra, ficou definido que os estudos in loco seriam restritos
a torre AC, que esta posicionada mais ao sul do empreendimento, proxima a portaria principal.
No inicio do presente trabalho, a supra-estrutura da torre ja havia sido finalizada, bem como a
alvenaria e revestimentos internos em argamassa. As estruturas de drywall, instalacGes
hidrossanitarias e elétricas, instalagdo das placas de gesso e impermeabilizacdo estavam em

execucdo. Ao final do trabalho, servicos de acabamento como revestimentos ceramicos,
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instalacdo de loucas e tampos estavam em execucdo. O prazo de entrega previsto para o
empreendimento é marco de 2018.

5.2.4 Avaliacao do PCP e SGQ

O sistema de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) da empresa é baseado no Last
Planner system, desenvolvido por Ballard (2000), e apresenta estrutura coerente com a
bibliografia existente sobre o assunto. As dimensdes de planejamento (horizontal e vertical) sdo
bem delineadas devido ao processo de planejamento ser bem definido na descricao do sistema.
O plano de longo prazo é desenvolvido utilizando o software Microsoft Project, em formato de
grafico de Gantt, com nivel de detalhamento coerente com o esperado para 0 horizonte
planejado. As revisdes deste plano sdo feitas conforme as mudangas ocorridas na obra, de forma
a manter a consisténcia do planejamento. No nivel de médio prazo, as reunides sdo realizadas

e as restri¢Bes discutidas com os engenheiros da obra e o setor de planejamento.

O desenvolvimento do planejamento de curto prazo é de responsabilidade do engenheiro da
obra, o qual tem o dever de elaborar a planilha com os pacotes de trabalho e discuti-la com os
responsaveis. A elaboracdo da planilha é feita manualmente, sobre um formulério padréo
disponibilizado pela empresa em arquivo do software Microsoft Excel. O arquivo € dividido
em diversas abas separadas, representando uma semana de planejamento cada. As planilhas
possuem uma subdivisdo pré-estabelecida para cada empreiteiro contratado e 0s campos
disponiveis para a definicdo das tarefas sdo uma descricao, seis campos referentes aos dias da
semana para planejamento das equipes, um campo para a situacao da tarefa ao final do periodo
e um campo para definicdo do motivo de ndo conclusdo, caso haja. As tarefas sdo descritas
manualmente, ndo havendo uma referéncia de atividades que ja tiveram suas restricdes
removidas proveniente das reunides de medio prazo, ou banco de dados com tarefas padrao,
cabendo ao engenheiro crid-las. Percebe-se por esse motivo a falta de padronizacdo da descrigéo
dos pacotes de trabalho, onde as informagdes ficam dispostas de forma diferente em cada
atividade, e também diversas falhas de planejamento devido a erros causados pela dependéncia
puramente humana na criagdo dos pacotes de trabalho. A falta de padronizacdo também se
reflete em uma dificil busca por informagdes em momentos posteriores, ja que 0S campos
necessitam ser procurados manualmente um a um, nao havendo possibilidade de aplicar filtros

que facilitem a busca.
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Figura 11 - Modelo padrdo programacdo semanal

[zl Al B C D E F G H i J K
Plano Semanal

2 Semana: 250112013 a 01/12/2013
3 Obra:
4 Fase: PPC da Obra 88% Verde
5 Engenheiro:
Fi dor: S A
?I ] Atividade orne:e A 2*Feira | 3*Feira | 4°Feira | 5°Feira | 6°Feira | sabado Motivo PPC
8 1 |Radier S
9 2 |Radier S
10 3 |Radier S
1 4 |Radier S
12| 5 |Radier S
13 | & |Radier S
14 | 7 |Radier 22 N
= 15 Yerde 100,00%
| F dor: S S
1: D Atividade }JE;—eLI 2°Feira | 3°Feira | 4°Feira | 5°Feira | 6°Feira | sabado Motivo PPC
[H 38 Verde  100,00%
| Fi dor: =
iz D Atividade '%' 2 Feira | 3*Feira | 4°Feira | 5°Feira | 6°Feira | sabado | Motivo | PPC
[+ 81 Yerde
| A F dor: Z 3 2 5 Z 2 3
gz D Atividade ‘%’ 2°Feira | 3*Feira | 4°Feira | 5°Feira | 6°Feira | sabado Motivo PPC
@ 84 Yerde
i: D Atividade % 2Feira | 3*Feira | 4°Feira | 5°Feira | 6°Feira | sabado | Motivo | PPC
Xl an= Mordo.

(fonte: fornecido pela empresa)

Ao final do ciclo de planejamento de curto prazo, as atividades s&o analisadas quanto a sua
conclusdo pela equipe da obra, atribuindo “S” para as tarefas 100% concluidas ou “N” para as
tarefas que ndo foram concluidas. Pode-se perceber que o carater binario do campo limita a
informacdo coletada de forma que para as atividades concluidas, ndo ha informacéo sobre a
data de conclusdo da tarefa, impossibilitando a analise quanto a precisdo do planejamento, e
para as atividades ndo concluidas, ndo ha informacgdo quanto ao seu estagio de produgdo. No
ciclo de planejamento seguinte, as atividades que ndo foram concluidas sdo novamente
adicionadas ao plano, sem indicacéo de replanejamento, mesmo que seu desenvolvimento esteja
em estagio avangado, distorcendo assim o célculo do PPC do ciclo posterior. Os motivos de
ndo conclusdo provém de uma lista pré-estabelecida, presente na prépria planilha, e sdo
preenchidos no final do ciclo, juntamente com a analise de conclusdo. O campo permite apenas
a indicagdo de um motivo por tarefa, o que limita a descrigdo do andamento do trabalho, j& que

diversos motivos de ndo concluséo diferentes podem ocorrer em uma semana de atividades.

O Sistema de Gestdo da Qualidade da empresa possui certificacdo ISO 9001, o que garante sua
conformidade com as diretrizes estabelecidas por este sistema. A Politica da Qualidade da
empresa deixa claro sua preocupagdo com a satisfacdo do cliente e salienta que a melhoria

continua de seus processos € um meio para conquista-la. O sistema possui procedimentos
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documentados que abrangem todos os niveis da empresa, principalmente o setor de producéo,
que possui uma grande biblioteca de procedimentos executivos de servicos conforme as

técnicas de construcdo vigentes.

O controle de qualidade na obra é executado conforme as recomendacdes de Picchi et al (1993),
através de listas de verificagdo contendo os itens que devem ser verificados (PVQs). Porém, a
descricdo dos itens é apresentada de forma sucinta, permitindo variadas interpretagdes, e ndo
constam nessas planilhas as tolerancias aceitaveis, obrigando o responsavel a possuir a PES em

maos no momento das conferéncias.

A definicdo do lote de verificacdo nas PVQs é de responsabilidade da equipe de obra, ndo
havendo padronizacdo por parte da empresa. Assim, para os diferentes servicos a serem
verificados, pode haver grande diferenca no tamanho do lote, 0 que causa distor¢do nas notas
dos servicos. Esta falta de padronizacdo também faz com que os servigos verificados nao
traduzam a situagdo atual da producdo, j& que os lotes de verificacdo podem ser maiores ou
menores que 0s pacotes de trabalho constantes no planejamento de curto prazo. Caso os lotes
do sistema de qualidade sejam maiores que os de producao, os lotes que foram produzidos antes
de se atingir o tamanho do lote de verificacdo ndo geram dados para o sistema de qualidade, e
a nota do lote sera calculada apenas ao final de dois ou mais ciclos de producdo. Caso o lote de
verificacdo seja menor que o lote de producdo, havera a necessidade de se criar duas ou mais
PVQs para que todo o servico seja verificado. Assim, é dificil inferir a qualidade dos servigos
executados pelas equipes, fazendo com que problemas de qualidade sejam identificados
tardiamente, sem que muitas vezes seja possivel identificar a equipe responsavel pela producéo,

0 que dificulta a tomada de medidas corretivas.

Outra dificuldade identificada no SGQ da empresa é que as planilhas estdo disponiveis apenas
em meio fisico. Isto faz com que seja necessario que 0S responsaveis carreguem consigo uma
grande quantidade de folhas de papel para executar as conferéncias, dificultando o
deslocamento e manuseio de equipamentos de medicédo, j& que ndo ha no canteiro locais de
trabalno em que se possa executar anotagdes, obrigando-os a utilizar pranchetas e
assemelhados. A busca pelas informagdes também é dificultada, j& que é necessario que se
encontre no arquivo da obra as PVQs referentes aos servicos em que se deseja obter as

informagdes.

Adolfo Calderan Loregian. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



57

5.3 MODELAGEM E REPRESENTACAO

O modelo de dados sera apresentado conceitualmente através de um diagrama DER (Diagrama
Entidade-Relacionamento), o qual tem como objetivo representar a logica por tras do sistema.
Neste diagrama sdo apresentadas as entidades, seus atributos e seus relacionamentos. As
entidades sdo representacdes de algo do mundo real, concreto ou abstrato, abstraido de forma

que seus atributos possam ser armazenados em uma tabela.
Os relacionamentos entre as tabelas podem ser de trés tipos:

a) Relacionamento um para um (1.1): indica que as tabelas tém relacionamento
apenas entre si;

b) Relacionamento um para n (1.n): indica que uma entidade de uma tabela pode
se relacionar com n entidades de outra tabela;

c) Relacionamento n para m (n.m): indica que uma entidade de uma tabela pode
se relacionar com diversas entidades da outra tabela, sendo o inverso também
verdadeiro. Deste tipo de relacionamento, resulta uma tabela auxiliar, a qual
indica quais sdo os itens das tabelas que tem relacionamento.

Para a representa¢do da cardinalidade dos relacionamentos, sera utilizada a notacdo “crow

foot”, como na Figura 12,

Figura 12 - Notag&o crow foot
~ Zero ou ~ E Zero, um Um E Um ou
um ou varios varios

(fonte: prépria do autor)

A Figura 13 apresenta um exemplo do Diagrama Entidade-Relacionamento. Neste exemplo, a
entidade “Tabela” possui dois atributos para cada instancia nela contida: “idTabela”, que
armazena uma informacéo do tipo inteiros (INT) e é a chave priméria da entidade, responsavel
por identificar unicamente a mesma (indicado pelo simbolo da chave amarela a esquerda); e
“descricdo”, que armazena uma informag¢do do tipo caracteres com tamanho variavel
(VARCHARA4S). A entidade “Tabela” possui uma ligacdo do tipo um para um com a entidade
“ligacaol 17, portanto, cada instancia da entidade “Tabela” pode se relacionar com apenas uma

instancia da entidade “ligagdol 1”. A entidade “ligacaol 17 possui trés atributos:
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“idligacaol 17, que ¢ uma chave primaria; “descricao”; e “Tabela idTabela”, que ¢ o atributo
responsavel por armazenar a chave primaria da instancia contida na entidade “Tabela” que se
relaciona com a instancia armazenada na entidade “ligacaol 1”. Nesta liga¢do, cada instancia
da entidade “Tabela” pode se relacionar com apenas uma instancia na entidade “ligacaol 1.
Analogamente, esta ligacdo pode ser exemplificada como a ligagéo entre uma pessoa e o0 CPF,
onde cada pessoa possui um e apenas um CPF.

Assim como a entidade “ligacaol 17, a entidade “ligacaol n” possui trés atributos:
“idligacaol _n”, “descricao” e “Tabela_idTabela”. Porém, pela cardinalidade da ligacdo, cada
instancia da entidade “Tabela” pode se relacionar com n instancias da entidade “ligacaol n”.
Assim, esse tipo de ligacdo pode ser exemplificado pela ligacdo entre uma entidade pai e uma

entidade filho, onde cada pai pode ter n filhos, porém cada filho pode ter apenas um pai.

Por fim, a entidade “ligacaon_m” possui uma liga¢do do tipo muitos para muitos com a entidade
“Tabela”. Este tipo de ligacdo necessita de uma terceira entidade onde sdo armazenadas as
chaves primérias das instancias das duas entidades que possuem relacionamento, sendo

chamadas de chaves estrangeiras por identificarem unicamente cada instancia desta entidade.

Figura 13 - Exemplo de entidades e seus relacionamentos

_| Tabela v
idTabela INT !
descricao VARCHAR(45) r”_l j ligacao1_1 \)
_ ligacaon_m_has_Tabela ¥ 3 I ‘ IAGecm_ LN
—i descricao VARCHAR(45)
' T ? Tabela_idTabela INT

! Tabela_idTabela INT

! ligacaon_m_idligacaon_m INT ‘ T
I >
|

s ;

"l ligacaon.m ¥ “Jligacaoln ¥
‘ idligacaon_m INT idligacao1_n INT
‘ descricao VARCHAR(45) descricao VARCHAR(45)
> ? Tabela_idTabela INT

>

(fonte: prépria do autor)
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6 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE CLASSIFICACAO

Por definigdo, pacote de trabalho é a denominacdo dada a instrugdo entregue para a equipe de
producdo para a fabricagdo de um elemento da constru¢do em certo local do canteiro. Como
premissa deste trabalho, foi estabelecido que esta instrucéo se trata da especificagdo do processo

que deve ser executado.

Um processo é um conjunto ordenado de tarefas que utiliza servicos e produtos da construcdo
para criar um resultado de trabalho. Quando ligado a um local especifico do canteiro, este
resultado de trabalho forma um elemento da construcdo. Porém, o resultado de trabalho nédo
representa por si s as tarefas que devem ser executadas pela equipe de producdo, tornando
falha a representacdo do pacote de trabalho apenas pela sua ligacdo ao local do canteiro.
Portanto, para a formulacdo do pacote de trabalho é mais coerente utilizar a informacdo de
processo, pois cumpre a funcao determinada pela definicéo de pacote de trabalho de forma mais
precisa, como mostrado na Figura 14. Assim, o modelo de processos deve representar
ordenadamente as tarefas necessarias para a execucdo dos servigos, conforme os padrdes
estabelecidos pela empresa. Desta forma, os pacotes de trabalho podem ser formulados
conforme o estagio desejado para o planejamento e controle da producdo, e consequentemente

para que os itens de verificacdo sejam definidos de forma precisa.

O modelo de produto tem como objetivo especificar o local ou espago no canteiro onde as
tarefas devem ser executadas de forma a criar um elemento da construcdo. Trata-se de um
modelo hierarquizado do tipo arvore, onde cada elemento estd contido em um espaco mais
abrangente e assim sucessivamente. Esta forma de representagdo garante a formulacdo de
pacotes de trabalho mais especificos para a necessidade do canteiro, ja que permite especificar

varias unidades na forma de uma zona que contenha tais unidades.
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Figura 14 - Formulacdo do pacote de trabalho

Elemento da
Construgdo

Local no

Pacote de ;
canteiro

Trabalho

.‘ﬁ
Servigos

Com o objetivo de obter os pacotes de trabalho a partir dos modelos de processo e produto, foi

Tarefa 1 Resultado de
Tarefa 2 Trabalho

(fonte: prépria do autor)

estabelecido que as instancias deveriam ser caracterizadas por um codigo que identificasse 0s
elementos que os compdem dentro dos modelos. A composicdo deste cddigo deve seguir a
ordem de detalhamento da informacdo dos modelos, separando-os em niveis, de forma a
garantir a hierarquia do modelo. Assim, os pacotes de trabalho podem ser formados conforme
0 nivel de detalhamento necessario para o planejamento e controle da producdo no canteiro,

bem como determinar os itens de conferéncia da qualidade coerentes ao servigo executado.

Inicialmente, buscou-se utilizar as informagdes contidas nas tabelas do sistema OmniClass para
a composicdo dos pacotes de trabalho. Porém, no sistema OmniClass, ndo ha tabela que
represente o sequenciamento de tarefas necessarias para atingir certo resultado de trabalho. A
tabela 22, Work Results, representa apenas uma entidade completa que passa a existir apos todos
0S processos e recursos terem sido aplicados, ndo contendo sua composi¢do. Por exemplo, a
classificacdo Structural Concrete é formada por concreto pesado, concreto leve, concreto de
alta performance, etc. A tabela 21, Elements, classifica os elementos através de suas
caracteristicas predominantes, por exemplo, uma abertura externa esta dentro da mesma
classificacdo que uma alvenaria externa por cumprirem a mesma fungdo, mesmo pertencendo

a sistemas distintos. Portanto, a classificacdo através do sistema OmniClass se torna néao
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eficiente para o problema em questdo, ja que ndo permite a composi¢do dos processos segundo
suas tarefas.

Além disso, o sistema OmniClass apresenta falhas na caracterizacdo de alguns resultados de
trabalho. Um exemplo séo as instalac@es, que sdo tratadas de forma generalista sem abranger o
seccionamento segundo a estrutura que 0s contém. Outro ponto negativo é o fato da estrutura
de concreto armado nédo possuir uma classificagdo Unica, s6 havendo cddigos especificos para
as suas partes componentes, o que esta em desacordo com as praticas de controle de obra, onde

ndo faz sentido decompor esta atividade.

Portanto, o sistema de classificacdo desenvolvido por Schenatto (2015) foi tomado como base
para 0 desenvolvimento de um sistema de classificagdo que atendesse as necessidades do
presente trabalho. Para isso, as informac@es contidas no sistema proposto por Schenatto (2015)

foram alteradas, de forma a conter as informacdes dos modelos de processo e produto.

6.1 PROPOSTA INICIAL

Com o objetivo de criar uma classificacdo para os pacotes de trabalho que permitisse a
consisténcia na andlise dos dados através de programas computacionais, foi utilizada uma
sequéncia de oito cddigos, cada um contendo dois nimeros ardbicos, que se referenciam as
informacdes contidas nas arvores de classificacdo de processo e produto, como mostra a Figura
15.

Figura 15 - Exemplo de cddigo de pacote de trabalho

Processo Produto

| |
06.04.00.05.04.02.00.00

O I

P1 P2 P3 /1 72 73 Z4

Nivel

(fonte: adaptado de Schenatto (2015))
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6.1.1 Faceta processo

Para a classificacdo da informacao por processo, foi utilizada uma érvore hierarquizada com os
principais processos utilizados no empreendimento, utilizando como base os Procedimentos
Executivos de Servico da empresa. Nestes procedimentos, sao descritas as etapas para execucao
dos servicos, as quais representam as subdivisdes dos processos, bem como os critérios de
qualidade a serem avaliados em cada etapa. Portanto, ligados a cada processo ou etapa do
processo, podem ser definidos os critérios de qualidade a serem avaliados na execugdo dos
pacotes de trabalho. Esta ligacdo permite que a faceta processo defina os critérios da qualidade

a serem analisados no canteiro de obras.

Foram utilizados trés cddigos de dois algarismos (P1, P2 e P3) para representar 0s niveis do
processo aos quais 0 pacote de trabalho se referia. Cabe ressaltar que esta arvore foi
desenvolvida especificamente para o estudo preliminar desenvolvido no empreendimento
descrito, com o intuito de testar o modelo de classificagdo. A Figura 16 apresenta 0s processos
e 0s codigos atribuidos.

Figura 16 - Processos

01.01 Lavar 05.01 |Embutidas em akh i 10.01 | drywall
01.02 Chapiscar 05.02 Embutidas em drywall 10.01.01 |Posicionar guias

01.03 Posicionar telas 05.03 Rede susp 10.01.02 |Posicionar

01.04 Taliscar 05.04 Fiagdo 10.02 Plaquear

01.05 Rebocar 05.06 Dispositivos 10.03 estrutura forro
0106 lreltar 1008 |laguear foro

02.01 Preparar 06.02 Instalar tubulacdo em alvenaria 11.01 Preparar para pintura
02.02 Chapiscar | 106.03 lar colunas 11.02 Aplicar Massa corrida
02.03 Taliscar | |06.03.01 |Instalar colunas pluviais 11.03 Aplicar textura

02.04 Rebocar | |06.03.02 colunas esgoto 11.04 Executar 1 dem3o pintura
06.03.03 |Instalar colunas gordura Executar 22 demio pintura
103.01 Confeccionar painéis de forma 06.04 Instalar rede de agua

103.02 Marcar eixos 06.05 lar rede de esgoto 01 ) -

03.03 forma dos pilares 06.05.01 _|Chumbar passagens ct

03.04 Montar forma das vigas 07 Instalacdo de gas 12.03

03.05 Montar forma da laje 7i07,o1 Instalar colunas Instalar Contramarco
03.06 Concretar pilares l07.02 Instalar ramais Instalar Peitoril
103.07 Armar vigas e lajes 08 Revestimento ceramico Instalar Janelas
03.08 Posicionar tubulagdes elétri 08.01 Assentar azulejos Instalar Portas

03.09 Posicionar passagens nas vigas e lajes 08.02 ar ceramica piso

03.10 Concretar vigas ¢ lajes 08.03 j lej

103.11 |Desformar 08.04 Rejuntar ceramica piso Instalar Churrasqueiras
04.01 Lavar 09.01 parar para imp jlizagio

04.02 Posicionar telas 09.02 Impermeabilizar

04.03 Chapiscar 09.03 Executar teste

03.04 Marcar 09.04 Executar protecao mecanica

04.05 Elevar alvenana

04.06 lFixat

(fonte: prépria do autor)
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6.1.2 Faceta produto

Para a classificagdo por produto, foram utilizados cinco codigos de dois algarismos, como
mostra a Figura 17, sendo o primeiro deles (nivel) referente a divisdo vertical do
empreendimento e 0s quatro seguintes (Z1, Z2, Z3 e Z4) referentes as subdivisdes horizontais
(zonas). O codigo Z1 representa uma divisdo em macro-zonas conforme apresentado na Figura
9. O cddigo Z2 se refere a primeira subdivisdo das macro-zonas, portanto, possui classificacdo
distinta para os dois tipos referenciados em Z1 (implantacdo ou torre). O codigo Z3 possuli
quatro classificacbes diferentes dependendo do nivel (subsolo, térreo, tipo e 14° pavimento) e

quatro subdivisdes diferentes dependendo de Z2 (miolo, asa 1, asa 2, asa 3, fachada).

As tabelas com os valores que os codigos da faceta produto podem assumir no caso estudado
constam no Apéndice A. Utilizando essas informacdes, pode-se ler o codigo “04.04.00.00.00”
como “4° pavimento da torre AC”, ou o codigo “14.03.03.06.00” como o “terragco do 14°

pavimento da torre AB”.

6.2 ESTUDO 1

O Estudo 1 consistiu na analise de sessenta e quatro pacotes de servi¢os gue constam nos
arquivos do PCP do empreendimento estudado, selecionados de forma a representar os
principais pacotes em execugdo no canteiro. Neste estudo, os pacotes existentes foram
analisados quanto a sua compatibilidade com as premissas do sistema Last Planner, o qual serve
como base para o0 desenvolvimento do presente trabalho, e também quanto a sua

compatibilidade com o sistema de classifica¢do proposto.

Os pacotes foram desmembrados nas duas facetas, processo e produto, e tiveram um codigo
preliminar atribuido. Por outro lado, os pacotes que ndo foram compativeis com o sistema
serviram como base para as mudancas aplicadas na proposta de classificacdo, de forma a

abranger todos os pacotes de trabalho utilizados.

Modelagem da Informacédo Visando o Planejamento e Controle Integrado da Producdo e da Qualidade em
Empreendimentos de Edificacdes.



64

6.3 RESULTADOS DO ESTUDO 1

Os resultados obtidos podem ser visualizados no Apéndice B. Algumas hipoteses de melhoria
no modelo puderam ser identificadas, a partir de dificuldades encontradas na aplicacdo. O
Quadro 2 apresenta as dificuldades encontradas na representacdo e hipoteses sugeridas para a

continuacéo deste trabalho.

Quadro 2 - Dificuldades e hip6teses de melhoria no primeiro estudo

Dificuldades na
representacéo

Hipotese de melhoria no modelo

Pacotes que representam
todas as posi¢es em um
certo nivel hierarquico

Utilizar um indicador (por exemplo “**”) no lugar do cddigo que referencie a
todas as areas do nivel hierarquico. Exemplo: todos os pavimentos do po¢o do
elevador da torre AC - **,04.01.01.00 (N.Z1.Z2.Z23.Z4)

Pacotes que ndo representam
um processo controlado

Criacéo de um cédigo especifico que identifique um pacote avulso na faceta
processo, para que este possa ser digitado no momento da montagem do plano
de curto prazo

Pacotes com indicacéo de
entrega parcial ndo bem
definida (50%, iniciar)

Estes pacotes estdo em desacordo com as diretrizes estabelecidas por (RIGHI,
2009), as quais sao premissas deste trabalho. Sugere-se a representagéo de
uma subdivisdo das facetas processo ou produto que possa ser especificada de
forma completa

Numero insuficiente de
algarismos para
representagdo dos panos de
fachada

Aumentar um algarismo em Z3 para poder representar todos os balancins da
obra; uma segunda hipdtese pode ser levantada: devido as torres possuirem o
mesmo formato arquitetdnico, pode-se gerar apenas um layout de distribuicdo
dos panos que se repita em todas as torres, ao inves de uma numeragéo
continua para as quatro torres.

Falta de detalhamento da
faceta processo

A faceta processo deve ser mais detalhada conforme todas as etapas
representativas dos sistemas empregados no empreendimento

Pacotes que representam
apenas uma etapa de um
processo

Organizar e encadear a faceta processo de forma que os servigos sejam
visualizados na ordem de sua execucao e criar regra para que um certo sub-
processo (P2 ou P3) represente todos os sub-processos envolvidos até a
execucdo do mesmo

Pacotes que representam
zonas em todos 0s niveis
(pocos de elevador,
escadarias)

As zonas comuns a todos os niveis da edificagdo (escadarias, pogos de
elevador) deve se reservar um cédigo especifico em Z3 de forma que mesmo
suprimindo-se a informacédo de nivel possa ser identificada sem ambiguidade

Pacotes que representam
areas mais detalhadas que as
constantes na faceta produto

Criar regras para a complementacéo das possibilidades de sub-divisGes das
zonas e dos processos conforme a necessidade do usuario. Quando uma area é
subdividida, a soma de suas subdivisGes deve representar a area toda, de
forma a manter a consisténcia das informagdes

(fonte: elaborado pelo autor)
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6.4 SEGUNDO MODELO DE CLASSIFICAGAO

A partir dos resultados obtidos no Estudo 1, o modelo de classificacdo foi aprimorado
incorporando ndo apenas as melhorias indicadas na sec¢do anterior, mas também ajustando o
sistema para que seu uso se tornasse mais intuitivo e simples. Foram feitos ajustes tanto na
faceta processo quanto na faceta produto de forma que as informagdes nelas contidas fossem
claras e Uteis ao problema proposto. Isto resultou em uma segunda estrutura do modelo, a qual
foi posteriormente através do desenvolvimento de uma planilha que auxiliou na analise dos

resultados, como pode ser visto nas secdes que seguem.

6.4.1 Faceta processo

Durante o desenvolvimento do Estudo 2 foi constatada a possibilidade de tratar a faceta
processo em apenas dois niveis, mantendo a capacidade de representacdo do sistema conforme
0s pacotes de trabalho utilizados em obra. Esta alteracdo mantém a definicdo apresentada
inicialmente, representando o processo (P1) como a composi¢do de suas tarefas (P2). Porém,
alguns processos pertencentes a um mesmo sistema construtivo precisaram ser divididos

conforme sua execucdo no canteiro.

O processo de drywall, por exemplo, teve de ser dividido entre estrutura, plaqgueamento e forro
devido as diferentes composicOes de tarefas para cada servigo. A instalacdo da estrutura das
paredes é considerada um processo completo pois, ap6s a sua conclusdo, sdo executadas as
instalagBes hidrossanitarias e elétricas, para posteriormente ser executado o plaqueamento. O
plagueamento das paredes incorpora a instalacdo da estrutura e o plaqueamento do forro, antes
de ser executado o tratamento das juntas com massa e fita. Nas areas que contém apenas forro,
como nas circulagcdes, um processo especifico apenas para a instalacdo da estrutura e

plagueamento do forro precisou ser especificado.

Esta mudanca adiciona certa complexidade na defini¢do da faceta processo, porém permite que
0S processos sejam representados de forma condizente com a sua execucdo, fazendo com que
os itens de verificacdo sejam definidos de forma especifica para cada servigo, sem que existam

campos desnecessarios de conferéncia.
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6.4.2 Faceta produto

A faceta produto teve sua nomenclatura alterada de forma a melhorar a compreenséo da ordem
hierarquica do sistema de classificacdo. O primeiro cddigo, chamado de bloco, é composto pelas
quatro torres componentes do empreendimento e a implantacdo, formando assim a divisao
fundamental do empreendimento. O segundo cdédigo corresponde ao pavimento em que 0
pacote de trabalho se refere, chamado de nivel por se tratar das divisGes horizontais do
empreendimento. O terceiro codigo, chamado de zona, corresponde a primeira subdivisao dos
blocos, sendo composta pelas asas e miolo no caso das torres e pelas diferentes periferias, no
caso da implantacédo. Esta informacéo é dependente da informac&o do nivel, devido ao fato das
zonas apresentarem diferentes subdivis6es nos niveis subsolo, térreo, tipo e cobertura. O quarto
e ultimo codigo representa a unidade basica de representacdo. Estdo contidos nesta subdivisdo
a especificacdo dos apartamentos, shafts, salas técnicas, etc. Este campo possui relacdo com o

nivel e com as zonas.

A decomposicdo da faceta produto em quatro niveis teve como objetivo manter a organizacdo
hierarquica das areas do empreendimento. Assim, os pacotes de trabalho ndo precisam ser
especificados apenas referenciando as unidades basicas, 0 que obrigaria as equipes a lidar com
uma grande quantidade de informacdes, mas sim conforme as &reas mais abrangentes, como

por exemplo um pavimento inteiro, ou conforme necessidades de planejamento ou da producao.

6.4.3 Estrutura do modelo de classificacio

O cadigo passou a ser composto por seis cédigos ao invés de oito: cinco contendo dois
algarismos e um contendo trés algarismos. Esta alteracdo foi possivel pois percebeu-se no
Estudo 1 que poderiam ser suprimidos um cddigo de cada faceta, sem comprometer a
capacidade de representacdo necessaria para os pacotes de trabalho do empreendimento. Para
iSs0, as arvores de classificacdo de processos e produtos tiveram de ser alteradas para incorporar

as unidades existentes nos niveis suprimidos.

As nomenclaturas dos campos referentes a faceta produto também foram alteradas, a fim de
melhorar a compreenséo da hierarquia, e a especificacdo de nivel passou a ser representada apos
a indicacdo do bloco. O codigo indicador da unidade passou a ser representado por trés digitos

de forma a incorporar o sistema de mapeamento das fachadas.
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Figura 17 - Cddigo de pacote de trabalho
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(fonte: o autor)

6.4.4 Desenvolvimento de planilha para formulacéo dos pacotes

Utilizando o segundo sistema de classificacdo, foi criada uma planilha no software Microsoft
Excel que aplica o sistema de classificacdo desenvolvido para a formulacdo dos pacotes de
trabalho. Esta planilha teve como objetivo principal a formulacdo dos codigos referentes aos
pacotes, e, como segundo objetivo, a aplicacdo de um modelo navegacional que facilitasse a

navegacado pelos modelos de processo e produto.

Para a criacdo da planilha foi criado um arquivo do software Microsoft Excel contendo trés
abas: duas planilhas auxiliares contendo os dados dos modelos, e uma planilha principal para a
criacdo dos pacotes. Utilizando funcbes do software, os campos podem ser preenchidos na
ordem do sistema de classificacdo através de caixas de selecdo. As opcBes de cada campo sao
filtradas conforme a especificacdo do campo imediatamente anterior, de forma que as opgdes
de selecdo apresentadas sejam apenas aquelas contidas na éarea ja especificada. Conforme sao

preenchidos os campos, o0 codigo é gerado buscando os dados dos modelos.
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Figura 18 - Planilha para criacdo dos pacotes de trabalho

A B Z D E F G H | J K L
6 Processo ﬂsub—processo n Bloco ﬂ NI'UEln Zona n Unidade | B
323 Drywall Placas aptos Plaguear paredes Torre AC 102pav  Asa3 12 01 04 10 04 000
324 Drywall Forro Torre AC 52 pav 11 0o 04 05 00 000
326|Pintura interna Executar 12 demo pintura Torre AC 42 pav Asal 13 05 04 04 02 000
327|Pintura interna Executar 12 demo pintura Torre AC 42 pav Asa 2 13 05 04 04 03 000
328|Pintura interna Lixar Torre AC 42 pav Asad 13 04 04 04 04 000
329 Cerdamica Torre AC 32 pav KX Circulagdo 08 oo 04 03 b 007
330 Ceramica Assentar cerdmica piso Torre AC 62 pav Asal 08 02 04 06 02 000
331 Cerdmica Assentar cerdmica piso Torre AC 62 pav Asal 08 02 04 06 03 000
332 Cerdmica Assentar cerdmica piso Torre AC 62 pav Asa 3 08 02 04 06 04 000
335 [' 0o oo oo 0o 0o 000 |

(fonte: propria do autor)

6.5 ESTUDO 2

O Estudo 2 consistiu na aplicacdo do sistema de classificacdo para a criacdo dos pacotes de
trabalho utilizados no empreendimento analisado. Para isso, foram feitas andlises de duas
formas distintas: uma pela 6tica do sistema de planejamento, analisando os pacotes de trabalho
especificados nos documentos de planejamento de curto prazo, e outra do ponto de vista da

producéo, coletando pacotes de trabalho que estivessem em execucao no canteiro.

Para a andlise dos pacotes de trabalho especificados no planejamento, foi utilizada a planilha
fornecida pela empresa contendo o planejamento da semana de nimero oitenta e oito, referente
as datas de 30 de outubro a 05 de novembro, com 427 pacotes de trabalho. Os pacotes foram
cadastrados na planilha desenvolvida e sua compatibilidade foi analisada, sendo classificadas
em grupos distintos.

As coletas de dados no canteiro foram realizadas durante duas semanas, entre as datas de 23 de
outubro a 10 de novembro, uma coleta por dia, totalizando 10 coletas. Os dados eram anotados
em uma planilha e, posteriormente, transcritos para a planilha desenvolvida. No total, foram

coletados 160 pacotes de trabalho.
6.6 RESULTADOS DO ESTUDO 2

O grafico a sequir (Figura 19) ilustra os resultados obtidos da analise de compatibilidade dos

pacotes de trabalho do planejamento de curto prazo com o sistema proposto.
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Figura 19 - Compatibilidade dos pacotes de trabalho analisados com o sistema de
classificacdo proposto

Compatibilidade dos pacotes analisados

39 1% 2%

6% , 3
B Compativel com o sistema

proposto

M Local de execugdo ndo bem
definido
Pacote com entrega parcial

M Pacotes ndo construtivos

(fonte: prépria do autor)

Dos 427 pacotes de trabalho analisados, 88% apresentaram compatibilidade com o sistema
proposto, ou seja, tiveram sua descrigdo transcrita para o formato de forma direta. 12% dos
pacotes nao foram compativeis, sendo necessarias alteracdes para sua total compatibilidade. Os
motivos se dividiram em local ndo bem definido (5%), entrega parcial (3%), descri¢cdo de dois
servigos em um mesmo pacote (2%) e pacotes de servi¢o nao produtivos (1%), que representam
servigos como limpeza ou transporte de materiais, 0s quais ndo fazem parte do escopo deste
trabalho.

Os pacotes que foram considerados como ndo possuindo local definido apresentavam
informagdes como, por exemplo, “conforme for liberado”, fazendo referéncia a servigos
predecessores que precisavam ser executados, liberando assim a execucdo do referido pacote,
ou faziam referéncia ao empreendimento inteiro, sem definir uma &rea de controle. Os pacotes
com entrega parcial possuiam em sua descri¢do um percentual a ser atingido, como por exemplo
“50%” ou “25%"”. Neste caso, ndo ha uma definigdo clara de quais etapas eram necessarias
serem realizadas para que tal porcentagem fosse atingida, deixando assim grande margem para
diferentes interpretacGes entre os encarregados e operarios. Os pacotes contendo dois servigos
especificados pertenciam as instalagdes hidraulicas que tinham sua execucéo conjunta, porém,
fazem parte de sistemas distintos, como instalag@es pluviais e de &gua. Para que o controle dos

mesmos seja efetivo, estes pacotes devem ser especificados de forma Unica.
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Percebe-se que os motivos de ndo compatibilidade dos pacotes de trabalho com o sistema de
classificacdo poderiam ser solucionados caso fossem seguidas as recomendacOes de Ballard
(2000) e Choo et al. (1998) para a definicdo dos mesmos. Estes autores salientam que uma
correta especificacdo dos pacotes de trabalho é essencial para o bom desenvolvimento das
atividades, de forma que ndo haja problemas de interpretacdo dos planos pela equipe de

producao.

No estudo realizado coletando os pacotes de trabalho em execucdo no canteiro, foram
identificados ajustes dos processos constantes no modelo para que se representasse de forma
correta a ordem das tarefas a serem executadas. Apds 0s ajustes, o sistema de classificagdo se
mostrou inteiramente eficiente, classificando de forma coerente todos os pacotes de trabalho
coletados, com seu devido grau de especificacdo. Os pacotes de trabalho analisados constam no
Apéndice C.

6.6 DISCUSSAO FINAL DOS RESULTADOS DOS ESTUDOS 1 E 2

O objetivo principal desta pesquisa é avaliar a eficacia do modelo processo-produto no sentido
de representar todos 0s pacotes de trabalho possiveis a serem executados no empreendimento
estudado, de forma a apoiar a elaboracdo de aplicativos computacionais visando o controle
integrado da qualidade e da producdo em empreendimentos de edificacdes. Percebe-se que a
falta de um sistema padronizado de classificacdo impede que as informagdes sejam
corretamente coletadas e processadas pelos setores de producdo e qualidade da empresa,
dificultando a avaliacdo dos sistemas e a melhoria continua. Além disso, classificar
corretamente as informacgdes é de fundamental importdncia para que se tenha acesso a
informacdes confidveis, para que as decisdes sejam tomadas de forma mais coerente com a

realidade.

Assim, o sistema proposto permite um ordenamento das informagdes de forma que os sistemas
de planejamento e controle da producdo e o sistema de gestdo da qualidade sejam aplicados de
forma flexivel e confiavel. Para isso, é preciso ter em mente que o carater Unico de cada
empreendimento influencia na defini¢cdo do sistema de classificagdo. Apesar de utilizarem dos

mesmos métodos de classificagdo, empreendimentos horizontais e verticais apresentariam
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modelos de produto distintos. Assim como empreendimentos que utilizam diferentes métodos

construtivos apresentariam modelos de processos diferentes.

A faceta processo deve ser desenvolvida de acordo com 0s processos construtivos da empresa
visando obter os resultados definidos na concepcdo do produto, assegurando o correto
ordenamento das tarefas a serem executadas para que se atinja certo resultado de trabalho. Esta
forma de classificagdo permite que os pacotes de trabalho sejam definidos de forma mais
flexivel pelo planejamento dentro dos prazos em que se deseja controlar sua execucdo. Ja a
faceta produto deve possuir um carater hierarquico, onde cada nivel represente uma divisdo
completa de um nivel imediatamente anterior. Dessa forma, o processo tanto de planejamento
quanto de controle se torna mais simples, podendo-se especificar as informacgdes conforme o

grau de detalhamento necessario.

E preciso ressaltar que os processos devem ser definidos de forma mais especifica possivel. Por
exemplo, a colocacdo de revestimento ceramico em apartamentos inclui os azulejos (nas areas
molhadas), o piso e o rejunte. Ja o revestimento ceramico em &reas de circulagdo consiste apenas
na colocacdo do piso e posteriormente o rejunte. Portanto, para esses dois servicos, devem
existir dois processos separados, contendo apenas as tarefas necessarias para cada um deles.
Para que isso ocorra, é necessario que os sistemas de conferéncias ndo sejam Unicos por sistema
construtivo, mas sim feitos de forma especifica para cada aplicacdo, podendo ser ligados a um

mesmo procedimento executivo.

Portanto, a partir dos resultados obtidos no Estudo 2, pode-se afirmar que os modelos de
processo e produto sdo capazes de representar todos os pacotes de trabalho do empreendimento,
podendo também definir os lotes de conferéncia do sistema de gestdo da qualidade, fazendo
assim com que o indicador PPC possa ser estendidos, considerando também a qualidade do
servico executado, conforme prop6s Sukster (2005). Esses indicadores sdo o PPCQ (Porcentual

de Pacotes Concluidos com Qualidade) e o PPCR (Porcentual de Pacotes Concluidos Real).
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7 PROPOSTA DE MODELAGEM

A partir do sistema de classificacdo proposto nos capitulos anteriores, foi desenvolvido um
modelo de dados com o objetivo de iniciar o processo de desenvolvimento de um software que
utilize o sistema proposto para o empreendimento de estudo. A partir deste modelo, é criada a
base de dados que armazena as informac@es do software, a qual tem fundamental importancia

para o bom funcionamento do sistema e para a consisténcia dos dados.

A modelagem de dados foi feita através de trés mddulos integrados: “Produto”, “Controle
Integrado” e “Canteiro”. O diagrama ERD que representa o modelo foi desenvolvido utilizando
o software MySQL Workbench, e é apresentado na Figura 20. Por motivos de visualizacdo,

seus madulos serdo comentados separadamente ao longo das sessfes que seguem.

7.1 MODULO PRODUTO

O mddulo Produto é composto por quatro entidades fortes que representam os elementos do
modelo de produto: “bloco”, “nivel”, “zona” ¢ “unidade”. As relagdes entre estas entidades sao
definidas através de seis entidades fracas, ‘“nivel has bloco”, “nivel has zona”,
“zona_has unidade”, “zona has bloco”, “nivel has unidade” e “unidade has bloco”,
resultantes das relacbes muitos-para-muitos entre as entidades que definem o modelo. Essas
entidades sdo responsaveis por manter a coeréncia do modelo, servindo como referéncia para
que apenas instancias associadas sejam especificadas nos pacotes de trabalho. Também servem
como guias de navegacdo através do modelo, possibilitando que a ordem de especificagdo do

produto seja feita a partir de qualquer ponto.

Este mddulo deve ser desenvolvido ap6s a definicdo do empreendimento, de forma que as
entidades representem todos os elementos do produto e suas ligagdes. Portanto, diferentes
empreendimentos terdo diferentes modelos de produto e, assim, diferentes entidades e

relacionamentos, tornando o banco de dados Unico para cada empreendimento.
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Figura 20 - Diagrama DER
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Figura 21 - Médulo Produto
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As entidades fracas que armazenam as ligagdes ndo possuem chave primaria, pois sao
identificadas através das chaves estrangeiras das tabelas que estdo sendo ligadas. Ja as entidades
do modelo devem possuir chave primaria conforme os cddigos atribuidos aos elementos na

definicdo do sistema de classificacao.

7.2 MODULO CONTROLE INTEGRADO

No mddulo Controle Integrado sdo armazenados os pacotes de trabalho, o0 modelo de processos,
os critérios de qualidade ligados a cada processo e subprocesso, e as verificagdes de qualidade
dos pacotes de trabalho que estdo sendo produzidos. As entidades deste modulo sdo
“pacote_trabalho”, “processo”, “subprocesso”, “criterios_qualidade”,

29 ¢

“processo_has criterios_qualidade”, “subprocesso _has_criterios qualidade” e “VerifQual”.

A entidade “pacote trabalho” armazena os pacotes de trabalho disponibilizados para a
producdo a partir das reunides de médio prazo. Ou seja, quando um pacote de trabalho tem suas

restricdes removidas, deve ser armazenado de forma a ficar disponivel para que o engenheiro
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da obra faga a programacao do pacote no planejamento de curto prazo. Essa forma elimina a
necessidade de tomada de decisdes no momento do planejamento apenas pelo engenheiro,
criando uma lista em que apenas pacotes que estejam disponiveis e com as restricdes removidas
possam ser programados, evitando erros humanos. Também ajuda a reduzir o tempo despendido
para preencher as informacdes, possibilitando que os pacotes sejam apenas atribuidos as
equipes na reunido de planejamento.

Figura 22 - Mddulo Controle Integrado

Conlrole Trew ady 3 =
| criterios_qualidade ¥

| _| processo_has_criterios_qualidade ¥ | doriterios qualidade INT

V processo_dprocesso INT descricao VARCHAR{45)
¥ oritenios_qualidade_idanitenios_gualidade INT espacificacac VARCHAR 45)
.'j prOCEsso T-\' > momento VARCH AR{45)

- -

= | _| subprocesso_has_criterios_qualidade ¥ |

+

| - ) |

| | j subprocesso v ! subprocesso_idsubprocesso INT

| doubprocesso INT ¥ oriterios_qualidade_idoiterios_guabdade INT
L

L

dprocessa INT . :F . | 3
descriczo VARCHAR(45) : b o
|
|

T ——

-. »
desoricao WARCHAR]45)

I

I

I

I
1 1
7 A

-
| b processo_idprocesso INT F
| » —
| -3 . :
;k + [ ] verifQual v
o T
| 7] pacote_trabalho LA d VerifQual INT
dpacote de trabaho INT # producao_idproducao INT
¥ processo_id processo INT ¥ processo_has_aiterios_quahdade_criterios_guabdade doritenios .
subprocesso_idsubprocesso INT * subprocesso_has oriterios_gualid ade_oriterios_guahdade_idoiteri..
¥ bloco_idbloco INT data DATE
# nivel_idnivel INT status VARCHAR(1D)
zona_idzona INT responsavel VARCHARI4S)
unidade dunidade INT motive_nao_qualidade TEXT] 10}
> -
’ 4

(fonte: prépria do autor)

As entidades “processo” e “subprocesso” armazenam as informag¢des do modelo de processo
conforme o sistema de classificacdo testado. Essas duas entidades estdo relacionadas de forma
direta, sendo que para cada subprocesso, deve haver apenas um processo, porém, um processo
estara ligado a diversos subprocessos. Ligada a estas duas entidades através de duas tabelas de

ligacdo, a entidade “criterios_qualidade” define os critérios de qualidade que devem ser
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verificados nas verificagOes de qualidade de cada pacote de trabalho durante a execucdo. As
instancias dessa tabela devem possuir a informacdo do momento em que os critérios devem ser
verificados, podendo diferencia-los por condicdo de inicio, durante a execucdo ou apos a
conclusdo. Isso permite que o software identifique ao usuario em que momento devem ser feitas

as verificagoes.

A entidade “VerifQual” armazena as verificagoes da qualidade de todos os pacotes de trabalho
constantes no planejamento semanal. Devem ser feitas tantas verificacfes quanto existam
critérios de qualidade ligados ao processo e aos subprocessos dos pacotes de trabalho em
producdo. Caso o status da verificagao seja “Reprovado”, o atributo “motivo _nao_qualidade”

deve ser preenchido descrevendo o motivo da reprovacao.

7.3 MODULO CANTEIRO

O modulo Canteiro representa o planejamento de curto prazo, onde os pacotes de trabalho
disponiveis sdo designados a uma equipe, e sao definidas as suas datas de inicio e fim
planejadas. Este modulo contém apenas duas entidades: “produg@o”, que representa os pacotes

de trabalho programados e “equipe”, que armazena as equipes de producao da obra.

Figura 23 - Médulo Canteiro

Cantsiro

:| broducao =
idproducao INT

@ pacote_trabalho_idpacote_de_trabaho INT . N
data_inicio_plan VARCHAR(45) | m equipe v
data_fim _plan YARCH AR (45) idequipe INT
data_inicio_real YARCHAR(45) nome_gequipe ¥ ARCHAR{45)
data_conclusac WARCHAR{45) empreiteire VARCHAR{45)
comentarios VARCHAR(140) »>

! equipe_idequipe INT

(fonte: prépria do autor)

7.4 INTEGRACAO ENTRE 0S MODULOS

A integracdo entre os trés modulos é realizada através da ligagéo das entidades que representam

o modelo de produto, as entidades “pacote trabalho” e “VerifQual” do méddulo Controle

Adolfo Calderan Loregian. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



77

Integrado, e a entidade “produ¢@o”, do médulo Canteiro. Essas ligacdes sdo mostradas na

Figura 24.

Figura 24 - Integragdo entre os mddulos

INE@racio -
| bloco v
- =
dbloca INT | VerifQual ¥
desoription VARCHAR(Z 50 dVerifQual INT
# empreendimento_idempreendimento INT ¢ producan_idproducao INT
» » processo_has_oriterios_guahdade_criterios_ou..
I ! # subprocesso_has_oriterios_gualid ade_oritenios...
- = — oL e
m v F datz DATE

":I pacote_trabalho v status VARCHARILD)

dpacote_de_trabalho INT responsaval WARCHAR4S)

dini wel TNT
descricio VARCHER(4S) ||

. motivo_nao_qudidade TEXT] 100}

* processo_id processo INT

| <
subprocesso_idsubprocesso INT
# bloco dbloco INT
"-j zona ‘-‘ e # nivel idnivel INT
dzona INT | zona_idzons INT
description VERCHAR(250) |30 1 unid ade: idunidade INT | "
> k4
» ¥ ’ r—— _T
_____ ;# +
é 'fj producao ¥
'f-___l unidade L4 idproducan INT

! pacote_trsbslho_idpacote_de wabalho INT

dunidade INT
description VARCHAR[45)
[ 3

I equipe_ideguipe INT

data_inicio_plan VARCHAR[45)

datz_fim_plan VARCHAR(4S)
data_imicio_resl WARCHAR(45)

data_conchusan VARCHARI4S )

comentarios WARCHAR] 140)

(fonte: prépria do autor)

A entidade “pacote_trabalho” do modulo Controle Integrado € a principal entidade do modelo,
pois é nela que serdo criados e armazenados 0s pacotes de trabalho que posteriormente seréo
designados as equipes no planejamento de curto prazo para a sua producdo. As entidades
“bloco”, “nivel”, “zona” e “unidade” estdo ligadas por relacbes um-para-muitos a entidade
“pacote_trabalho” pois cada pacote de trabalho deve especificar apenas um elemento de cada

tabela de produto, porém, cada elemento pode estar relacionado a varios pacotes de trabalho.

A entidade “producao” armazena os pacotes de trabalho que constam no plano de curto prazo,
ou seja, que devem ser produzidos pela equipe a qual foi designado dentro das datas estipuladas.

A partir dessa entidade, sdo geradas as verificacOes da qualidade de acordo com 0s processos e
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subprocessos especificados. Portanto, a entidade “VerifQual” esté ligada a “producao” através
de uma ligacdo um-para-muitos, j& que um item da producdo pode conter varios itens de

verificacéo.

A Figura 25 apresenta o fluxo dos pacotes de trabalho dentro do modelo, de acordo com a

dimenséo horizontal de planejamento do sistema Last Planner.

Figura 25 - Fluxograma dos pacotes de trabalho

Medio Prazo

Item do Sim Criar
L Restricoes e
cronograma _ _———* pacotes
~._ removidas? -
mestre ~— de trabalho
lNﬁo l
Remover " sers T SIM | adicionar &
. - - — N
restrigdes . produzido? producdo
Ndo
Curto
Aguardfr prazo
produgdo

(fonte: prépria do autor)

A criacdo de um pacote de trabalho no sistema representa a disponibilidade dos seus recursos
para a producdo a partir do plano de médio prazo, facilitando o processo de planejamento de
curto prazo e mantendo a consisténcia do Last Planner. Além disso, os pacotes de trabalho
podem ser criados de forma genérica, ndo sendo criados exatamente como serdo utilizados no
planejamento de curto prazo, pois o sistema de classificacdo permite que sejam feitas alteracGes
em seu nivel de detalhamento posteriormente a sua criacdo. Por exemplo, no plano de médio
prazo, o pacote de trabalho de alvenaria pode ser criado apenas especificando em qual bloco e
gual pavimento sera executando. Caso seja necessario programar apenas uma parte deste
pacote, atraves do cadigo estabelecido no sistema de classificacdo, € possivel expandir este
pacote nas diferentes zonas contidas no referido pavimento, podendo assim ser programado
separadamente. Da mesma forma, caso néo se deseje que o processo todo seja executado, pode-

se expandir o processo alvenaria em seus subprocessos e programa-los separadamente.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O aumento do uso da tecnologia da informac&o na indUstria da construgdo tem proporcionado
melhorias em diversos contextos e se mostra um caminho evolutivo promissor para que essa
industria alcance os resultados obtidos em outras areas. A tecnologia BIM tem sido amplamente
estudada e a sua aplicacdo avaliada de diferentes formas, porém ainda muito ligada a
modelagem através de recursos graficos, como a modelagem em 3D ou 4D. Neste trabalho
buscou-se explorar a modelagem a partir de um diferente ponto de vista, tratando o modelo
como uma forma estruturada de informacéo, para que assim, a tecnologia BIM também esteja
disponivel no canteiro de obras através dos equipamentos ja existentes, aproximando a sua
utilizacdo de forma mais realista as possibilidades da inddstria. O crescente acesso a
dispositivos mdveis também tem se mostrado uma &rea promissora, ja que praticamente elimina
a necessidade da ja ndo existente infraestrutura computacional nos canteiros através do uso de

redes mdveis, que tem se tornado mais acessiveis a cada ano.

A integracéo entre os sistemas de gestdo da qualidade e do planejamento e controle da produgéo
é tido como de fundamental importéncia para que se diminua as perdas existentes na industria
da construcdo, que atingem os patamares mais altos se comparados a outras industrias e causam
grandes impactos ambientais em todos os aspectos, além de causarem grandes perdas

financeiras as empresas.

Dito isto, o presente trabalho teve como objetivo principal avaliar a eficadcia do modelo
processo-produto no sentido de representar todos os pacotes de trabalho possiveis a serem
executados no empreendimento estudado, de forma a apoiar a elaboracdo de aplicativos
computacionais visando o controle integrado da qualidade e da producdo em empreendimentos
de edificagoes.

Portanto, pode-se concluir que o sistema de classificagdo proposto se mostrou eficiente na
definicdo do escopo de trabalho designado as equipes de producéo, no sentido de que foi capaz
de representar praticamente todos os pacotes de trabalho avaliados, criando ainda flexibilidade

em sua definicdo através do encadeamento das informacfes dos modelos, possibilitando a
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subdivisédo das especificacdes em partes menores, facilitando a criacéo e troca das informagoes

entre os envolvidos.

Os lotes de conferéncia do sistema de gestdo da qualidade também foram bem definidos através
do sistema de classificacdo proposto, ja que as informac@es constantes no modelo de processo
podem especificar de forma clara as informacdes necessarias para as analises em canteiro, como
0s critérios que devem ser avaliados em cada etapa do processo. Para isso, é preciso que 0
modelo de processo seja especificado de forma precisa para cada servico, ndo podendo agrupa-

los apenas pelo seu procedimento executivo.

A modelagem dos dados apresentada teve como objetivo definir o banco de dados a ser utilizado
e dar inicio ao desenvolvimento de um software que utilize a classificagdo proposta para 0 uso
no canteiro de obras. Percebeu-se durante seu desenvolvimento que diferentes
empreendimentos implicam em diferentes bancos de dados, tornando a modelagem especifica
para um tipo de empreendimento. Isso cria dificuldades comerciais para tal software, ja que o
modulo de Produto precisa ser modelado de acordo com o projeto especifico do
empreendimento, de forma a se atingir a confiabilidade e navegabilidade que possibilitem seu

uso.

Ainda, foram percebidas diversas possibilidades de expansdo do banco de dados de forma a se
adicionar funcionalidades que colaborem com os objetivos de integracdo almejados, como o
controle de projetos, possibilitando que os usuarios tenham acesso a eles diretamente atraves
das informacdes constantes na especificacdo dos pacotes de trabalho. Também, o controle de
materiais pode ser adicionado, especificando quantitativos aos pacotes de trabalho. Desta
forma, os controles de estoque de materiais poderiam ser feitos de forma integrada aos controles
de producéo, diminuindo as possibilidades de erros referentes a necessidades de controle direto

por funcionarios e sistemas de controle isolados.

Para trabalhos futuros, sugere-se a utilizacdo da modelagem proposta para o desenvolvimento
de um software de controle que utilize tecnologia movel para uso em canteiros de obras,

avaliando a facilidade de acesso aos dados por todos os usuarios.
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2 2|Pressurizagdo esc 1|Reservatério E
3|Pilotis _8— 2]Apto 202 2|Reservatorio F
Implantagéo . = ~ 3|Apto 203 @ |3|Boilers
(] © ] 8.2
£ | & |1]saldo defestas 2 4]Apto 204 < | 4]Vestigrio Masc
el 8 5|Circulagdo 5|Vestiario Fem
< | 2|Pilotis §
6|Shaft gas 6|Terraco
1|sala multiuso 7|Shaft hidraulico -
— - K 1|Balancim 1
- 2|Deposito de lixo _r:: 5 |Balancim 2
2 3|Servico 1]Apto 209 £ [3]galancim 3
4|Pressurizagdo esc 2]|Apto 210
5|Pilotis - 3|Apto 211
& | 4|Apto 212
<
K 1|Balancim 1 5]Circulagao
.E: 2|Balancim 2 6|Shaft gas 74
©
K - .
3|Balancim 3 7|Shaft hidraulico 1|Elevador 1
2|Elevador 2
o |1|Balancim 1
e - 3|Elevador 3
5 2|Balancim 2
(]
" |3|Balancim 3
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Plano de curto prazo real Testes
Atividade Local Processo Produto P1.P2.P3| N1.21.72.73.Z4 Tipo
Conclusdo das AD
conferéncias das
portas Montar forma das vigas Torre AD 03.04.00.| **.05.00.00.00 | Retrabalho
Acompanhamento das | AD
quebras da Fachada Preparar Torre AD 02.01.00.| **.05.05.00.00 | Retrabalho
Acabamento das linhas | AD
de vida Acabamento buracos das linhas de vida Torre AD 00.00.00. | **.05.00.00.00 Avulso
Conclusado das AB
conferéncias das
portas Montar forma das vigas Torre AB 03.04.00. | **.03.00.00.00 | Retrabalho
Acompanhamento das | AB
quebras da Fachada Preparar Torre AB 02.01.00.| **.03.05.00.00 | Retrabalho
Acabamento das linhas | AB
de vida Acabamento buracos das linhas de vida Torre AB 00.00.00. | **.03.00.00.00 Avulso
Encunhamento 142 pav| AA Fixar 142 pav; Torre AA 04.05.00. | 14.02.00.00.00 Comum
Encunhamento 132 pav| AC Fixar 132 pav; Torre AA 04.05.00. | 13.02.00.00.00 Comum
Colunas 142 pav AB Instalar colunas 142 pav; Torre AB 06.03.00. | 14.03.00.00.00 Comum
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Chumbamento dos AB
10| ralos no terraco ASA 3 Chumbar passagens 142 pav; torre AB; Asa 3; Terraco | 06.05.01 | 14.03.04.06.00 Comum
Chumbamento dos AB
11| ralos no terrago ASA 2 Chumbar passagens 142 pav; torre AB; Asa 2; Terrago | 06.05.01 | 14.03.03.06.00 Comum
12 Esgoto 32 pav AB Instalar rede de esgoto 32 pav; Torre AB 06.05.00. | 03.03.00.00.00 Comum
13| Esgoto 42 pav - 50% AB Instalar rede de esgoto 492 pav; Torre AB 06.05.00. | 04.03.00.00.00 | Parcial (50%)
InstalacGes hidrdulicas | AB
14 em drywall 32 pav Instalar tubulagdo em drywall 32 pav; Torre AB 06.01.00 | 04.03.00.00.00 Comum
15 Barriletes 42 pav AC Instalar rede de agua 42 pav; Torre AC 06.04.00. | 04.04.00.00.00 Comum
16 | Barriletes 52 pavASA 1| AC Instalar rede de agua 592 pav; Torre AC; Asa 1 06.04.00. | 05.04.02.00.00 Comum
17 | Barriletes 52 pav ASA2 | AC Instalar rede de dgua 52 pav; Torre AC; Asa 2 06.04.00. | 05.04.03.00.00 Comum
18 | Barriletes 52 pav ASA3 | AC Instalar rede de dgua 52 pav; Torre AC; Asa 2 06.04.00. | 05.04.04.00.00 Comum
19 Barriletes 132 pav AD Instalar rede de agua 139 pav; Torre AD 06.04.00. | 13.05.00.00.00 Comum
Barriletes 122 pav ASA | AD
20 1 Instalar rede de agua 129 pav; Torre AD; Asa 1 06.04.00. | 12.05.02.00.00 Comum
Barriletes 122 pav ASA | AD
21 2 Instalar rede de dgua 129 pav; Torre AD; Asa 2 06.04.00. | 12.05.03.00.00 Comum
Barriletes 122 pav ASA | AD
22 3 Instalar rede de dgua 129 pav; Torre AD; Asa 2 06.04.00. | 12.05.04.00.00 Comum
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23 Esgoto 32 pav AD Instalar rede de esgoto 32 pav; Torre AD 06.05.00. | 03.05.00.00.00 Comum
Forma dos Pilaresda | Imp
24 | Periferia 20 - Parte 02 Montar forma dos pilares Subsolo; Periferia 20 03.03.00 | 00.01.04.00.00 Comum
Desforma das tampas | AC
dos reservatérios ASA
25 1 Desformar Cobertura; Torre AC; Asa 1 03.11.00. | 15.04.02.00.00 Comum
Desforma das tampas | AC
dos reservatérios ASA
26 2 Desformar Cobertura; Torre AC; Asa 2 03.11.00. | 15.04.03.00.00 Comum
Desforma das tampas | AC
dos reservatérios ASA
27 3 Desformar Cobertura; Torre AC; Asa 3 03.11.00. | 15.04.04.00.00 Comum
28 | Limpeza das desformas | AC Comum
Caixas elétricas em AA
29 alvenaria 142 pav Embutidas em alvenaria 149 pav; Torre AA 05.01.00. | 14.02.00.00.00 Comum
Tubulagdo e caixas AB
30 drywall 49 pav Embutidas em drywall 42 pav; Torre AB 05.02.00. | 04.03.00.00.00 Comum
31 Fiagdo do 29 pav AB Fiagao 22 pav; Torre AB 05.04.00. | 02.03.00.00.00 Comum
32| Fiagdo do 32 pav-50% | AB Fiacdo 32 pav; Torre AB 05.04.00. | 03.03.00.00.00 | Parcial (50%)
33 | Arremates da alvenaria| AB Comum
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Chumbamento de

AC

34| contramarco 82 pav Comum
Chumbamento de AC

35| contramarco 92 pav Comum
Alvenaria 142 pav ASA AD

36 1 Elevar alvenaria 149 pav; Torre AD; Asa 1 04.05.00 | 14.05.02.00.00 Comum
Alvenaria 142 pav ASA AD

37 2 Elevar alvenaria 149 pav; Torre AD; Asa 2 04.05.00 | 14.05.03.00.00 Comum
Alvenaria 142 pav ASA AD

38 3 Elevar alvenaria 142 pav; Torre AD; Asa 3 04.05.00 | 14.05.04.00.00 Comum
Alvenaria 149 pav AD

39 MIOLO Elevar alvenaria 1492 pav; Torre AD; Miolo 04.05.00 | 14.05.01.00.00 Comum
Encunhamento da AD

40 escadaria - 100% Fixar Torre AD; Miolo; Escadaria 04.06.00 | **.05.01.04.00 Comum
Marcacdo da linha de AD

41| gasno teto 122 pav Comum
Marcagao da linha de AD

42| gasno teto 132 pav Comum
Acabamento do pogo AD

43 do elevador 1 Feltrar Torre AD; Elevador 1 01.05.00. | **.05.01.01.01 Comum

Adolfo Calderan Loregian. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



91

Quebrar lajes do poco

AB

44 do elevador 3 Quebra lajes Torre AB; Elevador 3 00.00.00. | **.03.01.01.03 Comum
Arremates tracado do | AD

45| gas (82 Pav /72 Pav) Comum

46| Contramarco 142 pav AB Instalar Contramarco 142 pav; Torre AB 13.00.00 | 14.03.00.00.00 Comum
Contramarco térreo AB

47 pav Instalar Contramarco Térreo; Torre AB 13.00.00 | 01.03.00.00.00 Comum
Balancim 130 - AD

48 Concluir reboco Rebocar Torre AD; Balancim 130 02.04.00 | **.05.05.130.00 Comum
Balancim 131 - AD

49 Concluir reboco Rebocar Torre AD; Balancim 131 02.04.00 | **.05.05.131.00 Comum
Balancim 139 - AD

50 Concluir reboco Rebocar Torre AD; Balancim 139 02.04.00 | **.05.05.139.00 Comum
Balancim 140 - AD

51 Concluir reboco Rebocar Torre AD; Balancim 140 02.04.00 | **.05.05.140.00 Comum
Marcagdo e colocagdo | AA

52 de guias 132 pav Posicionar guias 132 pav; Torre AA 10.01.01 | 13.02.00.00.00 Comum
Estrutura de drywall 22 | AA

53 pav - Concluir Instalar estrutura drywall 22 pav; Torre AA 10.01.00. | 02.02.00.00.00 Comum
Estrutura de drywall 32 | AA

54 pav - Concluir Instalar estrutura drywall 32 pav; Torre AA 10.01.00. | 03.02.00.00.00 Comum
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Estrutura de drywall 42 | AA

55 pav - Concluir Instalar estrutura drywall 49 pav; Torre AA 10.01.00. | 04.02.00.00.00 Comum
Estrutura de drywall 52 | AA

56 pav - Concluir Instalar estrutura drywall 592 pav; Torre AA 10.01.00. | 05.02.00.00.00 Comum
Estrutura de drywall 62 | AA

57 pav - Concluir Instalar estrutura drywall 62 pav; Torre AA 10.01.00. | 06.02.00.00.00 Comum
Estrutura de drywall 72 | AA

58 pav - Concluir Instalar estrutura drywall 72 pav; Torre AA 10.01.00. | 07.02.00.00.00 Comum
Estrutura de drywall 82 | AA

59 pav - Concluir Instalar estrutura drywall 82 pav; Torre AA 10.01.00. | 08.02.00.00.00 Comum
Estrutura de drywall 92 | AA

60 pav - Concluir Instalar estrutura drywall 92 pav; Torre AA 10.01.00. | 09.02.00.00.00 Comum
Preparacao terrago AB

61 ASA 3 Preparar para impermeabilizacdo 142 pav; torre AB; Asa 3; Terra¢o | 09.01.00 | 14.03.04.06.00 Comum
Preparacao terrago AB

62 ASA 1 Impermeabilizar 142 pav; torre AB; Asa 1; Terra¢o | 09.01.00 | 14.03.02.06.00 Comum
Protecao mecanica Imp

63 periferia 20 Executar prote¢dao mecanica Térreo; Imp; Periferia 20 09.04.00 | 01.01.04.00.00 Comum
Prote¢do mecanica Imp

64 periferia 18 Executar prote¢dao mecanica Térreo; Imp; Periferia 18 09.04.00 | 01.01.02.00.00 Comum
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Nivel Zona [Z Unidade [U N[z Unidade [U N[z Unidade [U N |z
ok **| |periferia 17 Elevador 1 001 Elevador 1 001 Elevador 1 001
Subsolo |00l |Periferia 18 Elevador 2 002 Elevador 2 002 Elevador 2 002
Térreo [01] |Periferia 19 Elevador 3 003 Elevador 3 003 Elevador 3 003
29pav |02| [Periferia 20 o Shaft Esquerda 004 2l Shaft Esquerda 004 g Shaft Esquerda 004 =
T — A = — = == ]
32pav [03] |Periferia 21 £ BRI 005] g s Shaft Direita 005 Shaft Direita 005 =
Reservatério 1 006| ¥ Escadaria 006 i
42pav [04| |Periferia 22 = vaton > ” p— - Escadaria 006
Reservatorio 7 irculagdo ¢ =
52pav [05] [Periferia 23 E - c : Circulagdo 007
6°pav (06| |Periferia 24 Escadaria 008 Shaft elétrica 008 Shaft elétrica 008
— Circulagdo 009
;i E:: 2; :::2:: iz LEERED 001 Reservatério A 001
— Elevador 1 001 Apto 206 002 .
Reservatorio B 002
92pav_ |09 Elevador 2 002 Apto 207 003 o
- — Espago Gourmet [003 3
102pav [10] |Miolo 01 Davader D 003 Apto 208 004 5 <
T 2| 02 o pE—— 05 < Lavabos 004
2 pav sa E 4 19 irculagdo
P . Shaft Esquerda 00 S 9 Teraee 005
12%2pav |12 -E @ | |Shaft Direita 005 = | [Shaftgds 006 N
= o
[ O | |Escadaria 006 Shaft hidraulico [007 .
13%pav |13] |Asa3 04f = Girculach 007 — |Reservatério C 001 OE
o irculagdo
14® pav 14] |Fachada 05 £ Reservatdrio D 002
Cobertura [15] [xx *k Gerador 008 Apto 201 001 g -
. Apto 202 002 | £ Fitness 003
- T 4
Espaco Gourmet [001 o Apto 203 003 SHraeo 00
Bloco [B] Pressurizagdo esc | 002 E Apto 204 004 —
Implantagdo 01 Pilotis 003] o Circulagio 005 Reservatoério E 001
< - Shaft gas 006 Reservatorio F 002
N7
2 -
Saldo de festas 001 Shaft hidraulico [007 Boilers 003 ?2
Pilotis 003 Vestidrio Masc 004 <
Apto 209 001 [ | |Vestiario Fem 005
Sala multiuso 001 Apto 210 002 Terraco 006
Deposito de lixo |002 - Apto 211 003 "
Pilotis 003 3| |Apto 212 004 5 Balancim 1 001 ]
< < - B
Pressurizagdo esc | 004 Circulagdo 005 Balancim 2 002 <
Servigo 005 || |Shaftgas 006 Balancim 3 003 &
| |Shaft hidrdulico [007 |
Balancim 1 001 &g
Balancim 2 002 -g Balancim 1 001 ko
Balancim 3 003 £ Balancim 2 002 -Cz
Balancim 3 003 &
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01 02 03
Reve dl §dITd55a By Reve = algdlifldd5d By Pra-c€ d b
01 |Lavar estrutura Preparar Confeccionar painéis de forma
02 |Chapiscar estrutura Chapiscar Marcar eixos
03 |Posicionar telas Posicionar prumadas Posicionar armadura pilares
04 |Taliscar Rebocar Montar forma dos pilares
05 |Rebocar Montar forma das vigas
06 |Feltrar Montar forma da laje
07 Concretar pilares
08 Armar vigas e lajes
09 Posicionar tubulagdes elétricas
10 Posicionar passagens nas vigas e lajes
11 Concretar vigas e lajes
12 Desformar
04 d 05 d 06 07
A enariad - alaCoes ele d - 0 o - Ptad -
01 |Lavar estrutura Posicionar caixas Posicionar bacias Instalar metais
02 |Chapiscar Instalar eletrodutos Posicionar tanque
03 |Posicionar telas Enfiar Instalar conexdes
04 |Marcar Instalar disjuntores
05 |Posicionar instalagées Instalar dispositivos
06 |Elevar alvenaria Instalar luminarias
07 |Fixar
08 09 10 11
ara as € d 0 - Rede de agua B Rede de esgoto ki alacao de gas k2
01 |Instalar baterias de chuveiros Instalar colunas Instalar colunas Instalar colunas
02 |Posicionar PEX Instalar barriletes Instalar derivagdes Instalar ramais
03 |Instalar conexdes Executar interligacdo Chumbar passagens
04 |Executar teste
05 |Instalar drenos

foa |

Ceramica aptos
Assentar azulejos
Assentar ceramica piso
Rejuntar azulejos
Rejuntar ceramica piso

Ceramica circulagao 5 Impermbox Bl Imperm areas imidas |
Assentar ceramica
Rejuntar

Executar piso Preparar

Imprimar Selar rodapé

Colar manta Impermeabilizar rodapés
Executar teste Pintar areas molhadas

Executar prote¢do mecanica

16 17 18 19
pe are pxte - 0 - orro gesso ki Plagueame O aptos RJ

01 |Preparar Marcagdo Instalar estrutura Plaquear paredes
02 |Imprimar Posicionar guias Plaquear forro Instalar estrutura forro
03 |Colar manta Posicionar montantes Massa e fita Plaquear forro
04 |Executar teste Instalar rodapés Massa e fita
05 |Executar prote¢do mecanica Instalar reforgos

20 21 22 23

P a B a apto - Reve eto arga a a = 0 a A 0 - Peilto -

01 |Lixar Lavar estrutura Posicionar contramarcos Instalar peitoris
02 |Selar Chapiscar
03 |Aplicar Massa corrida Rebocar
04 |Lixar massa
05 |Executar 12 demdo pintura
06 |Executar 22 demdo pintura
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anela - Porta - asqueiras B ampo - B -
01 |Instalar Janelas Instalar portas externas Posicionar tubulagdo Instalar pia cozinha Instalar 12 bit
02 Instalar portas insternas Montar kit Instalar tampo banheiro Instalar 22 bit
03 Instalar 32 bit
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Processo Sub-processo Bloco Nivel Zona Unidade Complemento
Rede de esgoto Instalar derivagdes Torre AA 29 pav Asa 1 11 02 02 02 02 000
Rede de esgoto Instalar derivagdes Torre AA 29 pav Asa 2 11 02 02 02 03 000
Rede de esgoto Chumbar passagens Torre AA 29 pav Asa 1 11 03 02 02 02 000
Rede de esgoto Chumbar passagens Torre AA 29 pav Asa 2 11 03 02 02 03 000
Rede de esgoto Chumbar passagens Torre AA 29 pav Asa 3 11 03 02 02 04 000
Rede de agua Instalar colunas Torre AA 132 pav Asa 1 10 01 02 13 02 000
Rede de dgua Instalar colunas Torre AA 132 pav Asa 2 10 01 02 13 03 000
Rede de agua Instalar colunas Torre AA 132 pav Asa 3 10 01 02 13 04 000
Rede de dgua Instalar barriletes Torre AA 142 pav Asa 1 10 02 02 14 02 000
Rede de agua Instalar barriletes Torre AA 142 pav Asa 2 10 02 02 14 03 000
Rede de dgua Instalar barriletes Torre AA 142 pav Asa 3 10 02 02 14 04 000
Lougas Instalar tanque Torre AA 1292 pav Asa 1l 07 02 02 12 02 000
Lougas Instalar tanque Torre AA 129 pav Asa 2 07 02 02 12 03 000
Lougas Instalar tanque Torre AA 129 pav Asa 3 07 02 02 12 04 000
Lougas Instalar tanque Torre AA 132 pav Asa 2 07 02 02 13 03 000
Lougas Instalar tanque Torre AA 139 pav Asa 3 07 02 02 13 04 000
InstalacGes elétricas Enfiar Torre AA 29 pav Asa 1l 05 03 02 02 02 000
InstalacGes elétricas Enfiar Torre AA 29 pav Asa 2 05 03 02 02 03 000
InstalagGes elétricas Enfiar Torre AA 29 pav Asa 3 05 03 02 02 04 000
InstalacGes elétricas Enfiar Torre AA 59 pav Asa 1 Circulagdo 05 03 02 05 02 005
InstalagGes elétricas Enfiar Torre AA 592 pav Asa 2 Circulagdo 05 03 02 05 03 005
InstalacGes elétricas Enfiar Torre AA 59 pav Asa 3 Circulagdo 05 03 02 05 04 005
InstalagGes elétricas Instalar luminarias Torre AA 62 pav 05 06 02 06 00 000
InstalagGes elétricas Instalar luminarias Torre AA 79 pav 05 06 02 07 00 000
InstalacGes elétricas Enfiar Torre AA 142 pav 05 03 02 14 00 000
Rede elétrica Instalar QGBT Torre AA Térreo 06 01 02 01 00 000
InstalacGes elétricas Enfiar Torre AA ** Miolo Escadaria 05 03 02 ** 01 006
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Pastilhas Torre AA *x Asa 1l 32 00 02 *x 02 000  Arremate afastadores
Imperm dreas externas Executar protecdo mecdnica  Torre AA Cobertura Asa 1l 17 05 02 15 02 000

Imperm dreas externas Executar prote¢do mecanica  Torre AA Cobertura Asa 2 17 05 02 15 03 000

Imperm dreas externas Executar protecdo mecdnica  Torre AA Cobertura Asa 3 17 05 02 15 04 000

Imperm dreas externas Executar prote¢do mecanica  Torre AA Cobertura Miolo 17 05 02 15 01 000

Revest ext argamassa Torre AA 1492 pav Asal Terrago 02 00 02 14 02 005 Conserto platibanda
Revest ext argamassa Torre AA 1492 pav Asa 2 Terrago 02 00 02 14 03 004 Conserto platibanda
Revest ext argamassa Torre AA 1492 pav Asa 3 Terraco 02 00 02 14 04 006 Conserto platibanda
Acabamentos Grelhas de ventilagdo Torre AA 132 pav 33 01 02 13 00 000

Acabamentos Grelhas de ventilagdo Torre AA 122 pav 33 01 02 12 00 000

Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AA 492 pav Asal 13 01 02 04 02 000

Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AA 49 pav Asa 2 13 01 02 04 03 000

Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AA 49 pav Asa 3 13 01 02 04 04 000

Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AA 52 pav Asa 2 13 01 02 05 03 000

Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AA 52 pav Asa 3 13 01 02 05 04 000

Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AA 492 pav Asa 1l 13 02 02 04 02 000

Ceramica aptos Assentar cerdmica piso Torre AA 492 pav Asa 2 13 02 02 04 03 000

Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AA 492 pav Asa 3 13 02 02 04 04 000

Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AA 52 pav Asa 2 13 02 02 05 03 000

Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AA 52 pav Asa 3 13 02 02 05 04 000

Ceramica aptos Rejuntar Torre AA 492 pav Asa 1l 13 03 02 04 02 000

Ceramica aptos Rejuntar Torre AA 492 pav Asa 2 13 03 02 04 03 000

Ceramica aptos Rejuntar Torre AA 42 pav Asa 3 13 03 02 04 04 000

Plagueamento aptos Torre AA 32 pav 20 00 02 03 00 000

Imperm dreas externas Preparar Torre AA Térreo Miolo Gerador 17 01 02 01 01 008

Imperm dreas externas Preparar Torre AA Térreo Miolo Circulagdo 17 01 02 01 01 007

Pedras Instalar moldura Torre AA 79 pav 31 03 02 07 00 000

Pedras Instalar moldura Torre AA 79 pav 31 03 02 07 00 000
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Tampos Instalar tampo banheiro Torre AA 122 pav 30 02 02 12 00 000
Churrasqueiras Torre AA Térreo 29 00 02 01 00 000
Imperm box Executar teste Torre AA 142 pav Asa 3 15 04 02 14 04 000
Imperm box Executar protecdo mecdnica  Torre AA 22 pav Asa 1 15 05 02 02 02 000
Imperm box Executar prote¢do mecanica  Torre AA 29 pav Asa 2 15 05 02 02 03 000
Imperm box Executar protecdo mecdnica  Torre AA 22 pav Asa 3 15 05 02 02 04 000
Imperm dreas Umidas Torre AA 592 pav 16 00 02 05 00 000
Imperm reservatorios Preparar Torre AA Subsolo Miolo Reservatorio 1 34 01 02 00 01 000
Imperm reservatorios Torre AA Subsolo Miolo Reservatorio 2 34 00 02 00 01 000
Pintura externa Torre AA ** Fachada Balancim 34 23 00 02 *x 05 034
Pintura externa Torre AA ** Fachada Balancim 35 23 00 02 *x 05 035
Pintura externa Torre AA ** Fachada Balancim 37 23 00 02 *x 05 037
Pintura externa Torre AA ** Fachada Balancim 18 23 00 02 *x 05 018
Pintura interna aptos Lixar massa Torre AA 99 pav Asa 1 21 04 02 09 02 000
Pintura interna aptos Lixar massa Torre AA 99 pav Asa 2 21 04 02 09 03 000
Pintura interna aptos Lixar massa Torre AA 99 pav Asa 3 21 04 02 09 04 000
Pintura interna aptos Lixar massa Torre AA 1092 pav Asa 1l 21 04 02 10 02 000
Pintura interna aptos Lixar massa Torre AA 109 pav Asa 2 21 04 02 10 03 000
Pintura interna aptos Lixar massa Torre AA 109 pav Asa 3 21 04 02 10 04 000
Pintura interna circ Executar 12 dem3o pintura Torre AA 82 pav 22 05 02 08 00 000
Pintura interna circ Executar 12 demdo pintura Torre AA 99 pav 22 05 02 09 00 000
Acabamentos Molduras Torre AA 142 pav Asa 1l Terrago 33 02 02 14 02 005
Acabamentos Molduras Torre AA 142 pav Asa 2 Terrago 33 02 02 14 03 004
Acabamentos Molduras Torre AA 142 pav Asa 3 Terrago 33 02 02 14 04 006
Pintura interna aptos Torre AA Térreo Asa 1 Bombas escada 21 00 02 01 02 002
Pintura interna aptos Torre AA Térreo Asa 3 Bombas escada 21 00 02 01 04 004
Rede de agua Instalar barriletes Torre AB 149 pav 10 02 03 14 00 000
Rede de agua Chumbar passagens Torre AB ** Asal 10 04 03 ** 02 000
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Rede de agua Chumbar passagens Torre AB ** Asa 2 10 04 03 ** 03 000

Rede de agua Chumbar passagens Torre AB ** Asa 3 10 04 03 ** 04 000

Lougas Instalar tanque Torre AB 122 pav 07 02 03 12 00 000

Lougas Instalar tanque Torre AB 119 pav 07 02 03 11 00 000

InstalagGes elétricas Enfiar Torre AB 29 pav 05 03 03 02 00 000

InstalagGes elétricas Enfiar Torre AB 592 pav Asa 1l Circulagdo 05 03 03 05 02 005

InstalagGes elétricas Enfiar Torre AB 592 pav Asa 2 Circulagdo 05 03 03 05 03 005

InstalagGes elétricas Enfiar Torre AB 592 pav Asa 3 Circulagdo 05 03 03 05 04 005

Rede elétrica Instalar QGBT Torre AB Térreo Miolo 06 01 03 01 01 000

InstalagGes elétricas Enfiar Torre AB *x Miolo Escadaria 05 03 03 ** 01 006

InstalagGes elétricas Instalar disjuntores Torre AB 72 pav 05 04 03 07 00 000

Rede elétrica Instalar QF Torre AB 22 pav 06 02 03 02 00 000

Imperm dreas externas Executar prote¢do mecanica  Torre AB Térreo Miolo Gerador 17 05 03 01 01 008

Imperm dreas externas Executar prote¢do mecanica  Torre AB Térreo Miolo Circulagdo 17 05 03 01 01 007

Revest ext argamassa Torre AB 142 pav Fachada Balancim 47 02 00 03 14 05 047 Arrumar frisos
Revest ext argamassa Torre AB 142 pav Fachada Balancim 45 02 00 03 14 05 045 Arrumar frisos
Acabamentos Grelhas de ventilagdo Torre AB 102 pav 33 01 03 10 00 000

Acabamentos Grelhas de ventilagdo Torre AB 112 pav 33 01 03 11 00 000

Plagueamento aptos Massa e fita Torre AB 52 pav 20 04 03 05 00 000

Plagueamento aptos Torre AB 22 pav 20 00 03 02 00 000

Ceramica aptos Torre AB 62 pav 13 00 03 06 00 000

Ceramica circulagdo Torre AB 72 pav 14 00 03 07 00 000

Imperm box Torre AB 1492 pav 15 00 03 14 00 000

Imperm dreas Umidas Torre AB 59 pav 16 00 03 05 00 000

Imperm dreas externas Executar protecdo mecdnica  Torre AB Térreo 17 05 03 01 00 000 Cremalheira
Pedras Instalar moldura Torre AB 62 pav 31 03 03 06 00 000

Pedras Instalar moldura Torre AB 79 pav 31 03 03 07 00 000

Tampos Instalar tampo banheiro Torre AB 102 pav 30 02 03 10 00 000
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Tampos Instalar tampo banheiro Torre AB 92 pav 30 02 03 09 00 000
Pedras Instalar 32 bit Torre AB 79 pav 31 04 03 07 00 000
Churrasqueiras Montar kit Torre AB 1492 pav 29 02 03 14 00 000
Churrasqueiras Torre AB Térreo 29 00 03 01 00 000
Pintura externa Torre AB o Fachada Balancim 45 23 00 03 *x 05 045
Pintura externa Torre AB *x Fachada Balancim 47 23 00 03 *x 05 047
Pintura interna aptos Executar 12 demdo pintura Torre AB 99 pav 21 05 03 09 00 000
Pintura interna aptos Aplicar Massa corrida Torre AB 82 pav 21 03 03 08 00 000
Pintura interna aptos Torre AB Térreo Asa 1 Bombas escada 21 00 03 01 02 002
Rede de esgoto Instalar derivagdes Torre AC 132 pav 11 02 04 13 00 000
Rede de agua Instalar barriletes Torre AC 132 pav 10 02 04 13 00 000
Inst hidralicas em drywall  Posicionar PEX Torre AC 112 pav 09 02 04 11 00 000
Inst hidralicas em drywall Instalar baterias de chuveiros Torre AC 102 pav 09 01 04 10 00 000
Inst hidralicas em drywall Executar teste Torre AC 102 pav 09 04 04 10 00 000
Rede de esgoto Chumbar passagens Torre AC 132 pav 11 03 04 13 00 000
Rede de esgoto Chumbar passagens Torre AC 122 pav 11 03 04 12 00 000
Rede de esgoto Instalar derivagdes Torre AC Térreo Asa 3 11 02 04 01 04 000
Rede de esgoto Instalar derivagdes Torre AC Térreo Asa 1l 11 02 04 01 02 000
Rede de agua Chumbar passagens Torre AC 142 pav Asa 1 Reservatorio A 10 04 04 14 02 001
Rede de dgua Chumbar passagens Torre AC 142 pav Asa 1l Reservatorio B 10 04 04 14 02 002
InstalacGes elétricas Enfiar Torre AC 92 pav Asa 2 05 03 04 09 03 000
InstalagGes elétricas Enfiar Torre AC 102 pav Asa 1l 05 03 04 10 02 000
InstalacGes elétricas Enfiar Torre AC 102 pav Asa 3 05 03 04 10 04 000
InstalagGes elétricas Instalar eletrodutos Torre AC 139 pav 05 02 04 13 00 000
InstalagGes elétricas Enfiar Torre AC 62 pav XX Circulagdo 05 03 04 06 ** 007
InstalacGes elétricas Instalar luminarias Torre AC *x Miolo Elevador 3 05 06 04 *k 01 003
Rede elétrica Instalar QF Torre AC 79 pav 06 02 04 07 00 000
Rede elétrica Instalar QF Torre AC 82 pav 06 02 04 08 00 000
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Rede elétrica Instalar QF Torre AC 92 pav 06 02 04 09 00 000
Rede elétrica Instalar QF Torre AC 102 pav 06 02 04 10 00 000
Rede elétrica Instalar QF Torre AC 112 pav 06 02 04 11 00 000
Rede elétrica Instalar QF Torre AC 122 pav 06 02 04 12 00 000
Rede elétrica Instalar QF Torre AC 132 pav 06 02 04 13 00 000
Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AC 62 pav Asal Apto 05 13 01 04 06 02 001
Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AC 62 pav Asa 1l Apto 06 13 01 04 06 02 002
Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AC 62 pav Asa 1 Apto 07 13 01 04 06 02 003
Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AC 62 pav Asa 1l Apto 08 13 01 04 06 02 004
Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AC 62 pav Asa 2 Apto 01 13 01 04 06 03 001
Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AC 62 pav Asa 2 Apto 02 13 01 04 06 03 002
Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AC 62 pav Asa 2 Apto 03 13 01 04 06 03 003
Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AC 62 pav Asa 2 Apto 04 13 01 04 06 03 004
Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AC 62 pav Asa 3 Apto 09 13 01 04 06 04 001
Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AC 62 pav Asa 3 Apto 10 13 01 04 06 04 002
Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AC 62 pav Asa 3 Apto 11 13 01 04 06 04 003
Ceramica aptos Assentar azulejos Torre AC 62 pav Asa 3 Apto 12 13 01 04 06 04 004
Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AC 62 pav Asal Apto 05 13 02 04 06 02 001
Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AC 62 pav Asa 1l Apto 06 13 02 04 06 02 002
Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AC 62 pav Asa 1l Apto 07 13 02 04 06 02 003
Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AC 62 pav Asa 1l Apto 08 13 02 04 06 02 004
Ceramica aptos Assentar cerdmica piso Torre AC 62 pav Asa 2 Apto 01 13 02 04 06 03 001
Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AC 62 pav Asa 2 Apto 02 13 02 04 06 03 002
Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AC 62 pav Asa 2 Apto 03 13 02 04 06 03 003
Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AC 62 pav Asa 2 Apto 04 13 02 04 06 03 004
Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AC 62 pav Asa 3 Apto 09 13 02 04 06 04 001
Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AC 62 pav Asa 3 Apto 10 13 02 04 06 04 002
Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AC 62 pav Asa 3 Apto 11 13 02 04 06 04 003
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Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AC 62 pav Asa 3 Apto 12 13 02 04 06 04 004

Ceramica aptos Rejuntar Torre AC 52 pav 13 03 04 05 00 000

Ceramica circulagdo Torre AC 392 pav Asa 1l 14 00 04 03 02 000

Ceramica circulagdo Torre AC 392 pav Asa 2 14 00 04 03 03 000

Ceramica circulagdo Torre AC 39 pav Asa 3 14 00 04 03 04 000

Ceramica circulagdo Torre AC 392 pav Miolo 14 00 04 03 01 000

Revest ext argamassa Torre AC Térreo Miolo Gerador 02 00 04 01 01 008 Arremates
Revest ext argamassa Torre AC Térreo Asa 1l 02 00 04 01 02 000 Arremates
Imperm dreas externas Executar prote¢do mecanica  Torre AC Cobertura Asa 1 17 05 04 15 02 000

Imperm dreas externas Executar prote¢do mecanica  Torre AC Cobertura Asa 2 17 05 04 15 03 000

Imperm &reas externas Executar prote¢do mecanica  Torre AC Cobertura Asa 3 17 05 04 15 04 000

Tampos Instalar pia cozinha Torre AC 392 pav 30 01 04 03 00 000
Plagueamento aptos Torre AC 82 pav 20 00 04 08 00 000

Forro gesso Instalar estrutura Torre AC Térreo Asa 3 Pilotis 19 01 04 01 04 003

Revest ext argamassa Torre AC Térreo Fachada Balancim 109 02 00 04 01 05 109

Revest ext argamassa Torre AC Térreo Fachada Balancim 110 02 00 04 01 05 110

Revest ext argamassa Torre AC Térreo Fachada Balancim 1 02 00 04 01 05 001 Hall de entrada
Revest ext argamassa Torre AC Térreo Asa 2 Pilotis 02 00 04 01 03 003

Imperm dreas externas Preparar Torre AC Térreo Miolo Circulagdo 17 01 04 01 01 007

Pedras Instalar moldura Torre AC 62 pav 31 03 04 06 00 000
Churrasqueiras Torre AC 1092 pav 29 00 04 10 00 000
Churrasqueiras Torre AC Térreo 29 00 04 01 00 000

Imperm box Executar teste Torre AC 1492 pav 15 04 04 14 00 000

Imperm box Torre AC 112 pav 15 00 04 11 00 000

Imperm box Torre AC 1092 pav 15 00 04 10 00 000

Imperm dreas Umidas Torre AC 82 pav 16 00 04 08 00 000

Imperm reservatorios Preparar Torre AC 1492 pav Asa 1 34 01 04 14 02 000

Imperm reservatorios Preparar Torre AC Subsolo Miolo Reservatorio 1 34 01 04 00 01 000
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Imperm reservatdrios Preparar Torre AC Subsolo Miolo Reservatério 2 34 01 04 00 01 000
Pintura interna circ Torre AC 32 pav XX Circulagdo 22 00 04 03 ** 007
Pintura interna circ Torre AC 42 pav XX Circulagdo 22 00 04 04 ** 007
Pintura interna aptos Executar 12 demdo pintura Torre AC 492 pav Asa 1 21 05 04 04 02 000
Pintura interna aptos Executar 12 demdo pintura Torre AC 42 pav Asa 3 21 05 04 04 04 000
Pintura externa Torre AC *x Fachada Balancim 93 23 00 04 *x 05 093
Pintura externa Torre AC ** Fachada Balancim 83 23 00 04 *x 05 083
Pintura externa Torre AC *H Fachada Balancim 84 23 00 04 *x 05 084
Pintura externa Torre AC ** Fachada Balancim 82 23 00 04 *x 05 082
Rede de esgoto Instalar derivagdes Torre AD 29 pav Asa 1l 11 02 05 02 02 000
Rede de esgoto Instalar derivagdes Torre AD 29 pav Asa 2 11 02 05 02 03 000
Rede de esgoto Instalar derivagdes Torre AD 29 pav Asa 3 11 02 05 02 04 000
Inst hidralicas em drywall  Posicionar PEX Torre AD 29 pav 09 02 05 02 00 000
Inst hidralicas em drywall Instalar baterias de chuveiros Torre AD 592 pav 09 01 05 05 00 000
Inst hidralicas em drywall Executar teste Torre AD 592 pav 09 04 05 05 00 000
Rede de esgoto Chumbar passagens Torre AD 29 pav 11 03 05 02 00 000
Rede de agua Executar interligagdo Torre AD 142 pav Asa l Reservatorio A 10 03 05 14 02 001
Rede de agua Executar interligagcdo Torre AD 142 pav Asa 1l Reservatorio B 10 03 05 14 02 002
Rede de agua Executar interligacdo Torre AD 142 pav Asa 2 Reservatorio C 10 03 05 14 03 001
Rede de agua Executar interligagdo Torre AD 142 pav Asa 2 Reservatorio D 10 03 05 14 03 002
Rede de agua Executar interligacdo Torre AD 142 pav Asa 3 Reservatorio E 10 03 05 14 04 001
Rede de agua Executar interligagdo Torre AD 142 pav Asa 3 Reservatorio F 10 03 05 14 04 002
Rede de agua Chumbar passagens Torre AD ** Asa 1l Shaft hidraulico 10 04 05 ** 02 007
Rede de agua Chumbar passagens Torre AD *x Asa 2 Shaft hidraulico 10 04 05 ** 03 007
Rede de agua Chumbar passagens Torre AD *x Asa 3 Shaft hidraulico 10 04 05 ** 04 007
Rede de agua Torre AD 132 pav Asa 1l 10 00 05 13 02 000
Rede de agua Torre AD 132 pav Asa 2 10 00 05 13 03 000
Rede de agua Torre AD 132 pav Asa 3 10 00 05 13 04 000
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Rede de dgua Torre AD 142 pav Asa 1 10 00 05 14 02 000
Rede de agua Torre AD 142 pav Asa 2 10 00 05 14 03 000
Rede de dgua Torre AD 142 pav Asa 3 10 00 05 14 04 000
Lougas Instalar bacias Torre AD 132 pav Asa 1 07 01 05 13 02 000
Lougas Instalar bacias Torre AD 132 pav Asa 2 07 01 05 13 03 000
Lougas Instalar bacias Torre AD 132 pav Asa 3 07 01 05 13 04 000
Lougas Instalar tanque Torre AD 132 pav Asa 3 07 02 05 13 04 000
Lougas Instalar tanque Torre AD 132 pav Asa 3 07 02 05 13 04 000
Lougas Instalar tanque Torre AD 132 pav Asa 3 07 02 05 13 04 000
InstalagGes elétricas Instalar disjuntores Torre AD 132 pav 05 04 05 13 00 000
InstalagGes elétricas Enfiar Torre AD 42 pav 05 03 05 04 00 000
InstalagGes elétricas Enfiar Torre AD 29 pav Asa 1l 05 03 05 02 02 000
InstalagGes elétricas Enfiar Torre AD 92 pav XX Circulagdo 05 03 05 09 ** 007
Rede elétrica Instalar eletrocalhas Torre AD 142 pav 06 03 05 14 00 000
InstalagGes elétricas Enfiar Torre AD Térreo Asa 1l Pilotis 05 03 05 01 02 003
InstalacGes elétricas Enfiar Torre AD Térreo Asa 2 Pilotis 05 03 05 01 03 003
InstalagGes elétricas Enfiar Torre AD Térreo Asa 3 Pilotis 05 03 05 01 04 003
Ceramica circulagdo Rejuntar Torre AD 112 pav 14 02 05 11 00 000
Ceramica circulagdo Assentar ceramica Torre AD 102 pav XX Circulagdo 14 01 05 10 ** 007
Plagueamento aptos Massa e fita Torre AD 52 pav 20 04 05 05 00 000
Plagueamento aptos Plaguear paredes Torre AD 42 pav Asa 1 20 01 05 04 02 000
Plagueamento aptos Plaquear paredes Torre AD 42 pav Asa 2 20 01 05 04 03 000
Plagueamento aptos Plagquear forro Torre AD 79 pav Asa 3 20 03 05 07 04 000
Plagueamento aptos Plaquear forro Torre AD 79 pav Asa 1 20 03 05 07 02 000
Plagueamento aptos Plaquear forro Torre AD 62 pav 20 03 05 06 00 000
Plagueamento aptos Massa e fita Torre AD 72 pav Asa 1l 20 04 05 07 02 000
Plagueamento aptos Massa e fita Torre AD 7° pav Asa 2 20 04 05 07 03 000
Plagueamento aptos Massa e fita Torre AD 72 pav Asa 3 20 04 05 07 04 000
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Tampos Instalar pia cozinha Torre AD 392 pav 30 01 05 03 00 000
Tampos Instalar pia cozinha Torre AD 132 pav 30 01 05 13 00 000
Forro gesso Instalar estrutura Torre AD Térreo Asa 1l Pilotis 19 01 05 01 02 003
Revest ext argamassa Torre AD Térreo Fachada Balancim 154 02 00 05 01 05 154
Revest ext argamassa Torre AD Térreo Fachada Balancim 153 02 00 05 01 05 153
Revest ext argamassa Torre AD Cobertura Asal 02 00 05 15 02 000 Vigas placas solares
Revest ext argamassa Torre AD Cobertura Asa 2 02 00 05 15 03 000
Revest ext argamassa Torre AD Cobertura Asa 3 02 00 05 15 04 000
Ceramica aptos Rejuntar Torre AD 99 pav Asa 3 13 03 05 09 04 000
Ceramica aptos Assentar ceramica piso Torre AD 99 pav Asa 2 13 02 05 09 03 000
Ceramica aptos Rejuntar Torre AD 92 pav Asa 3 13 03 05 09 04 000
Ceramica aptos Rejuntar Torre AD 99 pav Asa 2 Apto 01 13 03 05 09 03 001
Imperm dreas externas Preparar Torre AD Térreo Miolo Gerador 17 01 05 01 01 008
Imperm dreas externas Preparar Torre AD Térreo Miolo Circulagdo 17 01 05 01 01 007
Imperm dreas Umidas Torre AD 72 pav 16 00 05 07 00 000
Imperm reservatorios Torre AD 1492 pav Asa 2 Reservatdrio C 34 00 05 14 03 001
Imperm reservatorios Torre AD 149 pav Asa 2 Reservatorio D 34 00 05 14 03 002
Imperm dreas externas Executar prote¢do mecanica  Torre AD Térreo 17 05 05 01 00 000 Cremalheira
Tampos Instalar tampo banheiro Torre AD 132 pav 30 02 05 13 00 000
Pedras Instalar 32 bit Torre AD 132 pav 31 04 05 13 00 000
Pedras Instalar moldura Torre AD 79 pav 31 03 05 07 00 000
Pedras Instalar moldura Torre AD 62 pav 31 03 05 06 00 000
Peitoril Torre AD ** XX Circulagdo 26 00 05 ** ** 007
Churrasqueiras Posicionar tubulagdo Torre AD 149 pav Asa 1 29 01 05 14 02 000
Imperm reservatorios Aplicar impermeabilizante Torre AD Subsolo Miolo Reservatorio 1 34 02 05 00 01 000
Pintura externa Torre AD *x Fachada Balancim 153 23 00 05 ** 05 153
Pintura externa Torre AD ** Fachada Balancim 154 23 00 05 *x 05 154
Pintura externa Torre AD *x Fachada Balancim 147 23 00 05 ** 05 147
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Pintura interna aptos Executar 12 dem3o pintura Torre AD 132 pav Asa 1 21 05 05 13 02 000
Pintura interna aptos Executar 12 demdo pintura Torre AD 132 pav Asa 2 21 05 05 13 03 000
Pintura interna aptos Executar 12 dem3do pintura Torre AD 132 pav Asa 3 21 05 05 13 04 000
Pintura interna aptos Aplicar Massa corrida Torre AD 129 pav Asa 1 21 03 05 12 02 000
Pintura interna aptos Aplicar Massa corrida Torre AD 1292 pav Asa 2 21 03 05 12 03 000
Pintura interna aptos Aplicar Massa corrida Torre AD 1292 pav Asa 3 21 03 05 12 04 000
Pintura interna aptos Torre AD 1492 pav Asa 3 Boilers 21 00 05 14 04 003

00 00 00 00 00 000
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