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RESUMO

O controlo da conformidade dos trabalhos durante a fase de execugdo de uma obra, , seja executado
internamente pelo empreiteiro, ou externamente pela fiscalizag¢@o, ndo tem evidéncias, reage a factos e
carece de uma abordagem sistematica e metddica que permita registar a informagdo derivada das
ocorréncias ao longo da obra. As lacunas de informacao neste controlo, afetam diretamente a qualidade
final da obra, tendo impacto nos custos diretos e indiretos durante a fase de constru¢do, mas também na
fase de utilizagdo de um edificio ou infra estrutura. Acrescenta-se também que, os métodos tradicionais
utilizados no controlo da conformidade no ambito das organizacdes portuguesas envolvidas, exige uma
indexagdo temporal dos responsaveis excessiva no que concerne a compilacdo da informagdo mas,
deficitaria no controlo efetivo e otimizacdo do mesmo. Mais ainda, permite que ocorram erros
sistematicos nos projetos de construcdo, dificulta a determinacdo das causas e origens dos mesmos,
impedindo assim a sua mitigacao através de agdes preventivas.

No presente trabalho desenvolveu-se uma metodologia que permite o registo e gestdo de ocorréncias
relativas ao controlo da conformidade dos trabalhos, através de uma aplicagdo web suportada por
tecnologia mobile e cloud.

A metodologia apresentada foca-se numa abordagem sistemadtica que inclui a compilagdo de informagao
“As-Built”, suportada por algoritmos de calculo que permitem identificar o desempenho da
conformidade dos trabalhos controlados ao longo da obra, tendo em conta dados histéricos, de forma a
possibilitar tomadas de decisdo suportadas na informag¢ao em tempo real. O modelo desenvolvido foi
validado em obras de construgdo, na perspetiva do empreiteiro e da fiscalizagdo, num contexto de estudo
de caso. As conclusdes deste trabalho permitem constatar que a metodologia desenvolvida resulta em
maior assertividade no controlo da conformidade, proporcionando registos completos com informagao
organizada e menores encargos para quem controla os trabalhos.

PALAVRAS-CHAVE: Controlo da Conformidade em obra; tecnologia mobile e cloud na constru¢do; Modelo
de Controlo da Conformidade; SICCO.
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ABSTRACT

The quality compliance checking of construction works during the execution phase, whether performed
internally by the contractor, or externally by the consultant firm, has no evidence, reacts to facts and
lacks a systematic and methodical approach that allows to record the information derived from the
occurrences throughout the work. The information gaps in this control, directly affect the final quality
of the work, having an impact on the direct and indirect costs during the construction phase, but also in
the maintenance phase of building or infrastructure. More over, the traditional methods used in the
control of conformity in the scope of the Portuguese organizations involved, requires an excessive
indexation of those responsible in relation to the compilation of information, but deficient in the effective
control and optimization thereof. Furthermore, it allows systematic errors to occur in construction
projects, makes it difficult to determine their causes and origins, thus preventing their mitigation through
preventive actions.

In the present work, a methodology was developed that allows the registration and management of
occurrences related to quality compliance checking of construction works, through a web application
supported by mobile and cloud technology.

The presented methodology focuses on a systematic approach that includes the compilation of “As-
Built” information, supported by calculation algorithms that allow to identify the performance of the
compliance of the controlled works along the work, taking into account historical data, in order to enable
decision making based on real-time information. The developed model was validated in construction
works, from the perspective of the contractor and the consultant firm, in a context of case study.

The conclusions of this work show that the methodology developed results in greater assertiveness in
the control of compliance, providing complete records with organized information and lower charges
for those who control the work.

KEYWORDS: Onsite Compliance Checking;Mobile and cloud technology in building construction;
Compliance Checking framework;SICCO.
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1

INTRODUCAO

1.1. AUTORIA E MOTIVAGCAO PESSOAL

O primeiro contacto do autor com sistemas da qualidade aplicados a construg¢do, data ao ano 2014
quando, no ambito de um programa de intercdmbio, realizou um estagio numa construtora local do
Brasil, onde a sua intervengao passou por executar o controlo da conformidade em obra utilizando os
métodos tradicionais, aplicados pela empresa. Apds a referida experiéncia o autor regressou a Portugal
para concluir o quinto ano de estudos referente ao mestrado integrado em engenharia civil no ramo de
construgdes e tido ai o primeiro contacto tedrico com a disciplina de qualidade.

Sendo sempre muito ligado as novas tecnologias da informagao, co-fundou uma start-up tecnoldgica no
mesmo ano € com acesso a esta tecnologia e interesse pela qualidade em obra, motivou-se pela
otimizagdo ¢ desmaterializagdo dos processos de controlo da conformidade, tendo abordado e sido
encorajado e incentivado pelo seu orientador para desenvolver a tematica no ambito da sua tese de
mestrado. Desde entdo o autor tem vindo a solidificar este modelo envolvendo-se na co-orient¢do de
varias teses de mestrado, algumas delas que suportaram a presente investigagdo, onde o modelo foi
aplicado e testado, tanto na fundamentag@o da problematica como na validacao.

O autor considera que, a parte de obra na construgdo, tanto pelas carateristicas de protdtipo que cada
obra assume, como pelas adversidades encontradas no local ou, até pela formacao e cultura da mao de
obra envolvida, ¢ uma das areas mais carentes ao nivel tecnologico, comparada com qualquer industria
desta nova década. Essa caréncia sustentada nas barreiras impostas pelos fatores referidos, incorporam
o controlo da conformidade em agdes reativas, negligenciando a informagao, sustentada na experiéncia
de quem executa apenas, nao deixando espago para inovagao e consequente evolugao.

Com o surgimento das novas tecnologias da informacdo e sua consequente implementacao em outras
areas da constru¢do menos entropicas, como projeto ou manutengdo, o autor acredita que existe a
possibilidade de também a execucdo da obra, beneficiar da rapidez, precisdo e acessibilidade que estas
tecnologias trazem a informacao.

Por ultimo, defende-se em tese que, o controlo da conformidade em obra baseado na informagio
dinamica proveniente de registos ao longo da obra (as-built), possibilitada por tecnologia mobile e cloud,
pode ser otimizado, resultando numa consequentemente reducdo de custos para as organizagdes
envolvidas no processo construtivo.

1.2. ENQUADRAMENTO

A constante mudanga e adaptacdo dos diferentes tipos de industria ao desenvolvimento tecnologico nos
ultimos 20 anos, ¢ cada vez mais notdria, sendo neste momento, um fator imprescindivel de
sobrevivéncia e progressao no mercado, independentemente da sua natureza. Porém, no setor da
construgdo, esta adaptagdo ocorre muito lentamente, sendo este um dos setores que mais resisténcia
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oferece @ mudanga. Em causa estd a otimizagdo de processos, a partilha de informacdo e o
aproveitamento maximo dos recursos.

Ligados a esta resisténcia, estdo impreterivelmente motivos de natureza historica, o tipo de pessoas
ligadas a este mercado e principalmente, a complexidade dos servigos prestados neste setor. Todos estes
fatores fazem com que o tempo necessario para uma adaptacao eficiente seja maior do que nas restantes
industrias, o que trard mais custos a curto prazo e que, por isso, vai sendo adiada e posta em segundo
plano.

Embora se observe, cada vez mais, a implementacdo de novas tecnologias da informagdo no setor da
constru¢do, muitas delas ainda ndo estdo totalmente calibradas e refinadas, seja pela complexidade do
proprio setor, pelas adversidades do ambiente de trabalho, ou pela propria mentalidade vincada dos
varios intervenientes na construgdo. Na verdade, grande parte destas iniciativas tecnoldgicas
implementadas até hoje na construcdo, incidem sobre a fase de execucdo de projetos, identificando-se
um “gap” tecnologico entre o gabinete e a obra.

Para além de todas as adversidades que porventura possam existir na fase de concecdo dum projeto, o
ambiente de obra acrescenta ainda mais complexidade, seja pela pressdo imposta, pelo ambiente ndo
controlado ou pela variabilidade de intervenientes, todos com interesses distintos. Na fase de construggo
torna-se portanto ainda mais dificil implementar mudancas processuais de qualquer natureza,
principalmente de natureza tecnologica.

A Qualidade da Construg¢ao depende de um conjunto de processos dos quais o processo de controlo ¢
aquele que ¢ alvo desta dissertacdo, especificamente no que diz respeito ao Controlo da Conformidade,
ou seja a demonstracdo por evidéncia de que o produto executado estd conforme uma determinada
exigéncia. O controlo da conformidade da obra em fase de construgdo € por isso um processo
importante para garantir a correta execu¢do da mesma, bem como o cumprimento dos requisitos
impostos pelo cliente. Este processo ¢ composto por varios procedimentos que envolvem um elevado
numero de registos, consultas e partilha de informagdo. O controlo da conformidade em obra é, por isso,
um processo muito custoso e demorado, ocupando grande parte do tempo dos responsaveis.

Devido ao elevado nivel de burocracia presente neste controlo, os responsaveis ocupam grande parte do
seu tempo com tarefas que ndo acrescentam valor, pondo em causa as atividades que verdadeiramente
compde o processo do controlo da conformidade. Este processo, quando executado sem recurso as
tecnologias da informagao estd, por isso, condenado ao fracasso.

Propde-se por isso o desenvolvimento de um Sistema de Informagao para o Controlo da Conformidade
em Obra recorrendo ao que se convencionou chamar de novas tecnologias.

1.3. PRATICA PROFISSIONAL

A construgdo ¢ um processo industrial que visa conceber um produto de acordo com os requisitos
especificados no projeto. O controlo da qualidade é um sistema composto por varios mecanismos que
pretendem validar esse processo. Essa validacao ¢ feita por um conjunto de carateristicas associadas ao
proprio processo construtivo. A validacdo de tais carateristicas € complexa, pois obriga a uma
intervencdo humana em diferentes espagos e tempos, exigindo um elevado grau de coordenagio,
registos, partilha e analise da informagéo, tomando muito tempo aos responsaveis que a executam.

A eficacia e eficiéncia dessa validacdo estd longe de poder ser comparavel com outros processos
industriais, e esse facto € espelhado nos resultados de rentabilidade, derrapagens e desperdicio do setor
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da construcdo. A Engenharia Civil como profissdo enquadrada no a&mbito de uma associagdo
profissional de direito publico, a Ordem dos Engenheiros ¢ a unica que estabelece nos seus atos a
existéncia de um especificamente associado ao controlo da conformidade em obra.

Apesar de muitas empresas ligadas ao setor da construgdo terem um sistema de gestdo de qualidade
implementado, este ultimo que, as “obriga” a controlar a conformidade do produto desenvolvido, esse
controlo passa pelo preenchimento de formularios e registos burocraticos, muitas das vezes em gabinete
ou estaleiro, sem o intuito de controlar, mas apenas para cumprir a norma. O verdadeiro controlo ¢ feito
em obra, maioritariamente de forma visual e aleatéria, com poucos registos e organizacao, dificultando
assim a compilagdo da informacao relativa a conformidade dos trabalhos. Durante a fase de execugdo
de uma obra, verifica-se a auséncia do controlo da qualidade dos trabalhos, quer por parte da
fiscalizacdo, quer por parte do empreiteiro. A auséncia desse controlo, afeta diretamente a qualidade
final da obra, tendo impacto nos custos diretos e indiretos durante a fase de constru¢ao, mas também na
fase de utilizagdo de um edificio ou infra estrutura. A caréncia verificada deste controlo, permite que
ocorram erros sistematicos nos projetos de construgdo, dificulta a determinagao das causas e origens dos
mesmos, impedindo assim a sua mitigacao através de agdes preventivas.

A comunicagdo de “ndo conformidades” ¢ feita ora via email, ora via telefonica, ou pessoalmente no
local, sem que, na maioria das situacdes, haja qualquer registo. O registo de “ndo conformidades” ¢
realizado apenas para situacdes de elevado grau de gravidade, devido a grande dificuldade imposta pelo

proprio processo de registo e gestdo das mesmas.

De acordo com Floyd [1], reportar apenas “ndo conformidades” graves, pode ter um perigoso efeito de
“iceberg”, onde os erros menos graves, maiores em numero e provaveis de desencadear “ndo
conformidades” graves, sdo ignorados. A auséncia de registos e de padronizagdo no controlo da
conformidade dos trabalhos, torna o ato de controlar extremamente pessoal, dependendo do
conhecimento e experiéncia de quem o executa. Esta dependéncia, porém que em parte inevitavel, torna
mais dificil de alcancar o objetivo de industrializar a construcdo, ou de pelo menos, aproxima-la cada
vez mais da industria, onde os padrdes de previsibilidade, controlo de custos e eficicia, s@o
substancialmente mais elevados. Os processos burocraticos atualmente instalados nas empresas
consomem por si s6, grande parte do tempo e do esforgo dos responsaveis, retirando protagonismo as
verdadeiras atividades de controlo.

Embora o controlo da qualidade das atividades com maior indexagdo por parte dos responsaveis, o
controlo da execucdo dos trabalhos ndo tem vindo a merecer a necessaria atencdo, devido aos seus
tempos e custos contra a sua pouca eficacia. O processo de controlo da qualidade na execugdo dos
trabalhos, bem como toda a comunicagdo adjacente e subjacente ao mesmo, esta longe de ser eficaz.

Constata-se que, devido ao fato destes processos serem pouco eficientes, perdem a atengdo e o rigor
devido por parte dos responsaveis. Quando se aborda o controlo da conformidade dos trabalhos durante
a execugdo, deve-se encarar esse processo como um controlo em fabrica, por amostragem, e verificando
todos os requisitos do produto final durante a sua execugdo e antes da entrega. As entidades que o
executam devem ser avaliadas e a sua eficacia deve ser medida. Todos os problemas devem ser
reportados e rastreados, bem como as conformidades.

1.4. AMBITO E OBJETIVOS

O estado da arte e a fundamentagdo da problematica apresentada revelam a necessidade de otimizar o
tempo despendido e reduzir os custos do controlo da conformidade em obra. E necessaria uma
centralizacdo da informagdo na integragdo dos procedimentos do controlo da conformidade em obra,
bem como da informagio e documentagio que os compdem. E também levantado e demonstrado o
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potencial das tecnologias de informagéo na digitalizacdo e otimizagdo de varios processos da construcdo,
nomeadamente em fase de projeto, execucdo e até manutengao.

Portanto, a presente pesquisa visa desenvolver um modelo para otimizagdo e inovagdo dos
procedimentos afetos ao controlo da conformidade em obra que apoiara as empresas de na exploracao
da oportunidade de criar valor a partir da implementagdo das tecnologias mobile e cloud nas suas
organizagoes.

Sendo o dmbito desta pesquisa nacional, focado em empresas de fiscalizacdo e construtoras de cultura
portuguesa ¢ nas metodologias implementadas nas mesmas, abrangendo obras de qualquer dimenséio e
carateristicas. Em suma, os objetivos desta pesquisa materializam-se nos seguintes:

e Estabelecer metodologias sistematicas para o controlo da conformidade em obra;

e (Centralizar os procedimentos afetos ao controlo da conformidade em obra;

e Munir todos os procedimentos da respetiva informagao e torna-la acessivel de forma
automatica;

e Aumentar a eficiéncia e a eficicia dos procedimentos existentes;

e Agilizar a partilha e o acesso a informagao promovendo envolvimento e colaboragdo
dos varios intervenientes;

e Facultar analises detalhadas que suportem as tomadas de decisdao no decorrer da obra;

e Avaliar o desempenho da qualidade da obra e das entidades envolvidas;

e Possibilitar a identificacdo atempada de falhas frequentes para mitigar a sua

ocorréncia;

e C(Classificar as tarefas com grau de risco baseado nos histéricos da conformidade das
mesmas;

e Otimizar o esfor¢o de controlo de acordo com as probabilidades de falha
identificadas;

1.5. QUESTOES DA INVESTIGAGAO

O estado da arte destaca como atualmente as novas tecnologias da informagao de suporte mobile e cloud
oferecem solugdes tecnoldgicas para coleta, armazenamento, acesso e gestdo avangada de dados para
melhorar a cognicdo e os processos de tomada de decis@o, permitindo incrementar a eficacia dos
modelos e servigos tradicionais, criando novos processos digitais que oferecem uma disponibilidade de
dados estaticos e dinAmicos provenientes da obra, quer em fase de execu¢do, quer em fase de projeto.

Esta disponibilidade de informacao, juntamente com ferramentas e modelos de gestdo de dados podem
dar uma resposta a atual ineficacia do controlo da conformidade em obra, através de solugdes inovadoras
que permitam reduzir ineficiéncias de processos e perda de dados para otimizar os custos e tempo
despendido no referido controlo.

Com base nestas premissas, as principais questdes amplas de pesquisa que a presente tese pretende
investigar sdo:

e E possivel tornar mais célere o processo de recolha de informagédo em obra, de modo a
possibilitar uma maior disponibilidade para analise de dados e tomadas de decisao?
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e E vantajoso aceder a documentagio e informagao “As-built “centralizada no controlo da
conformidade em obra?
e E viavel a implementagdo e manutencao dos procedimentos digitais ?

Estas questdes amplas podem ser articuladas em pesquisas mais detalhadas, dando origem as seguintes
perguntas?

e Como digitalizar os complexos procedimentos afetos ao controlo da conformidade?

e Como tratar e armazenar a informa¢ao de modo a facilitar a tomada de decisdo?

e Que indicadores devem ser desenvolvidos para otimizar os esforgos no controlo da
conformidade em obra?

1.6. METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO E ESTRUTURA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa € a investigacdo através do método de
desenvolvimento tedrico-pratico e validagdo experimental. E submetida a problematica em estudo a
variantes influenciadoras, em condi¢des pré-estabelecidas e controladas pelo investigador de modo a
observar e analisar os resultados obtidos. E também utilizado o método comparativo para na parte final
comparar o modelo desenvolvido ao modelo tradicional analisado na fundamentacdo da problematica e
ponto de partida desta investigagao.

Na presente investigagdo ¢ realizada uma pesquisa cientifica com recurso as mais atuais publicacdes de
forma a fazer um correto levantamento do estado da arte atual. Para fundamentar a problematica
levantada ¢é realizado trabalho de campo, em obra, recorrendo a observagdo e registo dos atuais
procedimentos afetos ao controlo da conformidade em obra. Com base na informacao levantada, sdo
posteriormente desenhados modelos conceptuais e sistemas que consigam abarcar a otimizacdo e
digitalizagdo dos procedimentos observados.

De seguida, os referidos modelos conceptuais sdo adaptados de forma a encontrar uma compatibilidade
de funcionamento na sua implementagdo em tecnologia web e mobile. Seguidamente, é preparada a
validacdo do modelo desenvolvido, novamente em obra, com o desenvolvimento de um roteiro de
validagdo. O modelo ¢ entdo validado, sendo avaliado nas condi¢Ges pré-estabelecidas, que permitem
retirar conclusdes sobra os resultados da validag@o na fase posterior a mesma.

Por ultimo, depois da analise dos resultados obtidos, ¢ realizada uma proposta de desenvolvimentos
futuros, esta ultima alinhada com as oportunidades identificadas nas conclusoes da validagao.
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2

CONCEITOS

2.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

No presente capitulo sdo abordados os principais conceitos teoricos e cientificos que serdo abordados
mais adiante, ao longo desta dissertacdo. Inicia-se a defini¢do de qualidade, o seu enquadramento na
realidade atual da construcdo, bem como as subsequentes defini¢des de re-trabalho e ndo conformidade,
estas ultimas assumindo um papel central no desenvolvimento do presente trabalho. De seguida,
aprofundam-se conceitos do controlo da conformidade em obra, relacionados com procedimentos e
modos de controlo. Posteriormente sdo abordados os sistemas de informacdo no controlo da
conformidade em obra. Seguidamente sdo apresentados conceitos tecnologicos onde sdo aplicados
atualmente esses sistemas de informacdo na construcdo, tais como BIM, “mobile” e “cloud” e
documentagao “as-built”. A figura 2.1 ilustra o indice dos conceitos abordados no presente capitulo:

Qualidade na

- *Sec¢do 2.2-2.4
Construgao

Controlo da
Conformidade
em Obra

eSec¢do 2.5 -
2.7

Sistemas de

- eSecgdo 2.8
Informagao

Tecnologias
® Sec¢do 2.9-
2.11

dos sistemas
de informacao

Fig 2.1. indice do Capitulo 2
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2.2. QUALIDADE NA CONSTRUGAO

O conceito de qualidade ¢ um dos conceitos chave desta investigacdo, estando intrinsecamente ligado
ao controlo da conformidade em obra, e por isso, nesta se¢do, sdo analisadas diferentes perspetivas e
abordagens feitas por varios autores a esse conceito.

De certo que ja se utiliza a palavra qualidade para caraterizar um bem ou produto, servico e até elementos
mais subjetivos, onde surge a expressdao qualidade de vida. Na realidade, este conceito esteve sempre
presente desde que ha memoria, embora a necessidade de lhe atribuir um significado mais concreto
tenha surgido com a industrializacdo, justamente quando comeca a ser cada vez mais relevante
classificar e medir a producdo. Inevitavelmente este conceito teria de ser apurado e melhor definido, e
foi mais propriamente no fim da Segunda Guerra Mundial, com a forte necessidade de produgdo, que
surgiram os autores classicos do conceito de qualidade.

Para Feigenbaum [2], qualidade € “o grau em que o produto em uso ira satisfazer as expectativas do
cliente “. Para Crosby [3], qualidade significa “conformidade para com os requisitos”. Ja para Deming
[4], grande impulsionador de abordagens estatisticas no tema durante a década de 50, o amplo conceito
de qualidade s6 pode ser definido em termos de quem o avalia, salientando que o consumidor poderia
levar varios anos a formar uma opinido para muitos tipos de produtos e servicos.

De todas estas definigdes e conceitos, destaca-se a definicdo de qualidade pela norma ‘BS-5750’ como
sendo “o conjunto de propriedades e caracteristicas de um produto ou servigo relacionadas com a sua
capacidade de satisfazer exigéncias expressas ou implicitas (...)” [5]. Apesar de todas estas defini¢des,
no setor da constru¢do o conceito de qualidade ainda é para muitos autores vago, levando a uma
divergéncia na percegdo e busca dos objetivos da qualidade na constru¢do. Low [5] , aponta cinco linhas
de pensamento na industria da construgdo, procurando cada uma o significado da qualidade:

Adequacdo a finalidade;

Conformidade com as especificacdes;

Adequacao a finalidade e conformidade com as especificagdes;
Abordagem de sistemas: racionalidade técnica;

Abordagem de sistemas: racionalidade técnico-social.

Ainda Low [5]., considera que € um conceito multifacetado e por isso, deve ser abordado e gerido como
tal. Low reconheceu esta necessidade e definiu que, qualidade significa a satisfacdo dos requisitos de
todas as partes envolvidas num projeto de construcdo, isto € satisfazer:

Requisitos contratuais do cliente;

Requisitos de legislagc@o e regulamentacdo exigidos pelas autoridades;
Requisitos publicos e sociais;

Requisitos de custo pelo empreiteiro.

Nos dias de hoje, a gestdo da qualidade continua-se a expandir globalmente na manufaturagdo e noutras
industrias, e constata-se que também na construgao estas técnicas tém gradualmente percorrido o seu
caminho [5] .A qualidade tem sido adotada na industria da construc¢ao principalmente porque, como em
qualquer outra industria ,* a satisfacdo do cliente € um fator critico para uma organizagao ter sucesso,
ou mesmo sobreviver” [5]. A compreensao dos requisitos do cliente € um elemento-chave na industria
da construgdo, devido a sua natureza complexa e pessoal, sendo que a gestdo da qualidade oferece
métodos especificos para ajudar a atender a esses requisitos.
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Embora a industria da construcdo esteja a tentar melhorar a qualidade, este passo tem sido lento e
fragmentado, principalmente devido ao fato de que, historicamente, a industria tem sido relutante a
aceitar a mudanca [6]. Também ¢ uma industria que se caracteriza por uma “atmosfera de confronto e
contradi¢@o, com tempo e dinheiro a contemplarem as principais preocupagdes” [7]. Esta preocupacao
com tempo e dinheiro cria um foco em aceitar os menores custos, programag¢ao ou planeamento apertado
e, foco a curto prazo na redugdo de custos. Isto continua, apesar do fato de que os fracos resultados de
desempenho na qualidade resultam num aumento do “re-work” e tém implicagdes muito significativas
a nivel do planeamento e custos.

2.3. NAo CONFORMIDADE E REWORK

A caracterizagdo de “n3o conformidade - NC” pode ser definida como o ndo cumprimento ou desvio
das especifica¢des ou requisitos acordados. Love [8] identificou que as ndo conformidades sdo geradas
por falhas, erros, desvios, defeitos, omissdes ou danos. Para Leonards [9], uma falha ¢ uma diferenca
inaceitavel entre o desempenho esperado e observado. Burati [10] define erro como uma execugio
incorreta de uma atividade, que resulta numa ndo conformidade em relacdo as especificagdes. Davis
[11] refere-se a desvio quando um produto ndo cumpre a conformidade na integra com os requisitos
especificados em projeto. Burati[10] define defeito como um desvio suficientemente severo que requeira
uma agao corretiva.

Geralmente, NCs requerem trabalho adicional para retificar o produto ndo conforme e garantir que este
cumpra as especificagdes requeridas, a ndo ser que a nao conformidade seja classificada como um desvio
dentro dos padrodes aceites nas especificagdes. O processo de retificacdo das NCs é conhecido por
rework. Love [12] definiu rework como o esfor¢o desnecessario para refazer um processo ou atividade
executado de forma incorreta anteriormente. Esta definicdo engloba altera¢des de projeto e erros que
resultem na retificagdo dos trabalhos durante a construgdo. Neste caso, os custos resultantes do rework
podem ser imputados ao empreiteiro, subempreiteiros ou projetistas, de acordo com as especificagdes
contratuais existentes, dependendo da entidade responsavel pelo rework referido. Para Robinson-Fayek
[13], os custos do rework compreendem todos os custos diretos resultantes do trabalho refeito em obra,
independentemente das causas iniciais, excluindo especificamente mudangas de projeto ou erros de
fabrico ndo executado em obra.

2.4. Os CuSTOS DA (NAO)QUALIDADE

Falhas na qualidade até ao presente sdo identificadas como um problema significativo e recorrente na
construgdo, durante décadas até ao presente [14]. As consequéncias adversas destas falhas tém sido
amplamente identificadas, tais como a reducdo da reputagdo das organizagdes, decréscimo da
produtividade, redug@o da rentabilidade e o aumento de incidentes relacionados com a seguranca em
obra [15].

Os custos da qualidade € apenas um dos indicadores que fornece informagao a gestdo acerca das falhas
dos processos e as medidas que devem ser acionadas para prevenir a sua ocorréncia. Love [16], define
os custos da qualidade como o total dos custos devidos a problemas que ocorreram antes e depois do
produto ou servigo ser entregue. Nas figuras 2.2 e 2.3, os custos da qualidade sdo identificados em
termos de controlo e falha. Os custos relacionados com falhas podem ter origem externa ou interna.
Custos de falhas internas sdo custos associados a falhas que ocorrem antes do produto ser entregue,
enquanto os custos de falhas externas dizem respeito a todos os custos que ocorrem apds a entrega do
produto. Custos de falhas internas aumentam o custo de operagdo das empresas, como ¢ o exemplo do
rework ou desperdicios de material, bem como quaisquer outros custos provenientes de perdas num
processo. Por outro lado, falhas de qualidade de origem externa resultam na perda de rentabilidade, tais
como penalizagdes contratuais, retificagdo de defeitos (rework) ou a perda de um negocio futuro.
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Os custos de aprimoramento englobam todo o dinheiro gasto na detecdo de defeitos, ou seja, na
verificagdo da conformidade dos diferentes trabalhos com as especificagdes de qualidade. Por outras
palavras, este grupo de custos, compreende todos os gastos relativos ao controlo da conformidade, tanto
em fase de projeto, como em obra.

Os custos de prevencao resultam do somatorio dos custos aplicados a prevencao ou reducao de erros ou

itos, ou seia, o i o ativ . u
defeitos, ou seja, todo o esforco econdémico em atividades cujo objetivo € eliminar as causas de
potenciais falhas, antes que estas ocorram.

As figuras 2.2 e 2.3 mostram a relagao dos custos de prevencao e de aprimoramento ou de corregcdo em
funcao dos custos totais a qualidade, para obter conformidade no produto. No primeiro grafico, ilustrado
na figura 2.2, pode observar-se que com baixos custos de prevencdo levam ao aumento dos custos de
aprimoramento, mantendo elevados os custos totais da qualidade.

YY- € Gastos no controlo da qualidade

Custos Totais da Qualidade
Custos de Prevencao
Custos de Aprimoramento
Custos de falhas externas
Custos de falhas internas
>
0% 100%

XX- % Conformidade da Qualidade

Fig. 2.2. Custos de Prevengédo Reduzidos [33]

O grafico da figura 2.3 mostra que o aumento do investimento nos custos de prevencao, reduz os custos
de aprimoramento e por sua vez, também os custos totais da qualidade.
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’ YY- € Gastos no controlo da qualidade

’ Custos Totais da Qualidade ‘
’ Custos de falhas internas ‘
Custos de Aprimoramento
Custos de falhas externas
Custos de Prevengao
>
0% 100%

XX- % Conformidade da Qualidade

Fig. 2.3. Aumento dos custos de Prevencao [33]

Tomando como base estes dois graficos, pode-se concluir que o investimento nos custos de prevengao
revela-se mais eficaz que a conteng¢do nos mesmos, uma vez que dessa forma esperam-se custos mais
elevados nas correcdes dos trabalhos e consequentemente, na qualidade em geral, para garantir a
conformidade do produto na construgdo. Desta forma depreende-se que os custos no controlo da
conformidade devem ser encarados como custos preventivos, ou se se quiser, como um investimento
necessario para diminuir os custos totais da qualidade de uma obra. Conforme mencionado
anteriormente, a falta de prevenc¢ao leva a elevados custos na corre¢ao das ‘ndo conformidades’.

2.5. MoDos E MECANISMOS DE CONTROLO

Da revisdo bibliografica efetuada referente a gestdo organizacional, obtém-se a defini¢do de controlo
como sendo “fodos os dispositivos e sistemas empregues para garantir que o comportamento e as
decisoes organizacionais estdo alinhados com as metas, objetivos e estratégias da organizagdo” [17].
A estrutura organizacional mais relevante para os mecanismos (isto €, dispositivos e sistemas) através
dos quais o controlo ¢ exercido, ¢ definida por trés modos ou tipos de controlo [18], compreendendo o
controlo de mercado, controlo burocratico e controlo em cla. No modo de controlo do mercado, o prémio
¢ baseado na medicdo de resultados precisos, € recompensa contribui¢des individuais para uma tarefa
como o meio de controle. O controlo burocratico depende da vigilancia, supervisdo e avaliagdo,
construida sobre a comparagao de “Outputs”. O controlo em cld depende da socializagdo informal, tais
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como, valores compartilhados, crencas e normas, para eliminar a incongruéncia do objetivo. Kirsch [19],
no entanto, argumentou que a estrutura apresentada por Ouchi [18] € incompleta quando aplicada a
sistemas complexos e tarefas ndo rotineiras (por exemplo, projetos de constru¢do), uma vez que nao
considera o “conhecimento da tarefa” como um fator determinante do tipo de controlo.
Consequentemente, Kirsch [19] desconsiderou o modo de controlo do mercado em contextos de tarefas
complexas e propos em adi¢do o modo de auto-controlo. Este modo revela-se apropriado quando o
conhecimento da tarefa é elevado. Essa visao ressoa com a nogao de que a construgdo ¢ uma industria
baseada em conhecimento profissional. No quadro 2.1 ¢ apresentada uma analise comparativa dos
modos de controlo referidos:

Quadro 2.1 Modos de Controlo

Carateristica Controlo Formal/Burocratico Controlo Informal

s
Baseado em Baseado em Controlo em cla Auto-controlo
Resultados comportamentos
(Outputs)
Foco Resultados, Comportamentos e Valores e crengas Auto-regulamentacao,
Outputs acoes
Baseado em Regras e Regras e supervisao Valores partilhados, Auto-monitorizagao
supervisao normas partilhadas
Origem Organizaciona Organizacional ou Membros do grupo, Individuo ou grupo
| ou externo externo associacoes
Condigoes Quando os Conhecimento do Desconhecimento do Desconhecimento do
ideias de outputs das processo de produgdo. processo de produgdo. processo de produgao.
utilizagao tarefas séo Observagéo de Outputs ndo Outputs ndo
perfeitamente = comportamentos/agdes mensuraveis. mensuraveis. Baixa
conhecidos e . Recompensas Observagao de observagao de
mensuraveis. relacionadas com comportamentos/agées comportamentos/acoes
Relagao acgdes. . Recompensas
explicita entre relacionadas com os
as valores
recompensas
e os outputs
da produgao
Exemplo de Normas de Cédigos de Conduta, Missao, viséo, valores, Autonomia,
mecanismos  Desempenho Contratos cultura, pressao de empoderamento
de controlo grupo

Depreende-se da analise ao quadro 2.1, que a comparagao dos modos de controlo formal e informal.
Essa comparagdo ¢ estabelecida de acordo com as seguintes carateristicas de cada modo:

e O que controla (foco);
e Com que meios controla (controlo baseado em);

12



Desenvolvimento de um Sistema de Informagé&o para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

e Quem controla (origem do controlo);
e Em que condigdes a utilizagdo de cada modo ¢é favoravel.

De salientar as grandes diferengas entre os dois modos ao nivel das carateristicas apresentadas. Enquanto
o modo formal foca-se em resultados e comportamentos e ¢ baseado em regras e supervisao, o0 modo
informal foca-se valores e crengas, sejam individuais ou em grupo, e baseia-se no auto-controlo ou nas
normas ¢ valores partilhados pelo grupo. Enquanto no modo formal o controlo é exercido por entidades
externas, no modo informal, o controlo ¢ feito pelo proprio individuo ou por membros do grupo.

No seguimento da interpretacdo das carateristicas anteriores de cada modo, constata-se que, enquanto
as condigdes favoraveis para aplicar o modo de controlo formal sdo o conhecimento explicito dos
resultados e comportamentos requisitados, o modo de controlo informal € favorecido na auséncia das
mesmas.

2.6. CONTROLO DA CONFORMIDADE EM OBRA

O controlo da conformidade destina-se, resumidamente, a garantir que a obra ¢ executada na sua
totalidade de acordo com o previsto em projeto, tanto do ponto de vista das tecnologias e solugdes
empregues, como na garantia da qualidade das mesmas. Para garantir estes objetivos, a entidade
responsavel, apoia-se na implementacao de mecanismos de controlo aprovados contratualmente:

Rotinas de Inspec¢des dos trabalhos

Plano de Qualidade/Conformidade

Reunides de Obra/ Atas de reunido

Aprovacao de materiais

Rececdo de materiais

Relatodrios de progresso (diario ou mensal)

Pedidos de esclarecimento RFI;

Controlo documental e da informagao entre as partes interessadas;

O controlo da conformidade estd envolvido em quatro fases: projeto, preparagdo de obra, execucao,
rececdo. A figura 2.54 ilustra o envolvimento dos gestores ou responsaveis da qualidade durante as
diferentes fases de uma obra:

PLANEAMENTO )

PROJETO

FABRICO MATERIAIS E COMPONENTES >

CONSTRUGAO

UTILIZAGAO >

FISCALIZAGAO

Fig. 2.4. Fases do Controlo da Conformidade
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Como se pode observar na figura anterior, o controlo da conformidade de uma obra deve ser preparado
antecipadamente, ainda em fase de projeto, com a defini¢do do plano de qualidade. No arranque da obra
da-se a sua implementacao, devendo ocorrer ajustes dindmicos durante o decorrer da obra e, termina na
rececao provisoria da mesma com a consumagdo do auto de receg@o entre o empreiteiro € o dono de
obra. Antes de avangar para a seguinte se¢do, torna-se importante explicar o enquadramento do controlo
da conformidade e os respetivos procedimentos, numa visdo global sob um sistema de gestdo da
qualidade, bem como definir o respetivo significado. A figura 2.5, pretende ilustrar esquematicamente
a definicao de sistema, processo, procedimentos ¢ mecanismos ¢ instrumentos de controlo, bem como
enquadrar estes conceitos no tema desta investigacao.

Mecanismos de Controlo

Processos

Procedimentos

Instrumentos de Controlo

Fig.2.5. Enquadramento de Sistema, Processo e Procedimento

Depreende-se da figura 2.5, um esquema em piramide cujo topo representa um sistema. Sistema pode
ser definido por um conjunto de elementos (pessoas, recursos, objetos ou atividades) que interagem
entre si. A este nivel encontra-se o sistema de gestdo da qualidade das empresas. Um sistema pode ser
constituido por varios processos que, pela definicdo, ¢ um conjunto de atividades que transformam
entradas em saidas. O controlo da conformidade é um processo integrante do sistema de gestdo da
qualidade. Este processo € constituido por varios procedimentos, que pela definicdo da norma ISO9001
¢ uma forma especifica de executar determinado processo.

Importa referir que, os procedimentos sdo controlados por mecanismos de controlo (forma de controlar)
através de instrumentos para tal efeito. Em nota de exemplo, o procedimento de inspecdo dos trabalhos
¢ controlado por um mecanismo de controlo formal com recurso a fichas de controlo da conformidade,
sendo estas ultimas o instrumento de controlo utilizado pelo mecanismo formal referido.

Na proxima se¢do sdo abordados varios procedimentos do controlo da conformidade, bem como alguns
mecanismos e instrumentos de controlo.
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2.7 PROCEDIMENTOS DO CONTROLO DA CONFORMIDADE

2.7.1. ROTINAS DE INSPECAO DOS TRABALHOS

O objetivo principal destas rotinas é o de verificar a conformidade dos trabalhos no decorrer dos
mesmos, através de mecanismos e instrumentos que irdo ser abordados de seguida, ainda neste capitulo.
E importante referir que a garantia da qualidade numa tarefa depende muito da atitude de quem constréi,
e cabe a supervisdo, promover e incentivar essa atitude ¢ mentalidade. Por isso, uma observacao
permanente na execucao de todas as tarefas ndo garante melhor desempenho do que uma verificagdo
estratégica em momentos chave na execucao das mesmas. Por este motivo, o planeamento das rotinas
de inspegdo torna-se fundamental na gestdo técnica do empreendimento e por isso, deve ter em atengao
essencialmente os seguintes aspetos:

e Conhecimento a cada dia das tarefas em execugdo;
e C(lassificar as tarefas por ordem de importancia;
e (Conhecimento das falhas frequentes, ou seja, a probabilidade de falha associado a cada tarefa;

As rotinas de inspe¢do podem ser do tipo:

e Sistematico: global quando o controlo de cada tarefa é feito com acompanhamento a 100% e
parcial quando ¢ garantido o controlo de algumas tarefas com percentagem variavel de
acompanhamento;

e Aleatorio- Controlo de qualquer tarefa a qualquer momento;

e Misto- E a juncio dos dois tipos anteriores.

Ainda no ambito do planeamento das rotinas de inspe¢do, a supervisao deve definir a natureza das
tarefas, para que possa definir estrategicamente quais as tarefas ¢ em que momento de execugdo vai
controlar, de forma a evitar o referido ‘policiamento’, e garantir a conformidade das mesmas
eficientemente.

2.7.2. RELATORIO DIARIO DE OBRA

Para o acompanhamento do desenvolver da obra, a supervisdo utiliza um relatério diario de obra, que
ndo ¢ mais do que um instrumento de controlo, com o objetivo de dar resposta as seguintes questoes:

Que tarefas estdo a ser executadas, onde e por quem;

Que tarefas pararam;

Que tarefas deveriam ter comecado e ainda ndo tiveram inicio;
Variacdo da carga de pessoal por tarefa e local;

Condigdes meteorologicas.

Reportorio fotografico das ocorréncias da obra.

Nas figuras 2.6(a), 2.6(b) e 2.6¢) , sdo apresentados trés se¢oes de um exemplo de relatérios diarios
obtidos ja pelo modelo de informagao desenvolvido, mas ainda numa fase preliminar:
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RELATORIO DIARIO
19 DE DEZEMBRO DE 2017
REGISTO FOTOGRAFICO

%

WIZI201 (1 T W 1941212011 19:48

DATA CONCLUSAO DA EMPREITADA

LOGOTIPO DA CONSTRUTORA 07.03.2018

Fig.2.6(a) Registo Fotografico

TRABALHADORES EM OBRA ICONDICOES METEOROLOGICAS
EMPRESA N° TRABALHADORES
XXXXX 2 SOL
XXXXX 22
Subempreiteiro (XXXX) 14

Subempreiteiro (XXXX) 1

Subempreiteiro (XXXX) 6
Subempreiteiro (XXXX) 2
Subempreiteiro (XXXX) 7

TOTAL 57

Fig.2.6(b) Mapa de Equipas produtivas e Condigdes Meteoroldgicas
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ATRASO GLOBAL DA EMPREITADA: 5 SEMANAS
O atraso verificado na empreitada é resultado de duas situagdes que tém implicdncia direta com o caminho critico
do Plano de Trabalhos Ajustado da Empreitada:

1. Observéncia da incompatibilidade entre os cadastros fornecidos pelas entidades e o tragado real existente
nos passeios onde estava previsto, em projeto de execugdo submetido em fase de concurso, a cravagdo
de perfis metdlicos da estrutura de contencdo de fachadas.

2. Aumento da profundidade das estacas ndo estruturais (estacas pldsticas), em 0,5m, devido & necessidade

de rebaixar a cota de fundo da escavagdo geral, por forma a ir ao encontro das necessidades do projeto

TRABALHOS EM CURSO

Execucdo de escavagdo;

Continuagdo da montagem da estrutura de contengdo de fachadas na Rua Formosa e S& da Bandeira;
Desconstrugdo dos edificios da Rua S& da Bandeira;

Continuagdo da demolicdo do edificio Loop;

Continuagdo da reposi¢do do revestimento dos passeios, junto & estrutura metdlica;

Continuagdo do saneamento da cabega das estacas;

Continuagdo da execugdo e colocagdo de armaduras da viga de coroamento;

Execucdo de ancoragens;

Continuagdo da execugdo da cortina de estacas:

o Execucgdo de estacas estruturais: E124

Fig.2.6(c) Analise ao estado da empreitada e trabalhos em curso

2.7.3. FIcHAS DE CONTROLO DA CONFORMIDADE

Os procedimentos de inspeg@o assentam num principio de comparagdo entre a informagao presente no
projeto e a execugdo constatada em obra. Para a verificagdo da conformidade, é utilizado um documento
sintese que integra os procedimentos a verificar pelo fiscal de conformidade para cada tarefa.

Este documento tem o nome de ficha de controlo de conformidade (FCC) e pretende sistematizar e
orientar o fiscal durante todo o processo de controlo de uma tarefa. As FCC devem seguir os seguintes
principios:

Ser muito detalhadas e explicitas ao nivel do controlo a executar;

Abranger o menor numero de tarefas possivel;

Permitir que a materializacdo dos campos possibilite a sua universalidade;

Cada ficha deve permitir controlar uma tarefa nos varios locais onde ¢ executada;

A preparagdo das fichas deve ser feita pelo fiscal para que este tenha total conhecimento do
projeto;

e A elaboracao das fichas deve ser feita imediatamente apos a revisao do projeto.

A figura 2.7, apresenta-se um exemplo de uma ficha tradicional de controlo de conformidade de quadros
elétricos:

17



Desenvolvimento de um Sistema de Informagao para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

. % total da taref
rer __E012.1 (se/08) a quadros eléctricos otal da larefa a
localizacgo: inspeccGo e L registo
ensaio cmepo f’e datas resultado | ass
fipo | % inicio | ___fim ATR] | -
1 Estudo e PreparacGo
1.1 | Verificar projecto:

Consulta -

- 2
a) | - Barramentos para 2A/mm o o

b) | - Condutores da electrificac@o, definidos -
<) | - Gircuitos de tensgo diferente, separados em - —
compartimento
d) | - Tipo de quadros e aparelhagem -

2 Recepgo de Materiais
2.1 | O equipamento coincide com o aprovado Visual /100% | Amostra aprovada

2.2 | Caracteristicas dos disjuntores e aparelhos | Visual /50% | Amostra aprovada
conforme CE

2.3 | Verificar secc@o dos barramentos Medicto/50% >= projecto
2.4 | Verificar seccgo dos condutores da| Visual /50% >= projecto
electrificacGo

2.5 | Certificaggo dos quadros Visual /100% | S@o certificados
3 Execucgo da Tarefa
3.1 | A furacGo dos quadros esta bem executada Visual /50% Sem rebarbas

3.2 |Uso de bucins em quadros & vista com| Visual /50% sim
dimensGo do cabo

3.3 | Ali 6o, ligacGo com inais cravados | Visual /50% Sim

3.4 | Ligaggo de cabos multifilares com ponteiras | Visual /100% Sim
ferminais

3.5 | IdentificacGo correcta de cabos e circuitos Visual /50% Sim

3.6 | Disparo de diferenciais Ensaio/80% | Dado pelo aparelho

de ensaio
3.7 | Medic@o da resisténcia de isolamento Ensaio/100% >=0,5MQ
4 Condicoes de Seguranca

4.1 [Uso de EPI's especificos para trabalhos em | Visual /50% Sim

tensGo

Legenda: A —aprovado ; R - recusado

regisios
data ocorréncia

o dos registos no verso)

Fig.2.7. Ficha de Controlo da Conformidade de Quadros Elétricos

Na figura 2.7, sdo identificados todos os pontos a controlar da tarefa “quadros elétricos”, com o meio
de inspecdo (visual, medi¢do, consulta ou ensaio), os critérios de aceitacdo e as datas de inicio e final de
inspe¢do, acompanhadas do resultado (aprovado ou reprovado). De salientar no final da ficha, o campo
para a comunica¢do de nao conformidades, reservado para descrever as ocorréncias ndo conformes na
referida inspecgao.

2.7.4. REUNIOES DE PREPARAGAO DE OBRA

As reunides de preparacdo de obra sdo reunides prévias ao desenvolvimento dos trabalhos, com o
objetivo de antever as metodologias que sdo necessarias implementar pelos diferentes intervenientes:
fiscalizagdo, empreiteiro, e sempre que necessario, também dono de obra e projetista. Os assuntos
tipicamente abordados sdo, por ordem cronolodgica, os seguintes:

e Revisdo dos elementos do projeto;

e Esclarecimento de duvidas;

e Apresentacdo das tecnologias a utilizar por parte do empreiteiro, identificando materiais, mao
de obra e equipamentos, bem como a identificagdo dos fornecedores, datas de entrega e
intervenientes nas tarefas;

e Identificacdo da sequéncia das tarefas e respetivos locais de execucao;

e Aprovacao por parte da fiscaliza¢do das tecnologias apresentadas;
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e Confirmagdo de prazos, datas de inicio e fim, bem como a precedéncia das tarefas;
e Apresentagdo dos mecanismos de controlo a utilizar pela fiscalizagdo.

O fato das reunides serem feitas com a devida antecedéncia, permite prever e solucionar atempadamente
muitas questdes antes que estas sejam um problema, que se apenas fosse detetado ja em fase de execucao
poderia trazer inconvenientes a nivel de prazos, custos ¢ “re-work”. Destas reunides, extrai-se muita
informacado til e necessaria nos mecanismos de controlo, ndo sé a definicdo dos mesmos, mas também
o conteudo presente neles.

O documento principal que € o produto final deste processo tem o nome de ata de reunido de obra, onde
fica registada toda a informagdo decorrente da reunido, bem como ag¢des futuras a realizar nesse
contexto.

2.7.5. PLANO DE CONFORMIDADE

O plano de conformidade ¢ um fluxograma relacional onde se estabelecem as relagdes das FCC para
cada tarefa nos respetivos momentos de controlo, este fluxograma ¢ representado abaixo na figura 2.8.

"Obra de Betdo

Armado
| | ' |
Fornecimento | | Fabrico de | Aplicagio de |
de BETAO BETAO BETAO
Agua ' Cofragem
Cimento B l Aco

Inertes Betonagem

Fig.2.8. Exemplo de um Fluxograma de um Plano de Conformidade

Verifica-se, pela figura 2.8, que ¢ estabelecida uma hierarquia "Tarefa’- ‘Momento de Controlo’- ‘FCC’.
Desta forma, o fiscal é orientado sobre quais as fichas que necessita preparar para as rotinas de inspegao
e em que momento de controlo que devera utilizar.

Na figura 2.9, apresenta-se um exemplo modelo de um plano de conformidade de obra. No plano
apresentado na figura 2.9, verifica-se a identificacdo do tipo de tarefa ou operagdo, qual o controlo a
efetuar, o que ¢ controlado e de que modo. Também ¢ identificado o responsavel pelo controlo, a
frequéncia desse controlo e os critérios de aceitagdo. De salientar que o Gltimo campo deste quadro, é
respeitante ao documento de controlo utilizado, identificado na figura como registo emitido.

19



Desenvolvimento de um Sistema de Informagao para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

UANDO ‘ = % o -
Ne OPERACAO 0 QUE CONTROLA COMO CONTROLA RESPONSAVEL (FRQEQUENCIAj CRITERIOS DE ACEITACAO / REJEICAO Registo Emitido
2 2 Registo Ponto
1 Desmatagdo Limpeza da Plataforma de Visual Encarregado Geral 100% Circulagdo Desempedida 8
trabalho Chefe de Equipa Mod.008_DP
5%d t
. - . . >dos pontos De acordo com projecto de execugdo Boletim de Verificagdo
2 Implantagdo Cotas e Limites do terreno Estagdo Total Topdgrafo anteriormente .
+/-5cm Topogafica
levantados
Registo de Controlo de
~ Encarregado Geral Todas as frentes de | Eliminagdo de toda vegetagdo nas frentes de 8
3 Decapagem Eliminagdo de Terra Vegetal Visual Chefe de Equipa trabalho trabalho Obra
e Mod.015_DP
Estagdo Total .
Cotas Ni ce\ Laser De acordo com projecto de execugdo Registo Ponto
Fl”’M,t . . +/-5cm Mod.008_DP
ita Métrica
opograto Malha de 10 em 10 m .
Encarregado Geral . Registo de Controlo de
- o . De acordo com projecto de execugdo
4 Escavacdo Limites Fita Métrica Obra
+/-5¢cm
Mod.015_DP
. Encarregado Geral Verificagao da inclinagdo do talude de acordo Registo Ponto
Impl & | Vi | 100%
mplantagdo de taludes fsua Chefe de Equipa 00% com o definido no projecto Mod.008_DP
; . 5% dos pontos De acordo com projecto de execugdo | Boletim de Verificagio
Implantacdo Estacdo total Topografo anteriormente .
+/-5cm Topogafica
levantados
€ do Geral Inexisténcia de zonas saturadas ou que Registo Ponto
~ . ncarregado Gera . o w " 4
Compactagdo das camadas Visual 100% ermitam o efeito "mola” quando
P & Chefe de Equipa P . q Mod.008_DP
pressionado com o pé
. . . . . Registo de Controlo de
Nivel Laser Encarregado Geral 1 Verifcagdo por De acordo com projecto de execugéo
5 Aterro Espessura das camadas Fita Mét Chefe de Equi d +/-5cm Obra
ita Métrica efe de Equipa camada Mod.015_DP
Grau de compactagao Ensaios Director de Obra Quando Exigido De acordo com projecto de execugdo Relatdrio de Ensaio
Estagdo Total . . - Registo de Controlo de
. Topografo De acordo com projecto de execugdo
Cota pronto Nivel Laser Encarregado Geral Final da Terraplanagem +/-5cm Obra
Fita Métrica & Mod.015_DP

Fig.2.9. Modelo de um Plano de Conformidade
2.7.6. NAO CONFORMIDADES

Como definido anteriormente na se¢do 2.3 deste trabalho, a caracterizacdo de “nao conformidade” pode
ser definida como o ndo cumprimento ou desvio das especificagcdes ou requisitos acordados [8].

O registo das ndo conformidades em obra ¢ realizado com o objetivo de identificar anomalias, seja ao
nivel da tecnologia construtiva, dos recursos e materiais ou do desempenho do sistema construtivo em
questdo. Para cada anomalia ¢ definido um grau de aceitagdo das mesmas e sdo propostas medidas
corretivas caso se revelem necessarias.

O acompanhamento deste processo permite também analisar as causas raiz destas falhas. Em suma, uma
nao conformidade pode ocorrer devido a uma falha no sistema de gestdo da qualidade da empresa ou
devido a uma falha no produto.

As falhas no produto ocorrem quando algum procedimento interno do sistema relativo a produg@o nao
¢ cumprido. Por outro lado, uma falha ao nivel do sistema, significa que, apesar dos procedimentos
terem sido cumpridos o produto final ndo foi produzido em conformidade, o que revela uma falha no
delineamento dos procedimentos da empresa relativos a produgao ou ao controlo da mesma.

O procedimento de registo e gestdo de ndo conformidades ¢ essencial ndo so para garantir que o produto
com defeito € corrigido antes da entrega ao cliente, mas também para as organizagdes identificarem as
falhas internas numa 6tica de prevengao de ocorréncias futuras e melhoria continua. Este registo assume
entdo um carater vital para o futuro e continuidade das organizagGes na indistria da construc¢do, devendo
ser executado com rigor € com recurso ¢ analise de toda a informagdo disponivel.

Na figura 2.10 € representado um exemplo modelo de um formulario de registo de ndo conformidade:
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RELATORIO NAO CONFORMIDADE

SISTEMA: __  PRODUTO: _  SEGURANGA: __
Exemplo
AREA/OBRA: N°
1. REGISTO NAO CONFORMIDADE
Origem: [JInterna [] Externa Cliente [] Auditoria Interna [J Auditoria Externa

Descri¢do da Ndo Conformidade:(Descrever o ndo cumprimento de um requisito legal, contratual ou especificado no sistema )

Analise de causas Provaveis: ( Identificar e caracterizar as causas que levaram a NC)

Responsavel: Data:
2. CORRECGAO DA NAO CONFORMIDADE
Descricéo: Tratamento: ( Produto Ndo Conforme)
Aceite sob condigéo:
Corrigido e reinspeccionado:
Rejeitado ou demolido:
Aceite sem condigéo (Doc ref*: )
Observacdes:
Responsavel: Prazo: Data:

3. ACGAO CORRECTIVA A DESENVOLVER (eliminacao das causas)

4. FECHO (Descrever se as acgdes implementadas foram eficazes)

Descricéo: Avaliacdo:
8
°
S H eficaz
=
H P ) .
£ Prazo: néo eficaz (definir nova Accéo)
H
2| Responsavel: Data: Responsavel: Data:
o

Fig.2.10. Formulario exemplo de registo de uma ndo conformidade em obra

Da analise a figura 2.10, identificam-se os campos de descricdo da ndo conformidade e analise das
causas provaveis. E também indicada a fonte de detegdio : interna, caso tenha sido detetada por um
colaborador da empresa, externa: caso tenha sido detetada pelo cliente ou fiscalizagdo, auditoria interna
ou auditoria externa. No campo 2 do formulario ¢ definida a aceitacdo e a correcao necessaria. No campo

3 ¢ identificada a agdo corretiva e avaliada quanta a sua eficacia.
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2.7.7. ORDENS DE SERVICO/COMUNICACAO DE OBRA

O seguinte procedimento ¢ referente as ordens de servigo ou comunicagdes de obra. E realizado através
de um formulario endereg¢ado a qualquer interveniente relacionado com a empreitada e tem o objetivo
de registar formalmente uma ac¢do ou série de agdes a efetuar. Esta comunicag@o pode ser do cliente para
0 empreiteiro, projetistas, fiscalizagdo, técnico de seguranga ou qualquer outra entidade envolvida na
empreitada. Normalmente , a comunica¢do em obra assume este formato quando se pretende formalizar
e registar informacgdo importante.

Na figura 2.11 ¢ apresentado um modelo de uma comunicagéo de obra:

COMUNICAGAO DE OBRA/
SITE COMUNICATION

CON° ‘ ’DATAIDATE: l
;OBRNSWE: —— ‘
PARA/TO: A/C:
DE/FROM: REF:
ASSUNTO/SUBJECT :
Juntamos em anexo os documentos abaixo descriminados/We have attached the following documents.
Cédigo/ Data/Date Designagao/Description Para/To

Fig.2.11. Formulario exemplo de comunicacao de obra
2.7.8. PEDIDO DE INFORMAGOES (RFI)
Os pedidos de esclarecimento sdo um procedimento que visa esclarecer duvidas relativas a tecnologia
construtiva de um dado trabalho. Normalmente ¢ efetuado entre empreiteiro e fiscalizagdo ou projetista,

acompanhado dos respetivos desenhos ou memoria descritiva, com o objetivo de clarificar questdes
relativas a informacao presente no projeto.
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Na figura 2.12 ¢ apresentado um modelo de um pedido de esclarecimentos:

T MEAFRMZ 000,01

PEDIDO DE ESCLARECIMENTO
(Request for Information)

’OBRA (Project): | ‘RFI n.° yyyyy-000

Assunto (Subject):

Pedido de Esclarecimento (Request for Information):

Desenhos:

Data(Date): | Resposta até (Respond by):

Emitido por (Issued by): (Nome)/Fungdo/Empresa):

Resposta (Answer):

Data(Date): | Emitido por (Issued by): (Nome)/Fun¢do/Empresa):

Acgdes Tomadas e Conclusdo (Action undertaken and closure):

Dat: : | Emitido por (Issued by): (Nome)/Fun¢do/Empresa):

Fig.2.12. Formulario exemplo de um pedido de esclarecimento

Como se pode observar na figura 2.12, este formulario é composto pelos campos pergunta e resposta,
identificado em ambos os intervenientes e os anexos de suporte relativos a informagao do projeto.

Por ultimo, na se¢do final, sdo indicadas as a¢des realizadas e a conclusdo do assunto. Note-se que, tal
como os registos anteriores, os pedidos de esclarecimento sdo documentos de carater formal.

2.8. SISTEMAS DE INFORMAGAO NO CONTROLO DA CONFORMIDADE

A andlise aos processos relativos ao controlo da conformidade realizada anteriormente, permite concluir
que os processos envolvidos devem estar sob controlo, de forma a permitir guardar os registos da
informacgao e extrair indicadores de desempenho, tornando as decisdes baseadas na analise dos dados e
da informacao obtida atempadamente. Abordando a recolha, processamento e armazenamento de dados,
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conclui-se que, ndo faz sentido hoje em dia, fazé-lo sem o auxilio de computadores. E neste contexto
que surgem os conceitos de sistemas e tecnologias da informagao no controlo da qualidade.

Juran e Gryna [20] definem os sistemas de informag¢ao na qualidade como ‘um método organizado de
recolha, armazenamento, analise ¢ comunica¢do de informagdo sobre a qualidade, para auxiliar os
decisores a todos os niveis’. Este conceito exige “inputs” de varias areas funcionais e reconhece que a
informacgdo ndo se trata apenas de dados, mas também dos conhecimentos e experi€éncia necessaria para
a tomada de decisao.

Os dados devem ser recolhidos, analisados e utilizados como um ponto de partida para a melhoria. Kume
[21] afirma que a informacdo € um guia para a a¢do, porque torna os factos de uma situagdo claros, e,
portanto, ajuda os gestores na tomada da decisdo adequada. Antes da recolha de informacgodes ¢
importante definir a forma como e com que inten¢do esta vai ser usada. Deve-se ter em conta a
fiabilidade da recolha de dados e até mesmo os métodos de agregacao de dados e, a sua andlise precisa
da atencdo adequada para obter a informacdo necessaria. Neste contexto sdo apresentadas as trés
dimensodes dos sistemas de informagdo na qualidade, presentes na figura 2.13:

Préticas da Gestédo da Qualidade

Desempenho com Qualidade

Sistemas de Informagéo na Qualidade
Fluxos de Informagéo na Qualidade
Tecnologias da Informagédo na Qualidade

Fig.2.13. Dimensoes dos Sistemas de Informacéo na Qualidade
a. Sistemas de informacio para a qualidade:
Esta dimensao considera fluxos de informagao e tecnologias de informagdo que gerem e suportam os
trabalhadores nas suas atividades, a fim de melhorar o desempenho da qualidade. As tecnologias da
informacao sdo separadas dos fluxos de informagdo, uma vez que os fluxos de informac¢ao podem
ocorrer mesmo sem tecnologias e que a presenca de informagdes tecnoldgicas ndao garante

necessariamente o uso de fluxos de informacao.

b. Fluxos de informacao da qualidade:
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O feedback que ¢ dado aos intervenientes de um processo ou organizagdo ¢ um meio de aprender e
manter comportamentos orientados a tarefa. E, por isso, importante para a atividade de melhoria
continua, selecionar feedbacks apropriados. Devem ser dados feedbacks diferentes em diferentes niveis
organizacionais. Informagdes internas sobre a qualidade recolhidas pela inspe¢ao do produto e auditoria
de processos internos constituem uma grande parte do “feedback”. E importante apresenta-lo
imediatamente, a fim de facilitar a investigagdo sobre as causas ¢ intervir com a rapida corregdo. O
armazenamento de informagoes para a agregagao e analise também ¢é importante [22].

c¢. Tecnologias da informacio para a qualidade:

Os dados e registos para o controlo estatistico de processos podem ser convenientemente processados
por computadores. O apoio de software permite varios tipos de analise, que no caso de terem de ser
realizadas manualmente, ndo seriam viaveis devido ao tempo e capacidade necessarias. Isto permite a
todos os intervenientes nos processos que se concentrem nos resultados da analise em vez de perderem
tempo com o processo da analise.

A utilizagdo das tecnologias da informac¢do ajuda a melhoria e desempenho do controlo da qualidade
numa organizagao ou processo pelos seguintes aspetos:

a. Enaltece e da énfase a politica de qualidade no ambiente onde esta ¢ aplicada.

O principal valor que as TI acrescentam ¢ a integragdo de atividades isoladas numa melhoria da
estratégia geral da organizacdo e no cumprimento dos objetivos principais do seu negdcio. Com as TI,
os lideres podem comunicar a visdo e missdo necessarias para alcancar a qualidade aos seus
colaboradores, e estes Ultimos, podem fazer o seu trabalho virtualmente em qualquer lugar e tempo onde
as TI o permitam. Woo [23], referiu que as TI ajudam a gestdo a aliviar a carga das atividades de rotina
e 0 consumo de tempo das mesmas nos sistemas de informagao, permitindo um foco em tarefas de gestdo
importantes que antes eram negligenciadas.

Em suma, as TI permitem explorar varias formas de fornecer informagéo precisa e acessivel para
enfatizar a qualidade numa organizagdo, embora isto apenas seja possivel se os colaboradores estiverem
motivados em aceitar as TI.

b. Auxilia o trabalho colaborativo e promove a melhoria continua conjunta

A melhoria continua da qualidade ¢ uma técnica de gestdo baseada em fatos nos quais a utilizagao de
dados atualizados em tempo real é um pré-requisito para a identificagdo de problemas, respetivas causas
e natureza dos mesmos, bem como de solugdes. De acordo com Dimancescu [24], o uso das TI ¢
essencial ndo so para fins colaborativos, mas também ajuda na integracdo da empresa nas solugdes do
problema. Além disso, o uso de TI em sistemas de gestdo de qualidade, ndo so cria vastas quantidades
de informagdes necessarias relacionadas com a melhoria da qualidade, mas também oferece capacidades
analiticas para melhorar os processos [22].

C. Aumenta a eficicia do sistema de controlo de qualidade e reduz os seus custos

Garante a certificagdo ISO9000 e de outros sistemas de gestdo da qualidade pois permite uma
documentagao eficiente, e sistemas de controlo e recuperagio. Presta apoio aos decisores em situagdes
semi estruturadas e ndo estruturadas, em assuntos da qualidade e consegue conciliar o julgamento
humano com informagdo computadorizada. Fornece a pessoas com fungdes relacionadas com a
qualidade, a experiéncia que necessitam para melhorar continuamente a mesma através do acesso e
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acompanhamento atempado e eficaz, bem como o controlo da informagao. Simultaneamente, centraliza
e distribui o controlo das corregdoes das ndo conformidades para a identificacdo dos problemas, e
recomenda agdes, tomando como base os inputs de cada parte envolvida. Um melhor controlo é
suportado pela medicdo e analise de desempenho dos processos ou da organizagdo, seguindo os fatores
criticos de sucesso previamente definidos.

As tecnologias de informag¢do podem ser consideradas como um fator decisivo na redefini¢do ou
recriagdo de uma organizacdo ou processo € permitem também a distribuicdo de poder, de fungdes € o
melhor controlo. Este aumento de eficacia ¢ devido também ao fato de a burocracia em papel ser
substancialmente reduzida comparativamente com sistemas tradicionais. Muitas tarefas ndo podem ser
realizadas sem apoio das TI e muitas atividades de melhoria ndo podem ser realizadas sem acesso a
informacao e dados. A analise e recolha dos registos e da informagao nos sistemas tradicionais em papel
¢ muito mais lenta e por vezes o tempo despendido este processo ¢ maior que o tempo de acao da
atividade.

d. Aumenta a velocidade de processamento da informacio e comunicacio

Pelo facto de ser online, a transferéncia da informacao € realizada em tempo real, o que permite ter
conhecimento imediato de todas as ocorréncias, possibilitando assim um menor tempo de resposta do
que nos sistemas tradicionais. A troca atempada de informacao interna e externa, permite aos gestores
seguir um caminho melhor a nivel de decisdes, sendo estas suportadas pela analise de dados. Em relagdo
ao trabalho colaborativo, a rede de comunicagdo formada pelas TI encurta a distancia fisica, muda a
dimensao do tempo e aumenta a memoria organizacional.

2.9. TECNOLOGIA MOBILE E CLOUD COMPUTING

O conceito de computagdo em nuvem (“cloud computing”) refere-se a utilizagdo da memoria e da
capacidade de armazenamento e célculo de computadores e servidores compartilhados e interligados
por meio da internet. O armazenamento de dados ¢ feito em servigos que poderdo ser acedidos de
qualquer lugar do mundo, a qualquer hora, ndo havendo necessidade de instalagdo de programas ou de
armazenar dados. O acesso a programas, servigos e arquivos ¢ remoto, através da Internet, dai a alusdo
a nuvem. A utilizacdo desse modelo (ambiente) € mais vidvel do que o uso de unidades fisicas. Toda a
tecnologia que permite ser utilizada durante a movimentagdo do usuario ¢ uma tecnologia movel. A
tecnologia moével ndo € apenas uma invencao, ela pode ser considerada uma revolugao, pois foi capaz
de atingir o cotidiano das pessoas ¢ fazer parte da vida delas, modificando as suas rotinas e formas de
tomar decisoes. Tudo isso s6 foi possivel através da evolugdo da tecnologia movel, que nos diversos
dispositivos, como por exemplo na telecomunicagdo, onde se podem citar os telemoveis, redes wireless
(sem-fios), wifi e bluetooth. Outro exemplo seriam os tablets e notebooks.

Existem varias pesquisas a sobre utilizac@o de tecnologia mobile e cloud no controlo da conformidade
em obra, procurando avaliar o seu potencial e até desenvolver modelos de controlo baseados nessas
tecnologias. O controlo de conformidade em obra podera chegar a outro patamar através da tecnologia
mobile, uma vez que esta permite a partilha de informag¢do em tempo real, acessivel por todos os
intervenientes.

2.10. BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM)

Building Information Modeling (BIM), ou modulacdo de informagdo da constru¢do é um dos
desenvolvimentos mais promissores na de arquitetura, engenharia e industria da construcéo (AEC). Com
a tecnologia BIM, um ou mais modelos virtuais de um edificio, sdo construidos digitalmente. Estes
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modelos ddo suporte ao projeto nas varias fases do mesmo, permitindo melhor anédlise e controlo, do
que os processos manuais. Quando concluidos, esses modelos computadorizados contém geometria e
dados necessarios para suportar as atividades de construgdo, fabrico e procurement .O BIM também
suporta muitas das fun¢des necessarias para modelar o ciclo de vida de um edificio, fornecendo a base
para novos recursos de projeto e construgdo bem como mudangas nas fungdes e relacionamentos entre
uma equipa de projeto. Quando adotado propriamente, o BIM facilita os processos de projeto e
constru¢do, numa integragdo que resulta em edificios de melhor qualidade com menor custo e menor
duracdo do projeto [25]. BIM pode ser definido como uma tecnologia de modulag@o e um conjunto de
processos associados para a produgdo, comunicagdo ¢ analise de modelos de construcdo. Estes modelos
sdo caraterizados por:

e Componentes de construcdo que sdo representados com representagdes digitais (objetos) que,
carregam atributos de dados e graficos computadorizados em aplicagdes de software, bem como
regras paramétricas que permitem que eles sejam manipulados de maneira inteligente;

e Componentes que incluem dados que descrevem como eles se comportam, necessarios para
analises e processos de trabalho, por exemplo, a analise de energética de um edificio;

e Dados consistentes e nao redundantes, de modo que as alteragdes num dado componente

e sejam representadas em todas as visualizacdes do componente e conjuntos dos quais faz parte;

e Dados coordenados, de modo que todas as vistas de um modelo sejam representadas forma
coordenada.

2.11. DOCUMENTAGAO “As-BUILT”

A documentacdo “As-built”, definida como a captura de registos da constru¢do, gerados a medida em
que a fase de construcdo avanca [26,27], tem grande valor no rastreamento do progresso, agendamento
e tomada de decisdo durante a construgdo [28]. Abdel-Monem e Hegazy [29] mencionaram que os
registos da construgdo “As-built” sdo compostos por voz, e-mails, e mensagens de texto. Li E Poon [30]
especificaram que as informag¢des do processo construtivo incluidas nos registos da construcao, sao tteis
para a tomada de decisdo e para a gestdo da seguranga em obra. Goedert ¢ Meadati [31] descreveram
esses registos (por exemplo, horarios, solicitagdo de informagdes, ordens de alteragdo, envio de
desenhos) na documentagdo “As-Built” e referem-se aos mesmos, como componentes chave de uma
gestdo de edificios com sucesso na fase de operacdo e manutencao (O & M). Durante a fase de
construgdo, ¢ feito um grande nimero de registos de construgdo (por exemplo, agendamentos, métodos
de construcdo, dados de custos, relatorios diarios, fotos da obra, desenhos e alteragdes), contudo, esses
dados ndo estdo incluidos corretamente na documentagdo “As-built” [28]. Documentagao “As-built”
ndo exata durante a fase de construgdo, contribui para mal-entendidos, falta de antecipagao, atrasos nos
projetos e excessos de custos [29]. Além disso, a falta dessa documentagdo apdés a conclusdo da
construcdo, leva a atrasos nas operagdes e tarefas da gestao de edificios[32]. Consequentemente, grandes
quantidades de tempo e dinheiro sdo desperdigadas em tarefas que nao criam valor, tais como procurar
e verificar documentacdo “As-Built” durante a fase de O & M [28,31]. Dada a importancia desta
documentagao estar completa, varios projetos de constru¢do baseados em BIM [32] recomendaram a
geragdo de “As-builts” durante a fase de construgdo, e especificam que para obter uma documentagao
“As-built “completa, ¢ necessaria a integracdo dos registos de construgdo recolhidos, atempadamente
com um modelo 3D BIM. Note-se que, todos os formularios apresentados na se¢do 2.6 deste trabalho
se enquadram na informacgao “as-built” de uma obra.
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3

FUNDAMENTA(}AO DA
PROBLEMATICA

3.1. INTRODUGAO

No presente secdo ¢ realizado um estudo especifico como objetivo de fundamentar e validar a
problematica desta dissertacdo ou seja, pretende-se mostrar que para além da opinido do autor ( ja
expressa no capitulo 1) se trata de um assunto reconhecido no foro profissional com carateristica
universais no ambito desta dissertacdo, ou seja no dominio da influéncia latina do processo de controlo
de qualidade em obra vulgarmente designado por fiscalizagdo. Para fundamentar a problematica sdo
descritos e analisados, como casos de estudo, sistemas de controlo da conformidade de 4 projetos de
construcdo, de 4 empresas distintas com apoio de alunos de mestrado co-orientados pelo autor.

Ainda fruto da interveng@o em obra nestes casos de estudo, sdo realizados inquéritos aos responsaveis
pelo controlo da qualidade, diregdo de obra e fiscalizacdo das empresas envolvidas.

Os resultados obtidos sdo apresentados e discutidos e, por tltimo, debatidas as conclusdes retiradas da
andlise deste trabalho que permitem sustentar o fundamento da problematica abordada. A figura 3.1
ilustra o indice do presente capitulo.

Metodologia de

. - ®Se¢do 3.2
Investigagao

Apresentagao
do caso de *Secgdo 3.3
estudo

Analise dos

. *Secgdo 3.4
procedimentos

Inquéritos in- 8 Seccio 35

situ

Fig. 3.1. indice Capitulo 3
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3.2. METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO

Com objetivo de fundamentar a presente problematica, ¢ feita uma analise em obra sob a forma de caso
de estudo a 4 projetos de construgdo de natureza distinta, executados por 4 empresas diferentes, todas
portuguesas de elevado prestigio nacional e internacional. A presenca em cada obra durou cerca de 90
dias, sempre feita por elementos distintos. Embora cada estadia em obra tivesse um objetivo diferente,
a metodologia de trabalho em todas objetiva-se na atuacdo “transparente” dos recursos presentes em
obras. Esta atuagdo “transparente” carateriza-se da seguinte forma:

Os fiscais transparentes atuavam de forma paralela a entidade supervisora da obra, de forma a analisar
os seus métodos de trabalho referentes ao controlo da conformidade em obra, sem interferir com os
mesmos. Desta forma, foi possivel através da visualiza¢do presencial e com recurso a entrevistas aos
proprios responsaveis e intervenientes de obra, efetuar registos afetos a cada metodologia de controlo,
os fluxos de informacdo ¢ a detecdo e analise das nao conformidades decorrentes da estadia em obra.
Foi também possivel a realizacdo de inquéritos aos responsaveis de cada obra, tendo como objetivo
perceber o possivel impacto que a introdugdo das novas tecnologias teria no seu trabalho. Para além
deste ultimo aspeto, foi também inquirido o tempo médio de indexag@o semanal de cada responsavel as
varias areas funcionais e procedimentos do controlo da conformidade em obra, este tltimo com a
finalidade de perceber hipoteticamente as areas que mais favoreciam desta implementagao tecnologica.

Seguidamente sdo apresentados os casos de estudo e definidos os objetivos da estadia em cada obra.
Posteriormente sdo apresentados os registos e feita uma analise a cada caso, seguida das respetivas
conclusdes. Por ultimo na sec¢do 3.5 deste capitulo, sdo revelados os inquéritos realizados in-situ com as
respetivas conclusoes.

3.3. APRESENTAGAO DOS CASOS DE ESTUDO

Tanto pela natureza distinta e diferente dimensdo das obras, como pelo tipo de intervencdo que cada
entidade gestora tem em cada obra, o trabalho a realizar difere em cada caso. Desta forma, & possivel
perceber a presente problematica de pontos de vista diferentes e, apesar da curta duragdo de cada estadia
(cerca de 90 dias) , espera-se que as amostragens revelem alguns problemas padrdo que mesmo assim
sejam possiveis identificar.

O projeto I desenrola-se na baixa do Porto, numa obra de reabilitacdo complexa, tanto pelo atraso da
obra ja no inicio da estadia, como pelas constantes alteracdes e derrapagens orgamentais. Embora longe
de reunidas as condigdes ideias para analisar o procedimento padrdo no controlo da conformidade pela
fiscalizagdo, este cenario ¢ uma realidade no setor da construgdo e, possivelmente, podera ser nestas
situacdes onde a eficacia e eficiéncia do controlo da conformidade em obra fara mais a diferenca.

O projeto Il retrata a construg¢ao de uma obra residencial em Maputo, Mogambique. Esta obra conta com
a participagdo de fiscalizacdo, porém o sistema de controlo da conformidade analisado € respeitante ao
controlo interno do empreiteiro. Trata-se de uma empresa lider de mercado nacional e internacional

principalmente nos paises lus6fonos, com um sistema de gestao de qualidade implementado ha décadas.

Este caso de estudo pretende auferir o modo de autocontrolo utilizado e a sua eficacia.
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O projeto III caracteriza-se por uma obra de geotecnia de dimensdo muito maior que qualquer outra
presente neste caso de estudo. Apesar da dimensdo, trata-se de uma obra com muito pouca variedade e
variabilidade de tarefas e materiais, tornando possivel, estudar com detalhe todos os procedimentos
afetos ao controlo da conformidade executado pela fiscalizag@o.

Pode-se afirmar, um cendrio perfeito para o estudo de caso pretendido, ou seja, analisar sem condigoes
adversas e muito detalhadamente todos os fluxos de comunicacao praticados pela empresa em questdo.

O projeto IV difere um pouco dos restantes, porque neste caso, a empresa em analise ¢ um
subempreiteiro e ndo a entidade gestora da obra. A empresa em questdo presta servicos na area de
pavimentos industriais e os mesmos tém uma dura¢do média de 5 dias. Tratam-se de servigos muito
semelhantes aplicados em diferentes clientes, num curto espago de tempo, sempre executados pelas
mesmas equipas. Acompanhou-se a empresa na execugdo de 10 obras durante este trabalho. Depois de
estudar as tecnologias inerentes a este tipo de servico, registaram-se ¢ analisaram-se as nao
conformidades detetadas, conjuntamente com as respetivas causas.

O quadro 3.1, faz a sintese das estadias em obra, identificando o tipo da obra, a duracao, a intervengdo
da entidade supervisora da obra bem como a dos investigadores.

Quadro 3.1 Caraterizacdo dos Casos de Estudo

Projeto Tipo de Obra Estadia em Obra Entidade Intervencao
Supervisora Investigadores
I Obra Reabilitagéo +/- 90 dias Fiscalizagao Analise e descri¢do
Complexa dos procedimentos e
registos afetos ao
controlo da
conformidade
Il Obra Reabilitagao +/- 90 dias Empreiteiro Anadlise da metodologia
Padréo de autocontrolo
utilizada pelo
empreiteiro
[ Obra de +/- 90 dias Fiscalizacao Descricao dos fluxos
Geotecnia de informacgéo e

analise das causas das
ndo conformidades

encontradas
v Obra +/- 90 dias Sub-Empreiteiro  Analise e identificagao
Pavimentacgao de falhas frequentes
Pavilhdes nas nao conformidades
Industriais encontradas

3.3.1. OBRA | — FISCALIZAGAO DE REABILITACAO COMPLEXA
A obra [ trata-se de uma reabilitagdo na baixa da cidade do Porto, um edificio de quatro pisos com cave,
sendo que a cave, R/C e piso 1 se destinam a um estabelecimento comercial enquanto que os pisos 2, 3

e 4 tém como finalidade habitacdo, comportando apenas um apartamento por piso de tipologia T3.

Nas figuras 3.2(a) e 3.2(b) apresentam-se uma fotografia real da frente do edificio ¢ um al¢ado da
mesma, respetivamente.
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Fig. 3.2(a) Fachada Real [73] Fig. 3.2(b) Esquema do Algado [73]

3.3.1.1. DESCRIGAO DO TRABALHO REALIZADO

Neste obra ¢ analisado o sistema com que a fiscalizacdo realiza os procedimentos do controlo da
conformidade. A fiscalizac@o faz-se representar por um Eng. Fiscal em permanéncia a 100% em obra e
por um Eng. Fiscal responsavel pela fiscalizagcdo pontualmente, habitualmente em dias de reunido de
obra ou quando existe a necessidade de solucionar alguém problema que se demostre de maior
responsabilidade. O trabalho do interveniente em obra neste caso, passa por registar todos os fluxos de
informagao nos varios canais de comunicacao que a fiscalizagao utiliza.

3.3.1.2. COMUNICAGCAO EM OBRA

A difusdo da informacdo é efetuada de forma mais tradicional através de telefonema ou conversa
presencial, o que inevitavelmente ndo constitui nenhum elemento comprovativo de que essa informacao
foi transmitida com sucesso, ou entdo, utilizando meios informatizados através do envio de email. No
que concerne a troca de emails entre a Fiscalizacdo ¢ o0 Dono de Obra, Fiscalizagdo e Empreiteiro e
Fiscalizagdo e Projetistas, importa referir que devido aos inumeros emails recebidos diariamente pelos
intervenientes, muitas das vezes, os emails enviados por parte da fiscalizacdo ndo sdo respondidos,
obtendo apenas resposta pelas vias anteriormente mencionadas, o que implica mais uma vez a falta de
registo documental das respostas as solicitagoes realizadas por parte dos Responsaveis da Fiscalizacao.
Quando estas sdo recebidas por email, fica ao encargo da Fiscalizagdo anexa-los ao processo referente
a obra, o que muitas das vezes ndo acontece, como se observou no presente caso de estudo.

3.3.1.3. GESTAO DOCUMENTAL “AS-BUILT”

A compilagdo de todos os documentos necessarios a obra sdo armazenados numa pasta em Dropbox,
visiveis apenas aos intervenientes da obra, perfeitamente estruturados para ser percetivel a sua consulta.
Apesar de estarem definidos todos os campos necessarios para o desenrolar da obra, nem todos possuem
preenchimento total ou até mesmo parcial, o que inviabiliza o intuito para o qual foi criada esta
ferramenta de consulta da informag@o. Proporciona apenas acondicionamento de informagao, ndo sendo
uma ferramenta difusora, visto ndo exigir o parecer de todos os intervenientes. O registo fotografico ¢
uma pratica comum, efetuando-se o seu armazenamento juntamente com as fotografias referentes ao
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acompanhamento dos trabalhos. Uma vez que o armazenamento se faz em conjunto, a triagem das
fotografias relacionadas com determinada tarefa ou ndo conformidade ndo se afigura facil.

3.3.1.4. ROTINAS DE INSPECAO

Através da analise das rotinas de inspecdo efetuadas pela fiscalizagdo, ¢ possivel perceber que o
acompanhamento das tarefas se faz de forma pontual, sendo feitas visitas a obra diariamente, uma da
parte da manha e outra da parte de tarde, em média com duracao de 1 hora e 30 min.

Apenas em situagdes em que se verificam ndo conformidades ou quando ha permanéncia em obra de
varias equipas de diferentes especialidades € que se alteram as rotinas de inspecao.

O controlo da conformidade em obra processa-se meramente de forma visual, este € uma dos aspetos
que importa referir a propdsito da forma de atuacdo da fiscalizacdo no controlo da conformidade dos
trabalhos em obra. Usufruindo da estadia em obra e questionando a equipa de fiscalizacao, € percetivel
para o autor que o controlo da conformidade se faz apenas visualmente, sem recurso a fichas de controlo
para registo e avaliacdo das mesmas. Ferramentas de medicdo para auxilio no controle de qualidade
também ndo sdo pratica corrente no tipo de fiscalizagado efetuado.

3.3.1.5. REGISTOS DIARIOS DE OBRA

O registo das visitas a obra faz-se recorrendo a tabelas Excel, nelas s2o incluidos os trabalhos que se
encontram em execugdo, definidos segundo o seu espaco fisico no edificio, criando-se tabelas diarias,
divididas em duas partes decorrentes das duas visitas realizadas a obra. A estes documentos/tabelas da-
se o nome de Diario de Empreitada, o qual contempla também o nimero de trabalhadores e entidades
executantes presentes em obra.

O registo da mao de obra mobilizada para cada tarefa ¢ efetuado recorrendo ao Diario de Empreitada,
documento que figura na pasta Dropbox criada para a obra do caso em estudo.

O registo da mao de obra mobilizada para cada equipa executante ¢ de grande importancia mas, mesmo
assim, a forma como se processa pode induzir a falhas de informagao no registo posterior, efetuado em
escritorio. Este processo apenas efetua registo e ndo tratamento dos dados introduzidos na pasta para o
efeito, levando o responsavel do controlo de conformidade/qualidade a analisar os resultados de forma
manual.

No relatorio mensal da empreitada apresenta-se a média de trabalhadores diaria desse més, por forma a
analisar o volume de mao de obra presente em obra.

3.3.1.6. RECEGCAO E APROVAGAO DE MATERIAIS
A inspe¢do dos materiais para a realizacdo de tarefas ¢ efetuada visualmente aquando da visita a obra,
fazendo-se um registo fotografico pontual de alguns materiais, ainda assim todos os catalogos das

respetivas marcas com as caracteristicas dos materiais sdo anexados a pasta Dropbox, na subpasta criada
para o efeito.

3.3.1.7. GESTAO DE NAO CONFORMIDADES
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As ndo conformidades sdo detetadas aquando da rotina de inspe¢do desenvolvida, num dos momentos
da visita a obra, através do acompanhamento das tarefas de forma visual. Tendo em conta a forma de
controlo, muitas das potenciais ndo conformidades nido sdo detetadas, ou sdo detetadas por outros
intervenientes de obra. Quando se tratam de ndo conformidades de relevo, o retrabalho necessario
implica utilizagdo de madao-de-obra extra ndo prevista para a tarefa, materiais, ferramentas e
consequentemente aumento de custos referentes a tarefa em questdo e no balango final nos encargos
totais da obra.

Para além de todos os problemas que provoca, se a mao-de-obra é mobilizada para a resolugdo das ndo
conformidades passa a existir um défice de pessoal na realiza¢ao de outras tarefas, o que para uma obra
com prazos muito apertados como a do caso de estudo ¢ um elemento muito significativo.

O registo das ndo conformidades ndo se faz em nenhum documento para o efeito, sendo detetada de
forma visual, transmitida essa informag¢do ao empreiteiro inicialmente e posteriormente, caso seja
necessario, ao arquiteto e ao Dono de Obra.

O seu registo faz-se em ata de reunido de obra, aquando da necessidade de retrabalho ou de pequenos
arranjos, ndo estando listadas todas as ndo conformidades e os seus niveis de impacto na obra tanto a
nivel de custos em materiais bem como em méao de obra.

3.3.1.8. CONCLUSOES

Da anélise efetuada durante o intervalo de tempo de observagdo de obra em regime de “fiscal
transparente” , foi possivel constatar que a maioria da comunicagéo ¢ feita de forma verbal, apenas se
efetuam registos nos casos mais gravosos. Esses registos sdo efetuados em ata de reunido ou via email,
sendo este Ultimo canal de comunicagdo bastante fragil devido ao elevado nimero de emails enviados
por dia referentes a obra. Como constatado, alguns emails ndo obtém resposta, provocando falhas de
transmissao da informacao.

O registo de “As-Builts”, nomeadamente fotografias, ¢ realizado neste obra porém, a sua compilagdo
torna-se muito morosa, impedindo ou dificultando a sua consulta posterior, retirando por isso parte da
utilidade de efetuar estes registos. O controlo da execugdo das tarefas ¢ realizado de forma aleatéria e
visual, sem instrumentos de medig@o, 0 que provocou alguns atrasos na detecdo de nao conformidades.
Este tipo de controlo ¢ justificado pela enorme pressao que a fiscalizagdo tem para promover o termino
da obra, estando escassa de tempo para efetuar um controlo mais rigoroso, onde se enquadra questionar
se, caso existisse um plano de inspec¢des bem definido e mais célere, ndo seria possivel executar um
controlo mais incisivo em menos tempo, evitando alguns contratempos provocados pelas ndo
conformidades tardiamente encontradas.

O mesmo se passa com a rece¢do dos materiais que, devido ao controlo ser realizado apenas de forma
visual, permite que ocorram pequenos desvios por alguma especificidade que possa ndo constar da
memoria de quem visualmente controla.

Relativamente as ndo conformidades, estas apenas sao registadas quando considerado que impactem no
orgamento ou prazo da obra, passando despercebidas as ndo conformidades menos graves, que
possivelmente estardo na origem ou relacionadas com as consideradas mais graves.

Salienta-se também o fato dos registos do relatorio diario serem efetuados em vérios formatos e
compilados por ultimo num formato “word”. Constata-se que, toda essa heterogeneidade de registos
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dificulta a sua compilacdo e facilita a ocorréncia de erros e omissdes nesses registos. Em suma,
identificam-se os mais relevantes aspetos que caraterizam o modelo implementado na obra:

Falhas de comunicag@o nos emails;

Muita informagdo ¢ verbal, sem registo;

Compilagdo de fotografias muito morosa;

Controlo visual sem fichas e/ou instrumentos de medicao;

Relatdrio Diario registado em varios documentos, dificulta a compilagdo e podera induzir em
erro.

Rececdo dos materiais efetuada de forma visual;

e Detecdo de ndo conformidades ndo atempadas devido ao controlo aleatorio e visual;

e Apenas de registam nao conformidades com grande impacto econdmico e/ou temporal;

3.3.2. OBRA II- CONTROLO INTERNO EM COMPLEXO HABITACIONAL EM MOGAMBIQUE

O caso de estudo ¢ um projeto residencial localizado na Avenida Jilios Nyerere em Maputo
Mogambique.

O projeto prevé assim a construgdo de seis Vilas T2 e duas Vilas T1, um edificio de servigos e uma
garagem, bem como a execugdo de arranjos exteriores. Os edificios sdo compostos por 1 piso térreo e
cobertura, exceto os apartamentos T1 ¢ T2 do Lote 1 que estdo sobre a garagem. As coberturas dos
apartamentos T1 e T2 sdo ajardinadas.

A estrutura ¢ constituida por fundagdes, pilares e vigas em betdo armado nos quais se apoia uma laje
macica de cobertura (apartamentos e garagem) ¢ estrutura metalica para suporte do revestimento de
cobertura no edificio de servigos. Nas figuras 3.3(a) e 3.3(b) sdo apresentados a area de implantagdo e a
planta do loteamento com a divisdo das frentes de obra.

b
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b = ! Vilal2 )
- \v‘uﬂ,l.li ] R
LotE1 L7 . N | Garagem
N ™y R PAy H subterranea
& - - H inserida no
Lote 1
Fig. 3.3(a) Area de implantagao [74] Fig. 3.3(b) Planta do loteamento [74]
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3.3.2.1. DESCRIGAO DO TRABALHO REALIZADO

Nesta obra é analisado o sistema com que o empreiteiro realiza os procedimentos do controlo da
conformidade interno. O empreiteiro faz-se representar por um Diretor de Obra em permanéncia a 100%
em obra e por um técnico de qualidade com uma permanéncia média de 50%.

O trabalho do interveniente em obra neste caso, passa por registar todos os fluxos de informacao nos
varios canais de comunicacdo que a o empreiteiro utiliza, com foco na comunicagdo entre diretor de
obra, técnico de qualidade e a empresa externa de fiscalizagdo, esta Gltima que assume uma presenga
pontual, cerca de 1 vez por semana, para marcar presenca nas reunides de obra.

3.3.2.2. COMUNICACAO EM OBRA

A partilha de informagdo formal necessaria é recorrentemente realizada via e-mail e sempre que
necessario ¢ preenchido um formulario de comunicagdo de obra, como presente no modelo da figura
2.11 do capitulo anterior ,no qual a informacao € confirmada e assinada pelos intervenientes e respetivas
entidades que estes representam.

3.3.2.3. GESTAO DOCUMENTAL “AS BUILT”

A compilagdo de todos os documentos necessarios a obra sdo armazenados numa pasta em Dropbox
com acesso remoto a partir do estaleiro da mesma. O controlo ¢ efetuado maioritariamente de forma
aleatoria e visual, havendo registos apenas uma vez por semana, quando sdo enviadas as ocorréncias de
obra para o departamento de qualidade da empresa.

O registo fotografico ¢ uma pratica comum, efetuando-se o seu armazenamento juntamente com as
fotografias referentes ao acompanhamento dos trabalhos.

3.3.2.4. ROTINAS DE INSPECAO

Na obra em estudo, foi estabelecido com a fiscalizacdo, que estas fichas sdo realizadas pelo técnico
responsavel pela qualidade da obra, acompanhado por um representante da fiscaliza¢ao, em formato de
papel utilizando-se o telemdvel como auxilio para registo fotografico dessa mesma atividade. Apos
verificados todos os pontos de inspe¢do a mesma ficha é guardada e no final da semana estas sdo
entregues para conhecimento do Diretor de Obra que d4 a validacdo da mesma. Posteriormente ¢
entregue uma versao a fiscalizagdo para conhecimento e outra versao € guardada no arquivo fisico da
obra.

Qualquer trabalhador pode detetar uma Nao Conformidade (NC) interna, sendo que o registo ¢
responsabilidade do seu gestor de processo (em obra, o diretor de obra) que pode delegar ao técnico (s)
com fungdes nos ambitos da Qualidade, da Seguranca e do Ambiente (conforme a NC diga respeito)
e/ou a outros elementos da respetiva estrutura organizacional com fung¢des de chefia. Na obra alvo de
estudo de caso a responsabilidade de registo foi delegada ao Técnico de Qualidade da obra.

As ndo conformidades detetadas na obra, que podem ser de sistema, produto, seguranga ¢ ambiente,

podendo ter origem interna (se detetada internamente pela empresa), externa (se proveniente de
constatagdo realizada por entidades legais, clientes, fiscaliza¢do, outros, reclamagdes), auditorias

36



Desenvolvimento de um Sistema de Informagé&o para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

internas ou auditorias externas (auditorias feitas por entidade certificadora, clientes, etc.) e sdo alvo de
registo, acompanhamento e fecho num compilador de ndo conformidade de obra.

Quando pertinente, é realizado um Relatorio de Nao Conformidade ao qual deve ser anexa toda a
documentag@o associada. Estes documentos sdo arquivado na documentag@o de obra e enviados para a
area de Qualidade, Seguranga e Ambiente, periodicamente, para que fique compilado na base de dados
total da empresa, que ¢ alvo de estudo do erro das falhas observadas em todas as obras € com a analise
dessa informagao na revisao do sistema de gestdo estabelecer-se acdes transversais a Organizagao, caso
se justifique.

Quando uma nao conformidade ¢ detetada durante as rotinas de inspe¢do, o técnico da qualidade alerta
o encarregado sobre o problema para este atuar imediatamente, ndo havendo qualquer registo neste caso.
Apenas as nao conformidades mais gravosas sdo registadas num relatorio de nao conformidade parecido
com o modelo apresentado na figura 2.9 do capitulo anterior.

De seguida esse relatorio de ndo conformidade ¢ arquivado na pasta da obra e enviado para o
departamento de qualidade, seguranca e ambiente da obra, para que fique compilado na base de dados.
Com a colocagdo das medidas de corregdo em pratica ¢ efetuada uma nova inspegio, se tudo estiver
conforme a ndo conformidade ¢ dada como encerrada, finalizando o processo.

O registo ¢ compilagdo das ndo conformidades ¢ efetuado uma vez por semana, normalmente a sexta
feira, ocupando o dia de trabalho completo a um técnico permanente da qualidade cuja funcdo € apenas
registar, compilar, armazenar e enviar informacao.

3.3.2.5. REGISTO DIARIO DE OBRA

O relatorio diario € composto pela compilagdo de varios quadros de registo: mao-de-obra por tarefa,
equipamentos, entidades executantes, tarefas em execugdo e finalizadas e ocorréncias. Estes quadros sao
todos compilados num documento word que € enviado semanalmente ao diretor de obra. Também neste
processo, a informacao ¢ na maioria dos casos, acumulada e registada uma s vez por semana por um
técnico presente em obra.

. Envio ao
Infdo | ——p{ Directorde | Fim
Obra
Relatério Didrio
elaborado pelo
Encarregado

Fig. 3.4. Fluxo do RDO [74]

3.3.2.6. RECEGAO E APROVAGAO DE MATERIAIS
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A inspecdo dos materiais para a realizagdo de tarefas é efetuada através de uma ficha de controlo de
conformidade especifica para os materiais, porém a mesa ¢ utilizada muito pontualmente, sendo na
maioria das ocasides conferido pela guia de entrega, a ficha utiliza-se quando existe alguma nao
conformidade na guia.

De salientar que a receg@o de betdo ¢ efetuada sempre através de uma ficha propria para o efeito.

3.3.2.7. GESTAO DAS NAO CONFORMIDADES

Durante o intervalo de tempo e observagdo em obra foram preenchidas 96 fichas de controlo de
conformidade ,detetadas 18 ndo conformidades, sendo que apenas 1 ndo conformidade foi detetada
durante o preenchimento de uma ficha de controlo, as 17 restantes foram identificadas apds a conclusio
da tarefa, ndo tendo esta sido alvo de inspecdo. Observaram-se 5 tipos de falhas diferentes no universo
das 18 ndo conformidades, o que significa que algumas foram sistematicamente repetidas como se pode
observar no quadro 3.2:

Quadro 3.2. Quadro de NC-Projeto Il

Referéncia Tipologia Nao Conformidade N° de vezes que se (%) NC detetadas
(NC) detetou a ocorréncia em rotinas de
inspecao
1 Deficiente acabamento de 10 0%
elementos de betédo
armado
2 Marcagéo dos negativos 3 0%
3 Rececéo de material 3 30%
4 Desvios dos alinhamentos 1 0%
5 Ma compactagao do 1 0%

terreno

Da analise ao quadro 3.2, verifica-se que a nao conformidade do tipo 1 ocorreu 10 vezes durante a
estadia em obra ¢ em nenhuma das vezes foi detetada via ficha de controlo, sendo sempre detetada ja
apos o término da tarefa. Outras ndo conformidades como por exemplo da tipologia 3 e 4 também
ocorreram mais do que uma vez.

3.3.2.8. CONCLUSOES

O modelo de controlo da conformidade em obra inserido no sistema de gestdo da qualidade da empresa
alvo do caso de estudo revela-se completo e robusto contemplando todos os registo de controlo da
conformidade em obra e procedimentos operacionais para a execucao da tarefas.

Contudo, a sua implementacdo em obra ndo ¢ totalmente satisfatoria na medida em que, muitos registos
tais como ndo conformidades menos gravosas ndo sdo efetuados. A compilagdo da informagdo é como
em todos os outros casos muito morosa, ocupando uma percentagem significativa do tempo dos recursos
em obra. A ocorréncia de falhas frequentes deve-se ao fato de nenhuma delas ter sido registada no
relatorio de ndao conformidade porque se avangou com a respetiva correcdo de forma imediata. Uma vez
que ndo existiu nem registo nem adverténcia oficial perante o departamento de qualidade, ndo foram
tomadas medidas preventivas no sentido de evitar a repeticdo destas falhas.
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O fato das falhas ndo serem detetadas durante uma inspegdo realizada com ficha de controlo de
conformidade revela a falta de ajuste no plano de conformidade da obra, uma vez que a partir do
momento em que existem falhas frequentes , estas merecem especial atengdo mesmo ndo constando do
plano de inspecdes inicial da obra.

Este ajuste ndo foi feito por falta de registo e partilha da informagdo, mas sim pelo fato de que uma vez
que estas falhas ndo forma registadas, o sistema de qualidade da empresa ndo tem informacao para agir.

3.3.3 OBRA lII-FISCALIZAGAO DE OBRA DE GEOTECNIA

E um empreendimento localizado no Quarteirdo D. Jodo I no Porto. Trata-se de uma empreitada de
demolicao, contencdo de fachada, escavacdo e contencao periférica.

Nas figuras 3.5(a) e 3.5(b) € representada uma foto aérea da area a intervir e uma foto do interior do
terreno, respetivamente.

Fig. 3.5(a) Area de intervencdo  [75] Fig. 3.5(b) Foto Real [75]

3.3.3.1. DESCRIGAO DO TRABALHO REALIZADO

Nesta obra sdo detalhadamente definidos e analisados todos os procedimentos afetos ao controlo da
conformidade pela fiscalizagdo. Sdo registadas as ndo conformidades detetadas em obra e
posteriormente efetuada uma arvore de analise de falhas nas mais frequentes.

3.3.3.2. COMUNICACAO EM OBRA

A comunicacao da informacao ¢ realizada de trés formas diferentes: pessoalmente, por chamada ou por
email. A comunicagdo no local ¢ comum, seja para conhecimento de informagdes simples como para
quando surge algum problema inesperado, em que dependendo da gravidade e urgéncia, pode ou ndo
ser tratado por email posteriormente.

A comunicagdo por chamada é outro meio comum de comunicacdo utilizado com a mesma finalidade
da comunicagdo no local.
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O aspeto em comum destes dois meios de comunicagdo € que ndo ha qualquer registo de informagao, o
que envolve algum risco de conflito entre intervenientes no caso de ocorrerem falhas em algo que foi
falado usando estes meios.

Finalmente, a comunicago por email, que é o meio mais seguro, onde fica registada toda a comunicagao.
Normalmente ¢ usado para tratar de assuntos importantes e dos quais € necessario ter
confirmacao/aprovacgao de algum dos intervenientes.

Embora haja sempre um numero elevado de troca de emails, nesta obra a troca de emails funciona bem,
havendo sempre a preocupacado de ler todos os emails e responder ao que for necessario.

3.3.3.3. GESTAO DA DOCUMENTAGAO “AS-BUILT”

A documentacdo “as-built” gerada pela empresa consiste em relatorios didrios de obra e fotografias que
integram os mesmos. Estes registos sdo profundamente descritos e apresentados na referida secido que
se segue.

3.3.3.4. ROTINAS DE INSPEGAO

As rotinas de inspecdo ndo sdo definidas sendo que ao longo do dia se fazem visitas a obra conforme o
tempo disponivel. Durante a visita a obra, o fiscal percorre as varias frentes de trabalho e verifica as
atividades a serem realizadas, registando com fotografias.

Uma vez que o empreiteiro realiza o controlo de qualidade, tendo documentos proprios para o efeito, a
fiscaliza¢do nao tem necessidade de utilizar os seus documentos e, assim, duplicar os registos. O que a
fiscalizacdo faz é acompanhar a execugdo destes elementos e verificar o preenchimento das fichas por
parte do empreiteiro, a ver se tem toda a informacdo necessaria e se esta corresponde ao que foi
verificado no local. Quando se verifica uma ndo conformidade no terreno, a fiscalizagdo regista através
de fotografias e faz uma adversdo verbal ao empreiteiro. Se este resolver o problema, o assunto da-se
por concluido.

Se ndo resolver, é enviado um email de maneira a haver registo que o empreiteiro foi informado do
incumprimento. Se nesta fase resolver o problema, nao se toma mais nenhuma medida. Se continuar a
ndo resolver o problema, ¢ aberta uma ficha de ndo conformidade para conhecimento de todos os
intervenientes. Se tratar do problema, é realizado o fecho da ficha de ndo conformidade. Se ndo resolver,
¢ tomada uma de duas medidas. Ou ndo se realiza o pagamento da tarefa no auto de medi¢do ou, como
o empreiteiro tem certificagdo ISO 9001, informar as entidades responsaveis pela certificagdo do
sucedido. Uma vez que a abertura de uma nao conformidade ¢ uma medida gravosa que pode gerar
conflitos entre o empreiteiro e a fiscalizagdo, esta s6 ¢ tomada em ultimo caso.

Tenta-se sempre resolver os problemas por outros meios de maneira a garantir boas relagdes entre os
intervenientes para que a obra decorra o melhor possivel dentro do previsto.

3.3.3.5. REGISTO DIARIO DE OBRA

Todos os dias a fiscalizag@o tem que enviar um relatorio diario de obra ao DO. Estes relatorios tém como
funcdo dar um ponto de situagdo da obra, tentando expor a informagdo o mais simples ¢ visualmente
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possivel, isto é, com a utilizagdo de fotografias, graficos e imagens, de forma a que o0 DO compreenda
facilmente a informacao. O relatorio € constituido pelos seguintes dados: data do dia em questao; registo
fotografico das atividades de maior relevancia a decorrer na obra; indicagdo do prazo estando associado
a uma cor (verde, amarela ou vermelha) conforme a obra esteja a cumprir os prazos ou sofra atrasos ¢
no caso de sofrer atrasos, ¢ colocada uma breve justificacdo das causas desses atrasos; listagem das
tarefas a decorrer na obra; grafico do n° de estacas realizadas em cada dia durante o més, uma vez que
¢ uma atividade de grande relevo; indicacdo do n° de trabalhadores em obra por empresa; e por fim, uma
indicagdo da meteorologia que faz em cada dia. Apos esta compilacdo de informagdo, o relatério €
enviado por email ao DO.

No inicio de cada més € enviado para o DO um relatorio do més passado onde se registam as ocorréncias
mais significativas do desenvolvimento dos trabalhos da obra nesse periodo. Neste relatorio sdo
referidos elementos relacionados com as varias areas de atuacdo da fiscalizagdo, nomeadamente,
Conformidade, Planeamento e Economia. A Seguranca e Ambiente também esta integrada uma vez que

a coordenacdo de seguranga pertence a equipa de fiscalizagdo.

Juntamente com o relatorio sdo colocados como anexos todos os documentos realizados e necessarios
para o controlo da obra, sendo estes:

e Compilacdo de relatérios diarios de atividades
e Controlo de planecamento — Balizamento

e Controlo de custos — Controlo de faturagdo, controlo de autos de faturagao, auto de medicao
assinado, resumo de trabalhos a mais ¢ a menos,

e Controlo de conformidade — Lista de aprovacao de BAMES, lista de rececdo de materiais, lista
de documentos e desenhos recebidos, boletim de rececdo de betdo em obra, lista de ensaios de
controlo do betdo, relatorios de ensaio a estacas estruturais, Ensaios prévios de ancoragens,
ensaios de rececdo simplificados de ancoragens e leituras de inclindmetros

e Atas de reunido assinadas

e Planos de trabalhos quinzenais
e Mapa mensal de mao de obra
e Mapa mensal de equipamentos
e Mapa mensal de meteorologia

e Como ultimo anexo ¢ colocado o relatério mensal realizado pelo empreiteiro. A compilagdo de
todos estes dados ¢ um processo longo e trabalhoso que normalmente ocupa um dia inteiro de
trabalho.

3.3.3.6. RECECAO E APROVAGAO DE MATERIAIS
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No procedimento dos materiais com excegdo do betdo, esta proposta ¢ feita com o documento BAME —
Boletim de Aprovagdo de Materiais e Equipamentos — o qual € realizado para cada material e entregue
a fiscalizagdo para analise. Dtividas que surjam durante a analise sdo expostas por email ao EMP ¢ este
esclarece-as, sendo que caso seja necessario faz corregdes a0 BAME e volta a enviar a FISC. Apds o
esclarecimento de diividas ou caso estas ndo existam, a FISC realiza o seu parecer e envia ao PROJ para
sua analise. Se este aceitar a proposta, a FISC informa o EMP que o seu BAME foi aprovado, ¢ se ndo
aceitar, 0 BAME ¢ rejeitado. Juntamente com 0 BAME o EMP tem de enviar as fichas técnicas e caso
necessario, a certificacdo CE do material de forma a que os materiais possam ser aprovados.

O betao tem um procedimento de aprovagao ligeiramente diferente dos restantes materiais devido a um
controlo mais rigoroso e por isso serdo demonstrados os dois procedimentos. No procedimento dos
materiais com exce¢ao do betdo, esta proposta € feita com o documento BAME — Boletim de Aprovagao
de Materiais ¢ Equipamentos — o qual ¢ realizado para cada material e entregue a fiscalizagdo para
analise. Duvidas que surjam durante a analise sdo expostas por email ao EMP e este esclarece-as, sendo
que caso seja necessario faz correcdes ao BAME e volta a enviar a FISC. Apos o esclarecimento de
davidas ou caso estas ndo existam, a FISC realiza o seu parecer e envia ao PROJ para sua andlise. Se
este aceitar a proposta, a FISC informa o EMP que o seu BAME foi aprovado, e se nao aceitar, o BAME
¢ rejeitado. Juntamente com o BAME o EMP tem de enviar as fichas técnicas e caso necessario, a
certificacdo CE do material de forma a que os materiais possam ser aprovados.

3.3.3.7. GESTAO DE NAO CONFORMIDADES

No total foram verificadas 26 nao conformidades, sendo que estas sdo relativas a 9 tipos diferentes de
ndo conformidades onde algumas se repetiram ao longo do decorrer da obra. As ndo conformidades
detetadas sdo as seguintes:

1- Falta de humidificagdo de armaduras e cofragem

2- Recobrimento insuficiente

3- Armadura insuficiente

4- Compactagdo inadequada do betdao

5- Desalinhamento dos painéis de cofragem dos cachorros

6- Perfuragio de coletor

7- Materiais utilizados ndo correspondem aos aprovados

8- Armadura deformada

9- Execucdo de elementos ndo cumpre desenho de preparacao

Das 9 ndo conformidades, 6 destas ocorreram na execugao de vigas enquanto que na impermeabilizagido
de fachada ocorreram 2 e nas ancoragens apenas uma. De seguida apresenta-se um grafico onde se
apresentam o niimero de ocorréncias de cada tipo de ndo conformidade observada.
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Fig. 3.6. Anadlise das NCs — Projeto Il [75]

3.3.3.8. CONCLUSOES

Da analise a referida obra constata-se que, tal como na obra I, a comunicacdo apenas ¢ registada em
situacdes graves e as ndo conformidades apenas sdo registadas quando considerada gravosas, ou com
impacto no orcamento ou planeamento.

Apesar de o controlo de betdo e materiais ser rigoroso, ¢ reconhecido um esfor¢o muito significativo
durante toda a obra nos varios registos em varios formatos, bem como na compila¢do dos mesmos para
os mapas cumulativos da rececdo de materiais. Contata-se até, pelo estadia em obra que, sendo esta uma
tarefa executada varias vezes ao dia, pela natureza da obra (contencdes), tem uma indexagao temporal
significativa na estadia a 100% em obra pelo fiscal da empresa.

Também pelos mesmos motivos, varios registos em varios formatos, a compila¢do de todos os dados
que compdem o Relatorio Mensal é um processo longo e trabalhoso que normalmente ocupa um dia
inteiro de trabalho. Apesar de poucas tarefas e de haver um controlo apertado por parte do empreiteiro,
verifica-se a ocorréncia de falhas frequentes em ndo conformidades detetadas, o que compromete o
desempenho do autocontrolo feito pelo empreiteiro e muito confiado pela fiscalizacao.

Pela anélise realizada as ndo conformidades mais frequentes, verifica-se que, a sua causa intermédia &,
em todos os casos, a falha na transmissdo da informagao provocada por negligéncia.

A empresa confrontada com a questdo sobre que medidas preventivas tomar face a esta ocorréncia,
enumera a sensibilizagao dos operarios como forma de resolucdo (autocontrolo). O autor, face aos fatos
expostos propde a seguinte questdo: “ Se os engenheiros responsaveis, inteiramente informados e
sensibilizados, com o recurso a fichas de controlo, ndo evitam falhas frequentes do mesmo tipo, serd
que os operarios, desprovidos dessas fichas e apenas munidos da sua memoria sensibilizada sobre como
fazer, conseguem através desse auto controlo evitar estas falhas?”.
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Espera-se que, com o estudo realizado no ambito da fundamentagdo da presente problematica se
demonstre a forte necessidade de um sistema de informagdo e comunicagdo por onde passem todos os
registos da execucdo da obra, em detrimento do tdo aclamado auto controlo por que as obras se regem
atualmente.

e Comunicagdo sem registo, a excecao de situacdes graves;

e Narececdo de betdo ha um grande nimero de registos, tornando este procedimento moroso ¢
como normalmente se fazem varias rececdes num dia, acaba-se por dedicar bastante tempo a
este processo;

e Nao conformidades menos gravosas sdo resolvidas de forma verbal;

e A compilagdo de todos estes dados (Relatorio Mensal) ¢ um processo longo e trabalhoso que
normalmente ocupa um dia inteiro de trabalho.

e (ausa intermédia sdo a falta de transmissao de informagao, provocadas negligénica e falta de
empenho;

3.3.4. OBRA |V- CONTROLO INTERNO EM SUB-EMPREITADA DE PAVIMENTOS INDUSTRIAIS

Este ultimo caso de estudo desenrola-se em 10 obras distintas, executadas pela mesma empresa no norte
e centro de Portugal.

Trata-se de um subempreiteiro que executa pavimentos em pavilhdes industriais. Este € um tipo de
servigo de curta duracdo, 5 dias em média, bastante repetitivo, executado pelas mesmas equipas de forma
quase mecanizada.

Esta é a unica empresa dos casos de estudo que ndo possui um sistema de gestdo da qualidade certificado
pela norma ISO9001, ndo tendo por habito preencher fichas de controlo nem registar as ndo
conformidades. Neste caso de estudo o interveniente que contribuiu para este trabalho acompanhou a
execucdo dos trabalhos com o preenchimento de fichas de controlo da conformidade e registo de ndo
conformidades. O objetivo deste caso de estudo ¢ perceber se, mesmo no caso de um sub-empreiteiro
com pouco diversidade de tarefas e mao de obra, o controlo e registo da conformidade das tarefas pode
acrescentar valor. Na figura 3.7, apresenta-se um mapa com as localiza¢des das obras deste caso de
estudo numeradas por ordem ascendente de execucao.
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Fig. 3.7. Mapa das obras analisadas [76]

3.3.4.1. DESCRIGAO DO TRABALHO REALIZADO

O presente caso de estudo figura uma sub-empreitada onde a maioria dos procedimentos abordados nos
caso anteriores nao estdo implementados na empresa em questao.

O objetivo deste caso de estudo é registar as ndo conformidades detetadas nas 10 obras ¢ tentar
identificar padrdes ou falhas frequentes que possam ser mitigados através desse registo.

3.3.4.2. COMUNICAGCAO EM OBRA

A comunicagdo da informagdo ¢é realizada unica e exclusivamente de forma verbal, via telefone ou
pessoalmente se houver oportunidade.
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3.3.4.3. GESTAO “As-BUILLT”

Na presente obra ndo ¢ realizado qualquer registo de documentagao “as-built” formalizado, apenas sdo
enviadas fotografias ao responsavel no caso de alguma conformidade grave acontecer.

3.3.4.4. ROTINAS DE INSPECAO

Na presente obra, as inspegoes sao realizadas visualmente, sem qualquer registo ou evidéncia do mesmo.
3.3.4.5. REGISTOS DIARIOS DE OBRA

Na presente obra ndo sdo efetuados registos diarios.

3.3.4.6. RECEGCAO E APROVAGAO DE MATERIAIS

No presente caso de estudo nao € efetuada rececdo ou aprovagdo de materiais em obra, 0s mesmos s3o
transportados da sede da empresa para a obra, sendo o controlo efetuado em sede e ndo em obra.

3.3.4.7. NAO CONFORMIDADES

O seguinte quadro 3.3,enumera cada obra, o tipo e area de intervengdo, o nimero de inspecdes realizadas
e ndo conformidades encontradas.

Quadro 3.3. Quadro de Intervengédo no Projeto IV

Caso de Estudo Area Tipo Intervencéo N° de Inspegdes Nao
Intervencao Conformidades
1-Sisma 3000m2 Pav.Industrial 22 4
Betdo
2-Panrico 1600m2 Pav.Industrial 17 4
Betéo
3-Aspock 50m Reparacao juntas 2
4-Avepark 800m2 Regularizacédo 3 1
5-Comur 1000m2 Revestimento 3 1
UCRETE
6-SPT 650m2 Sistema Litium 5 0
Caso de Estudo Area Tipo Intervencao N° de Inspecbes Nao
Intervencao Conformidades
7-Papéis Vouga 450m2 Aplicagao 9 3

Barramento e
pintura epoxi
8-Mcoutinho 500m2 Aplicagao 4 1
Barramento e
pintura epoxi

9-ADA 250m2 Revestimento 2 2
UCRETE
10-Barbocol 165m2 Revestimento 2 0
atualizante
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No quadro 3.4, estdo apresentadas as diferentes ndo conformidades encontradas, seguidas da frequéncia
com que ocorreram:

Quadro 3.4. Quadro de NC-Projeto IV

Nao Conformidade N° de vezes que se detetou a ocorréncia
Raz&o agua/cimento alterada 12
N&o isolamento da zona de trabalho 6
Ferro e caixas por eliminar 3
Armadura colocada incorretamente na zona 2
dos pilares
Imperfeita limpeza dos suportes 1
Nao execugao da tarefa “escalhear” na zona 1
do elemento vertical
Erro de dosagem no fabrico do barramento 1

Através dos dados da figura 3.7. pode-se concluir que num universo de 69 inspegdes foi detetado um
total de 7 ndo-conformidades diferentes, repetidas um total de 26 vezes. Pode afirmar-se que em 37,68%
das inspegoes, foram detetadas ndo-conformidades médias e criticas, ou seja, ndo conformidades com
impacto em custos e prazo da obra.

% Conformidades/N3o-conformidades

Conformidades
62,32%

Conformidades = Ndo-conformidades

Fig. 3.8. Percentagem de NCs encontradas [76]

3.3.4.8. CONCLUSOES

A analise ao presente caso de estudo permite concluir que, apesar dos trabalhos analisados serem
executados pela mesma equipa, terem pouca variedade de procedimentos de execucdo e elevada
repetibilidade, foi possivel encontrar um nimero significativo de ndo conformidades. De salientar que
para além do numero significativo de ndo conformidades encontradas estas estdo relacionadas
maioritariamente com o mesmo tipo de falhas, ou seja, é facilmente identificavel uma ocorréncia
frequente de um ou mais tipos de falha.

Contata-se que, apesar de ser um tipo de tarefa completamente conhecido pela equipa que o executa ha
varios anos, estas falhas frequentes persistem, pelo que podera ser questionada a eficacia do modelo de
autocontrolo praticado pela empresa.
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Tal como na obra anterior, os responsaveis pela coordenacao dos trabalhos, aquando questionados pela
medida corretiva a implementar, apontaram a sensibiliza¢do como medida mais adequada.

3.3.5. CONSIDERAGOES FINAIS DOS CASOS DE ESTUDO

Em suma, os casos de estudo abordados revelam que os procedimentos afetos ao controlo da
conformidade carecem de um elevado ntimero de registos que, devido a falta de eficacia dos sistemas
atuais, ocupam muito tempo aos responsaveis em obra. Esta escassez de tempo impossibilita uma maior
dedicagao ao real controlo da conformidade.

Os responsaveis acabam por apenas ter tempo de gerir as ocorréncias mais graves, ndo registando as
restantes, que ocorrem em volume muito superior € com mais frequéncia. Esta falta de registos acaba
por condicionar a implementacdo de medidas corretivas, tais como a sensibilizacdo dos trabalhadores
relativamente as falhas frequentes, fator analisado em pormenor na obra III. Relativamente a
problematica que foi suscitada com base na sensibilidade do autor, veio-se a comprovar que os meios
de autocontrolo atuais demonstram pouca fiabilidade no sentido em que carecem de registos que
promovam uma sensibilizacao baseada em fatos (registos) recentes.

Ora, com a atual ineficiéncia verificada nos procedimentos analisados, constata-se muito dificil haver
tempo para tais registos.

Demonstra-se também que, os procedimentos afetos a este controlo bem como toda a comunicacio
inerente aos mesmos sao morosos € de pouca utilidade, comprovando-se uma necessidade de otimizagao
dos mesmos.

3.4. ANALISE DOS PROCEDIMENTOS IDENTIFICADOS

3.4.1. RELATORIO DIARIO DE OBRA

Segue-se a andlise ao procedimento do relatdrio diario de obra, observado nas estadias em obra (LIl e
III). A figura 3.9, apresenta um esquema do referido procedimento.

Como se pode constatar através do relato dos colaboradores deste trabalho presentes em obra, o relatorio
diario de obra é composto por inimeros registos (mao de obra, equipamentos, meteorologia, fotografias
e anexos relevantes, outras ocorréncias, entre outros).
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Fig. 3.9. Fluxo do procedimento RDO

Esses registos sdo primeiramente registados “in situ” através de papel ou fotografia e posteriormente
passados para computador, novamente em diferentes folhas excel ou word. De seguida sdo compilados
e transformados num formato de relatorio que é enviado para o diretor ou responsavel da obra, que por
sua vez endereca o cliente se aplicavel e outros departamentos da empresa (ex: dep.qualidade ou
dep.producdo).

De acordo com a analise dos referidos caso de estudo onde estava presente o RDO, a quantidade de
registos torna o processo moroso no que concerne a compilagdo posterior dessa informacdo em mapas
que pretendem agregar os registos de cada dia (ex:mapa equipas produtivas, mapa equipamentos, mapa
condi¢des metereologicas, entre outros). O facto do registo ndo ser feito diretamente “in situ” ¢
reconhecido como um aumento do risco de erros ou omissdes na informagao registada.

O armazenamento das fotografias a parte dos registos por escrito, dificultam tanto a sua organizagao
como a sua consulta em fase posterior, tornando quase que inutil grande parte do registo fotografico.
Por tultimo a compilagdo de um conjunto de RDOs para gerar outro tipo de relatorios (ex: relatorio
mensal, como referido no projeto III) pode ocupar cerca de um dia de trabalho.

Espera-se, através desta andlise e do caso de estudo apresentado, fundamentar a falta de eficacia e
eficiéncia neste procedimento bem como reforgar a forte necessidade da otimizagdo deste procedimento,
de forma a poupar os recursos envolvidos e aumentar a transparéncia e fiabilidade dos dados recolhidos.

3.4.2. ROTINAS DE INSPEGCAO E NAO CONFORMIDADES
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Segue-se a analise ao procedimento de inspe¢des em obra e registo de ndo conformidades, observado
nas estadias em obra (I, II e III). A figura 3.10, apresenta um esquema do referido procedimento:

Notificagdo verbal ao
Responsavel sem
registo documental

Alguma
irregularidade
visivel?

Irregularidade é
irreversivel?

Supervisor em Obra

Encaminhar para
Diretor/Responsavel da
Obra

m rquivo

Servidor/Dropobox
Registo Fotografico

Fig. 3.10. Fluxo do procedimento Rotinas de inspegéo e gestdo de NCs

Dos casos de estudo observados, conclui-se que as inspe¢des em obra sdo feitas de forma visual e
aleatoria, ndo havendo registo nem marcagdo do numero de inspecdes efetuadas e a efetuar. Verificou-
se que esta forma de controlo pode estar associada a detegdo tardia de algumas nao conformidades. Das
inspecdes apenas resultam por vezes registos fotograficos, estes também armazenados numa pasta de
obra dificil de consultar.

Relativamente a nao conformidades, estas apenas sdo registados quando consideradas graves, tendo
impacto direto nos custos ou planeamento, faz-se entdo um registo fotografico da mesma e procede-se
a abertura da ndo conformidade que é encaminhada ao responsavel em obra para ser discutida com os
restantes intervenientes em reunido de obra.

Estima-se que a omissdo dos registos de inspegdes conformes e ndo conformidades de menor
importancia, mas também o pobre fluxo de informagado das que sdo registadas (ata de reunido e envio
de email) possa estar relacionado com o elevado nimero de falhas frequentes encontradas em todas as
obras analisadas no caso de estudo.

Estima-se que o registo correto e organizado de tal informagao bem como a sua partilha em tempo real,
possa sensibilizar mais os intervenientes e alertar atempadamente os responsaveis das falhas com maior
probabilidade de acontecer, mitigando assim o risco de ocorréncia das mesmas.

3.4.3. PEDIDOS DE ESCLARECIMENTO E ORDENS DE SERVICO
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Segue-se a analise aos procedimentos de pedidos de esclarecimentos, aprovagdes e ordens de servigo,
observado nas estadias em obra (I e II). A figura 3.11, apresenta um esquema do referido procedimento:

Comunicagao Verbal Compilagao
sem registo documental de emails
Supervisor em Obra
Partes Interessadas > /\
Comunicagéo de .
carater oficial? Arquivo

Servidor/Dropobox

7

Comunicagao
gera alguma agao
futura?

Sim

Envio de email

Registo da Agdo no
Calendario Outlook ou
outro gestor de tarefas

externo

Fig. 3.11. Fluxo do procedimento RFI e Ordem de servigo

Como se observa nos relatos dos casos de estudo apresentados, grande parte da comunicacdo em obra ¢
efetuada via verbal ou telefonicamente, sem qualquer registo. Apenas em comunicagdes de caracter mais
oficial, geralmente qualquer tipo de acdo que provoque alteragdo de prazos ou pregos, se realizam por
escrito via email. De forma semelhante ao registo fotografico, estes email sdo armazenados numa pasta
de obra, tornando dificil a sua consulta posteriormente.

De salientar que, estes registos sdo novamente compilados nas atas e relatorios que se seguem, de forma
manual, o que consome tempo dos recursos qualificados em obra. Quando essas comunicacdes oficiais
e ndo oficiais geram alguma acdo futura, os intervenientes marcam a mesma num calendério ou gestor
de tarefas de uso pessoal (geralmente utilizam Outlook, gmail ou outra agenda pessoal), ndo estando o
evento partilhado e acessivel de forma homogénea por todos os intervenientes enderecados.

Relativamente a comunicagdo ndo oficial, juga-se que a ndo existéncia de registos da mesma possa
provocar as tdo vulgares falhas na transmissdo da informagao, exaustivamente referidas e constatadas
nos presentes caso de estudo.

No que concerne a comunicagdo oficial, acredita-se que a utilizagdo de emails nem sempre ¢ eficaz
como comprovado em ambos os casos de estudo (muito volume de emails), a sua compilagao torna-se
morosa ¢ a sua consulta dificil.

Da anélise a este procedimento, considera-se necessaria uma ferramenta de comunicacdo fécil, acessivel
e organizada, que também realize agendamentos, de forma a centralizar a comunicagéo, facilitar a sua
consulta e promover a transparéncia entre os intervenientes da obra.
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3.4.4. ESCALA DE GRADUGAO DA EFICACIA NA COMUNICAGAO

Como forma de avaliar qualitativamente os sistemas de informacdo relativos ao contorlo da
conformidade em obra dos presentes casos de estudo, desenvolveu-se um método de avaliagdo baseado
em 5 critérios cada um graduado com 5 niveis. O objetivo deste método ¢ poder analisar
qualitativamente as varias fases da informacao relativa ao controlo da conformidade desde a recolha até
ao tratamento. O critério A baseia-se na recolha da informacdo, incidindo na facilidade com que os
registos sdo efetuados e os diferentes formatos utilizados para esses registos. O critério B incide na
forma como a informagdo é armazenada, avaliando a sua centralizagdo, organizacdo ¢ homegeneidade.
O critério C trata acessibilidade da informacgao e as suas condicionantes. O critério D avalia o tempo
despendido nos processos relativos a informacao, com especial foco nas atividades que ndo agregam
valor ao controlo da conformidade por si s6. O critério E avalia a probabilidade de falhas nos fluxos da
informacdo e depende da homogeneidade da informagdo e a forma como esta € organizada e acessivel.
O seguinte quadro 3.5 , mostra os diferentes niveis de graduagdo para cada critério, variando do 1 ao 5

por ordem, sendo o um o menos favoravel e o 5 o mais favoravel:

Quadro 3.5. Graduagéo dos niveis de cada critério

Nivel A-Recolha da B-Armazenamento  C-Acesso a D-Tempo E-
informagéao da informagéao Informacao Gasto no Probabilidade
processo de Falhas no
circuito de
informagéao
1 varios registos Informacgao Acesso tardio a Tempo de Muita Alta,
em lugares armazenada todas as burocracia varios
diferentes, manualmente, em ocorréncias, com ultrapassa formatos de
impossibilidade varios locais e necessidade de tempo da informagéo
de fazer in situ formatos para envio/ manual prépria em varios
consulta de muita atividade lugares, por
dificuldade; muitas
pessoas
2 Mais do que Informacgao Acesso manual em Muito Alta,
um registo, armazenada tempo real a todas tempo informacéao
dificuldade de manualmente, em as ocorréncias, gasto com em diferentes
fazer in situ, mais do que um dependente do atividades formatos,
com inputs lugar para consulta dispositivo e burocraticas  centralizada
necessarios de alguma ligagdo a internet. que nao para pequena
dificuldade; agregam parte dos
valor intervenientes.
3 Mais do que Informacgao Acesso manual em Algum Media,
um registo, armazenada tempo real a todas tempo informagéao
dificuldade se = manualmente, num  as ocorréncias, em  gasto com parcialmente
o fazer in situ, sO lugar para qualquer atividades uniforme,
sem inputs consulta de alguma dispositivo, burocraticas  centralizada
necessarios dificuldade; dependente de que néo para maior
ligagdo a internet; agregam parte dos
valor intervenientes
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Nivel  A-Recolha da B-Armazenamento C-Acesso a D-Tempo E-
informacao da informagéao Informacgao Gasto no Probabilidade
processo de Falhas no
circuito de
informacéao
4 Apenas 1 Informacao Acesso automatico Pouco Baixa,
registo, in situ armazenada em tempo real a tempo informagéao
com inputs automaticamente todas as gasto com em formato
necessarios num s6 lugar para ocorréncias, em atividades uniforme,
consulta de pouca qualquer burocraticas  centralizada
dificuldade dispositivo, que néo para maior
dependente de agregam parte dos
ligacao a internet; valor intervenientes.
5 Apenas 1 Acesso automatico  Acesso automatico Apenas o Muito baixa,
registo, in situ em tempo real a em tempo real a tempo informacao
sem inputs todas as todas as necessario em formato
necessarios ocorréncias, em ocorréncias, em de acao uniforme
qualquer qualquer centralizada
dispositivo, dispositivo, para todos os
independentemente independentemente intervenientes.
do local e do local e
condigdes. condigoes.

3.4.5. RESULTADOS

Na quadro 3.6 sdo apresentados os resultados da avaliagdo de 3 dos casos de estudo apresentados neste
capitulo segundo o método considerado na secdo anterior.

O projeto IV nao foi considerado pois o sistema atual da empresa ndo contempla registos.

Os resultados estdo divididos por processo, sendo que foram avaliados os processos

: rotinas de
inspeg¢do, ordens de servigo, RFI, relatorio de obra e gestdo de ndo conformidade.

Nos casos em que o processo ndo pode ser avaliado ¢ sinalizado com a denominag¢do NA (nao aplicavel).

Quadro 3.6. Resultados da avaliagéo

Proc. Critério Critério Critério Critério Critério
A B C D E
Obra | Rotinas 3 3 2 3 3
de
Inspegao
Gestao 3 2 2 2 2
NC
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Proc. Critério Critério Critério Critério Critério
A B C D E
Ordens 2 2 2 3 1
de servigo
RFI 3 2 3 2 2
RDO 1 1 1 1 2
Obra Rotinas 3 3 2 3 3
Il de
Inspecao
Gestao 2 2 3 2 2
NC
Ordens 2 3 2 3 3
de servigo
RFI 3 2 3 2 2
RDO 2 1 1 1 2
Obra Rotinas 3 3 2 3 3
1] de
Inspegao
Gestao 3 3 2 2 2
NC
Ordens 2 2 2 3 2
de servico
RFI 3 2 3 2 2
RDO 1 1 1 1 2
Obra Rotinas 3 3 2 3 3
v de
Inspecao
Gestao 3 2 2 2 2
NC
Ordens NA NA NA NA NA
de servigo
RFI NA NA NA NA NA
RDO NA NA NA NA NA
Média Total 24 2,2 2.1 2,3 2,2

Analisando o quadro do 3.6 constata-se por unanimidade que, o processo relatdrio diario € o mais
gravoso em todos os casos no que concerne a eficicias dos sistemas da informacgao. De certa forma ¢
expectavel no sentido em que € o processo que envolve mais registos e compilagdo da informagdo. A
recolha da informagao em ¢ o critério mais aceitavel em todos os procedimentos com a exce¢do do RDO
pelos motivos referidos anteriormente. Note-se que, a recolha da informagdo é o critério que menos
tempo e recursos envolve.

De uma forma geral os sistemas de informagao relativos ao controlo da conformidade obtiveram uma

avaliacdo negativa no que concerne a sua eficacia em todos os casos de estudo. Como referido nas secéo
de cada caso estudo, a informagdo é recolhida e tratada em diferentes formatos, o seu armazenamento
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apesar de em alguns casos ser centralizado, ndo ¢é organizado de forma a facilitar consultas rapidas a
informagdo importante, fruto da hetereogeneidade com que a mesma € recolhida.

Todas estas questoes aumento o tempo despendido com essa informacdo e aumentam a probabilidade
de falhas no fluxo de informacao.

No seguinte capitulo, apresentam-se os resultados de inquéritos realizados a varios responsaveis de
qualidade, para tentar perceber qual a sua indexacao nestes processos de forma a medir o impacto que
este tratamento e partilha de informagao tem nos recursos afetos a estes processos.

3.5. INQUERITOS IN-SITU

3.5.1. METODOLOGIA

O inquérito foi realizado a 45 pessoas de 4 empresas diferentes, entre elas responsaveis de qualidade e
seguranga, diretores de fiscalizagdo, engenheiros fiscais permanentes e diretores de obra.

O objetivo deste inquérito ¢ obter uma média da indexacdo destes recursos em obra a fungdes
relacionadas com o controlo da conformidade.

Outro objetivo deste inquérito ¢ aferir qual dos procedimentos ocupa mais tempo aos recursos € a
quantidade de tempo despendido na organizacdo da informacdo relativa ao controlo da conformidade
em obra.

3.5.2. INDEXAGAO HORARIA NA OBRA AOS PROCESSOS CHAVE

Como referido anteriormente, a fiscalizacdo de obras divide-se em varias areas funcionais, sendo que
cada uma ¢ constituida por varios processos.

Nesta secdo, foram considerados os principais processos das areas funcionais que exigem maior
intervengdo em obra. As areas funcionais consideradas foram a conformidade dos trabalhos, o
planeamento, a economia e a informagao.

Na area funcional conformidade foram considerados os processos de aprovagao e rececao de materiais,
bem como a inspecdo dos trabalhos.

Na area funcional de economia foi considerado o processo dos Autos de medi¢do. Ao nivel do
planeamento foi considerado o respetivo processo de balizamentos. Por tltimo, na area funcional
informagao/comunicagio, consideraram-se os processos de rotina cujo objetivo é comunicar e partilhar
a informag@o ao longo da obra com as diferentes partes interessadas e intervenientes.

O processos considerados nesta area funcional foram as atas de reunido, bem como os relatérios mensais
e diarios.

Importar referir que dependendo do tipo de obra, da sua dimensao e até do tipo de contratagdo efetuada
na mesma, a indexacdo dos fiscais a cada processo pode variar de forma consideravel.
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O objetivo desta questdo €, tentar perceber, quais dos processos ocupam mais tempo aos fiscais. A
seguinte figura 3.17 ilustra a média das respostas ao tempo médio de indexacao dos fiscais inquiridos a
cada um dos processos referidos:
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Fig. 3.12. Média de horas despendidas por semana nos procedimentos

3.5.3. INDEXAGAO PERCENTUAL AOS PROCESSOS CHAVE DA FISCALIZAGAO

A seguinte figura 3.13 ilustra os mesmos resultados em forma percentual:

Indexacdao semanal média (%)

[~

Xy

® Aprovagdo de Materiais = Recegdo de Materiais

= Fichas de Inspegdo m Autos de Medicdo
» Balizamentos/Planeamento = Atas de Reuni3o

m Relatdrio Diario m Relatdério Mensal

Fig. 3.13. Indexag¢do média semanal por procedimento
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Através da analise dos presentes graficos que ilustram a indexacdo em obra média dos fiscais a cada
processo, verifica-se que a aprovacdo de materiais e as atas de reunido em conjunto, ocupam cerca de
50% do tempo dos fiscais e obra. O relatorios mensais ocupam 20% do tempo dos fiscais, sendo este
valor bastante representativo face a indexagdo total dos mesmos. Segue-se o processo dos autos de
medigdo com 13% do tempo total, e por Gltimo as fichas de inspecdo e o planeamento, ocupando cada
um, 5% do tempo total dos fiscais em obra. A presente figura ilustra a indexagdo média por area
funcional:

3.5.4. INDEXAGAO POR AREA FUNCIONAL,

Indexacdao média percentual por area funcional
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- [ ]
Area funcional Area funcional Economia Area funcional Area funcional

Conformidade Planeamento Informacgéao

B Indexagdo média percentual por area funcional

Fig. 3.14. Indexacdo média semanal por area funcional

Da anélise da presente figura, constata-se que a Area funcional informagio é a que mais tempo despende
aos fiscais (45%), seguida da area funcional conformidade (37,5%). As restantes areas funcionais
consideradas (economia e planeamento) ocupam 13,5% e 5% respetivamente.

3.5.5. CONCLUSOES DOS INQUERITOS

Relativamente a problematica que foi suscitada com base na sensibilidade do autor, veio-se a comprovar
que os profissionais da area em geral, subscrevem que o processo de controlo da qualidade através de
fichas em obra nao esta otimizado, e a sua informatizagao seria uma mais valia. Verifica-se também que,
€ empregue pouca atengdo a este controlo, em comparagao com outros processos, que nao acrescentam
valor. Por exemplo, muitos dos processos de partilha de informacao, tais como relatorios, sio uma mera
compilag¢do de registos ja efetuados, ndo acrescentando valor na verdadeira atividade de fiscalizar.
Apesar disso, como se pode comprovar com o presente inquérito, os relatérios ocupam uma percentagem
significativa (cerca de 25%) do tempo dos fiscais em obra. A area funcional conformidade, bem como
a area funcional de informagdo representagdo ao todo 83% do tempo dos fiscais em obra. De facto,
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grande parte dos processos de informagdo sdo uma compilacao de registos provenientes das outras areas
funcionais, onde a 4rea funcional conformidade tem um peso bastante significativo.

Pode-se concluir que, a otimizagdo dos processos desta area funcional, de forma a permitir uma
compilag¢do da informagdo de forma mais eficiente, podera ter um impacto em grande parte (83% em
média, segundo o inquérito realizado) do tempo despendido em obra pelos fiscais. Dessa forma, o autor
acredita que, a informatizagdo dos processos de controlo da conformidade, bem como a otimizagédo da
compilagdo de todos esses registos, podera contribuir significativamente para uma maior eficiéncia e
eficacia do tempo despendido. Desta forma, os fiscais podem dar mais foco a atividades que acrescentam
valor a fiscalizagdo (controlo da execugdo em obra), ao invés de despender esse tempo a compilar
informacao.
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4

BIBLIOMETRIA

4.1. INTRODUGAO

No presente capitulo, sera apresentada a compilag@o bibliografica necessaria para o desenvolvimento,
contextualizacdo e fundamentagdo desta investigacdo. Foram elaborados graficos que traduzem a
representatividade de cada escola e autor por tema, bem como uma linha cronolégica que pretende
enquadrar temporalmente as pesquisas consultadas durante o desenvolvimento desta investigagao.

A figura 4.1 ilustra o indice do presente capitulo:

Linha cronoldgica

e * Secdo 4.2
por tematica

Bibliografia por

* Secdo4.3e4.4
escola e autor

Analise dos
processos do

controlo da
conformidade

* Seccdo4.5

A utilizagdo de

tecnologias da

informgdo no *Secgdo 4.6
controlo da

conformidade

Conclusdes * Seccio4.7

Fig. 4.1 indice do Capitulo 4
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4.2. LINHA CRONOLOGICA POR TEMATICA

O autor divide o presente trabalho em duas tematicas principais: A analise do controlo da conformidade
ao nivel dos processos e sistemas ¢, a utilizagdo das tecnologias da informacdo como meio de suporte
ao controlo da conformidade. No grafico apresentado de seguida, observa-se a distribuigdo dos trabalhos
mais relevantes para o desenvolvimento da presente tese, de cada tema pelos anos de publicagéo:

Linha Cronoldgica por tematica

S

w

N

[ERN

1993 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

o

B Sistemas e Processos do Controlo da Qualidade B Sistemas da Informagdo no Controlo da Conformidade

Fig.4.2. Linha cronoldgica por tematica

Depreende-se do grafico que, na tematica de sistemas e processos do controlo da conformidade em obra
foram consultados dezoito artigos, com destaque para o ano 2014, onde cinco artigos foram utilizados
para a presente investigacao.

Na tematica sistemas da informacao no controlo da conformidade sdo apresentados vinte e um artigos,
verificando-se um crescimento acentuado a partir de 2011 justificado pela evolucao tecnolégica.

A introducdo da tecnologia BIM no mercado, acompanhada da utilizagao da tecnologia mobile, sdo as
principais razdes para a o volume e variabilidade de trabalhos sobre estes temas, ser cada vez mais

representativo.

De seguida, no quadro 4.1, é apresentado um breve resumo de cada artigo enquadrado na sua utilidade
para a pesquisa em questdo, onde ¢ identificado o titulo do artigo e o seu autor.
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De salientar que o quadro 4.1 refere-se apenas a tematica “ sistemas e processos no controlo da
qualidade”, e sdo identificados apenas os artigos mais relevantes utilizados pelo autor.

Quadro. 4.1 Bibliografia referente aos Sistemas e processos do controlo da qualidade

Artigo

Autor

Resumo

Quantifying the causes and costs of
rework in
construction

Peter E. D. Love & Heng Li

Quantificagdo das causas, magnitude
e custos do rework.

Improving maintenance and reducing
building defects through ISO 9000

Low Sui Pheng and Darren Wee

Desenvolve um modelo conceptual
para aumentar a eficiéncia na redugéo
de defeitos com base na norma
1SO900.

construction coordination activities:
what is important

and what consumes time

D. Darshi de Saram1 and Syed M.
Ahmed

Estuda as actividade em obra
executadas pelos gestores da
mesma, onde pretende apurar as
mais importantes e as que consomem
mais tempo.

Measuring and Classifying
Construction Field Rework: A Pilot
Study

Aminah Robinson FayekManjula
Dissanayake, Oswaldo Campero

Desenvolve um indicador para a
contabilizagao dos custos do rework
em obra, tendo em conta os custos

diretos e indiretos;

Determinants of rework in building
construction
projects

Peter E.D. Love and David J. Edwards

Identifica fatores determinantes do
rework a nivel de projeto e em obra.

Formalism for Construction Inspection
Planning: Requirements and Process
Concept

Chris Gordon1; Burcu Akinci2; and
James H. Garrett Jr.

Apresenta um modelo de um plano de
inspeg¢des mais simples e resumido,
que se revela mais eficaz e eficiente.

Dynamics of control in construction
project teams

Martin Morgan Tuuli , Steve
Rowlinson & Tas Yong Koh

Estuda os modos formais e informais
de controlo na contrugéo.

Quality Management Programs in the
Construction
Industry: Best Value Compared with
Other Methodologies

Kenneth T. Sullivan

Estuda a adequacgéao dos principios.
Lean, six sigma e TQM ao setor da
construgao.

Generic Method of Grading Building
Defects Using
FMECA to Improve Maintainability
Decisions

Sutapa Das1 and Michael Y. L. Chew

Propdes um modelo de graduagao da
severidade de nao conformidades
baseado no FMECA.

Engineer Self-Evaluation Checklist for
Effective Site Visits

Andrew S. Chang1; Sin-Jing Du2; and
Fang-Ying Shen

cria uma checklist para rotinas de
inspecdo na obra mais eficazes.
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Artigo

Autor

Resumo

Standardizing Housing Defects:
Classification,
Validation, and Benefits

Marcel Macarulla1; Nuria Forcada2;
Miquel Casals3; Marta Gangolells4;
Alba Fuertes5; and Xavier Roca

Identifica e tenta standardizar os
defeitos na contrugao por tipo,
causas, severidade e localizagao, de
modo a prevenir a ocorréncia dos
mesmos

Defects and Their Influencing Factors
of Posthandover
New-Build Homes

Wei Pan1 and Rhys Thomas

Identifica e tenta standardizar os
defeitos na contrugao por tipo,
causas, severidade e localizacao, de
modo a prevenir a ocorréncia dos
mesmos

A proactive plan-do-check-act
approach to defect management
based on a Swedish construction

project

ROBERT LUNDKVISTa*, JOHN
HENRIK MEILINGb and MARCUS
SANDBERG

Desenvolvem um modelo conceptual
para gestéo de ndo conformidades

Assessment of construction defects
in residential buildings in Spain

Nuria Forcada, MarcelMacarulla,
Marta Gangolells and MiquelCasals

Identifica e tenta standardizar os
defeitos na contrugao por tipo,
causas, severidade e localizagao, de
modo a prevenir a ocorréncia dos
mesmos

Classification and occurrence of
defective acts in
residential construction projects

Hamad A. Aljassmi & Sangwon Han

Identifica e tenta standardizar os
defeitos na contrugao por tipo,
causas, severidade e localizacao, de
modo a prevenir a ocorréncia dos
mesmos

Defects in Affordable Housing
Projects in Klang Valley, Malaysia

Hamzah Abdul-Rahman1; Chen
Wang2; Lincoln C. Wood3; and You
Min Khoo

propde medidas que possam reduzir
as NC em projetos de habitagao,
baseadas num estudo que identifica
os principais fatores da ocorréncia
das mesmas.

Revisiting Quality Failure Costs in
Construction

Peter E. D. Love, Pauline Teo,and

John Morrison

Estudo sobre o custo total de rework,
dividido por causas, tipo de obra e
categoria

Uma vez apresentada a bibliografia mais relevante desta primeira tematica, de seguida, no quadro 4.2,
¢ apresentado um breve resumo de cada artigo enquadrado na sua utilidade para a pesquisa em questdo
referente a tematica “sistemas da informacao no controlo da conformidade”, onde ¢ identificado o titulo
do artigo e o seu autor, bem como um resumo do conteido mais importante que foi aplicado no
desenvolvimento deste trabalho.
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Quadro. 4.2 Bibliografia referente aos Sistemas de Informagéo no controlo da conformidade

Nr. Artigo Artigo Autor Resumo
1 Computerized daily site Alan D. Russel Abordagem informatica para
Reporting recolher e processar
informagéo da obra num
relatério diario do supervisor.
2 Quality information systems C.Forza Considera que a informagéo
and necessaria na aplicagdo de
quality management: sistemas de gestéo da
a reference model and qualidade é vasta e
associated measures for complexa, ultrapassando os
empirical research limites de capacidade de
organizagdo em obra.

3 A process-based quality Sangyoon China,*, Kyungrai Propde um sistema integrado

management information Kimb,1, Yea-Sang Kim que contemple as inspegdes
system e testes em obra, ndo
conformidades e agdes
corretivas.

4 Generate-Select-Check Based Sangyoon Chin, M. ASCEH1; Desenvolve um modelo e
Daily Reporting System Kyungrai Kim, A.M.ASCEZ2; sistema de informacéo que

and Yea-Sang Kim permite facilimente construir
um relatério diarios.

5 Integrating Construction James D. Goedert, Ph.D., Testa a integracéo de
Process Documentation P.E., M.ASCE1; and Pavan documentagdo AS-BUILT em
into Building Information Meadati tecnologia BIM, anexando ao

Modeling modelo 3 D do edifico, uma 4°
dimensé&o contendo
informagéo As-built.

6 A framework for using mobile Yuan Chen a,*, John M. Desenvolve um modelo

computing for information Kamara conceptual para a
management on implementagéo de tecnologia
construction sites mobile e cloud pelas
empresas de construgédo em
obra.

7 A framework for construction Chan-Sik Park *, Hyeon-Jin Desenvolveu um protétipo de

safety management and Kim um sistema de gestéo de
visualization system seguranga em obra, baseado
em tecnologia BIM, com
realidade aumentada.

8 Information lifecycle Ju Hyun Lee a,b, Jeong Hwa Propde um modelo baseado

management with RFID for Song a, Kun Soo Oha,f, Ning  em RFID e ILM para controlo
material control Gu de materiais.
on construction sites
9 On-site construction Changyoon Kim a, Taeil Park Explora a utilizagédo de

management using mobile
computing technology

a, Hyunsu Lim b,
Hyoungkwan Kim c

tecnologia mobile e cloud na
gestdo de tarefas em obra,
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monitorizagéo da obra e
partilha da informagéo em

tempo real.
Nr. Artigo Artigo Autor Resumo
10 Cost-Benefit Analysis of Joshua L. Vaughan1; Michael Analisa custos e beneficios
Construction Information L. Leming, M. ASCE2; Min Liu, da implementacgéo e utilizagdo
Management System A.M.ASCES3; and Edward de sistemas e tecnologias da
Implementation: Case Study Jaselskis informag&o na construgéo.
11 A BIM-based construction LiJuan Chen, Hanbin Luo Explora e discute as
quality management model vantagens de um modelo BIM
and 4D para o controlo da
its applications qualidade baseado nos
(sistemas de classificacdo da
informagéo na construgéo).
12 Benefit Analysis of Knowledge  Jyh-Bin Yang1; Wen-Der Yu2; Analise quantitativa a
Management System Judy C. R. Tseng3; Chia-Shin sistemas da informacao
for Engineering Consulting Chang4; baseados na gestéo do
Firms Pei-Lun Chang5; and Ji-Wei conhecimento aplicada a
Wu preparagao de propostas de
empresas de consultaria na
area da engenharia.
13 A linked data system Do-Yeop Lee a, Hung-lin Chi Desenvolve um modelo
framework for sharing ¢, JunWang c, conceptual para gestéo da
construction defect XiangyuWangb,c, Chan-Sik informagad de nao
information using ontologies Park conformidades, cruzando
and BIM environments informacéao contextual
extraida de modelos BIM com
a informagéo das NC.
14 Development of a Construction Yuping Cheng - Yan Chen - Comparagéo de um sistema
Quality Supervision RanWei - Hanbin Luo de informacgao (Cloud) para o
Collaboration System Based controlo de conformidade em
on a SaaS Private Cloud obra com o sistema
tradicional.
15 A framework for the utilization A.H. Ofti a,*, E. Kurul a, F. Desenvolve um modelo
of Building Management Cheungb, J.H.M. Tah conceptual que incide na
System data in utilizagéo de tecnologia BIM,
building information models for para a gestéo de edificios na
building design and operation fase operacional através de
As-built information.
16 A BIM-based construction Vito Getulia, Silvia Desenvolve um modelo
supply chain framework for Mastrolembo Venturab, c, *, conceptual para a
monitoring Pietro Caponea, Angelo L. C. monitorizagéo do progresso
progress and coordination of Ciribini da obra, baseado em
site activities tecnologia BIM.
17 Development of a Safety Hao Zhang1; Seokho Chi2; Utilizagao de tecnologia
Inspection Framework on Jay Yang3; Madhav Nepal4; mobile num modelo de
Construction Sites Using and Seonghyeon Moon supervisdo de seguranca em
Mobile Computing obra.
18 Evaluating the strength of text

classification categories for
supporting
construction field inspection

Nai-Wen Chi a, Ken-Yu Linb,*,
Nora EI-Gohary ¢, Shang-
Hsien Hsieh

Explora o potencial da
classificagao do informagéo
textual para categorias de
seguranga.
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Nr. Artigo Artigo Autor Resumo
19 Information and Pablo Orihuelaa,b,*, Jorge Modelo de tecnologias da
Communications Technology Orihuelab, Santiago Pacheco informacgéo e comunicagao
in Construction: A como meio de perceber as
Proposal for Production derrapagens dos custos reais
Control de uma obra, face aos
planeados.
20 Study on Construction Quality Junying Lou a, Jiang Xu b Analise da integragao de
Control of Urban Complex [1Kun Wang sistemas BIM e realidade
Project Based on BIM aumentado no controlo de
qualidade durante as varias
fases de uma obra
21 WBS-based dynamic multi- Jaehyun Park a, Hubo Cai Desenvolve modelo
dimensional BIM database for conceptual que visa integrar
total As-builts num modelo BIM, e
construction as-built propoe uma estrutura WBS
documentation para conectar essa
informagéo com o plano de
trabalhos.
22 A framework for proactive Chan-Sik Park a,*, Do-Yeop criagdo de um modelo
construction defect Lee a, Oh-Seong Kwon a, conceptual de gestéo de
management using BIM, Xiangyu Wang conformidades utilizando
tecnologia bIM.
23 Utilizagao de software de Marinho,Jodo Compara a utilizagéo do
controlo da conformidade SICCO com o modelo
tradicional numa reabilitagao
complexa
24 Utilizagao de software de Leite, Tiago Compara a utilizagédo do
controlo da conformidade SICCO com o modelo
tradicional numa construtora
em mogambique
25 Nao conformidades na Barroso,Luis Compara a utilizagédo do
Construgao SICCO com o modelo
tradicional numa empresa xe
fiscalizagdo
26 Controlo de Qualidade em Sebastido, Anténio Compara a utilizagédo do
Pavimentos Industriais SICCO com o modelo
tradicional num
subempreiteiro de pavimentos
industriais
27 Impacto das Novas tecnologias Amaral, Diana Compara a utilizagédo do
na qualidade da construgéo SICCO com o modelo
tradicional numa reabilitagcdo
28 Caracterizagéo da Vieira, Paula Compara a utilizagédo do
conformidade em obras de SICCO com o modelo
infra-estruturasurbanas por tradicional numa obra de
recurso a aplicagéo web infra-estruturas
29 Maiores valias das Tl no Franco,Tiago Compara a utilizagéo do
controlo da qualidade em SICCO com o modelo
empresas com sistema tradicional numa construgao
tradicional instalado promocéo
30 Nuevas Tecnologias de Azevedo,Carlos Compara a utilizagédo do

Informacion para el Control de
los Diferentes Sistemas de
Conformidad de Obras en

Venezuela

SICCO com o modelo
tradicional num empreiteiro na
Venezuela
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4.3. BIBLIOGRAFIA POR ESCOLA

A presente subsecdo divide os artigos mais relevantes desta pesquisa bibliografica por escola, de forma
a perceber a influéncia e peso que cada uma teve na presente tese.

No grafico da figura 4.3, apresenta-se o agrupamento dos artigos consultados por escola:

ARTIGOS POR ESCOLA

m School of Architecture and Building Science, Chung-Ang University, Republic of Korea
= Universitat
Politécnica de Catalunya
= School of Civil Engineering & Mechanics, Huazhong University of Science & Technology- China

m Korea Institute of Construction Technology, Gyeonggi-do, Republic of Korea

= OUTRAS

Fig.4.3. Artigos por escola

Note-se que, existe uma grande variabilidade de escolas presentes nesta consulta, com destaque para a
Escola de Arquitetura e Ciéncias da Construgdo da Coreia do Sul, com 3 artigos consultados. De referir
que a Universidade Politécnica da Catalunha, escola de Engenharia Civil e Mecanica de Huazhong e o
Instituto de Tecnologias da Construgdo da Coréia do Sul estdo representadas com 2 artigos por escola.
Verifica-se uma grande presenca de escolas asidticas nas consultas efetuadas nesta investigacao.

4.4. BIBLIOGRAFIA POR AUTOR
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O grafico de barras que se segue, mostra os autores mais referenciados nesta invetigagao:

N2 ARTIGOS POR CADA AUTOR

OUTROS

Peter E. D. Love

Chan-Sik Park

Yea-Sang Kim

Silvia Mastrolembo Ventura

Nuria Forcada

Miquel Casals

Marta Gangolells

Marcel Macarulla

Kyungrai Kim

Hyunsu Lim

Hyoungkwan Kim

Hanbin Luo

Do-Yeop Lee

Changyoon Kim

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Fig. 4.4 Artigos por autor

Note-se que o guru da qualidade Peter Love com 3 artigos domina a tematica dos sistemas e processos
de controlo, enquanto Park, também com 3 artigos, domina a tematica referente aos sistemas da
informacao. Tal como as escolas, os autores asiaticos merecem destaque, principalmente na tematica
dos sistemas de informagao.

4.5 ANALISE DO CONTROLO DA CONFORMIDADE AO NIVEL DOS SISTEMAS E PROCESSOS

Num contexto de crescente competitividade no setor da construcao, torna-se cada vez mais importante
tentar otimizar o desempenho, reduzir os custos e os desperdicios da atividade. O controlo da
conformidade revela-se um processo chave na obtencao de um produto que corresponde aos requisitos
impostos, com 0s recursos estritamente necessarios para o efeito. De forma a poder otimizar este
processo, muitos trabalhos exploram as causas e os impactos das falhas, tentam encontrar padroes ¢
medir custos. Outras pesquisas exploram os modos e sistemas de controlo a otimizar a eficiéncia deste
processo. A figura 4.5, ilustra uma linha cronoldgica dos trabalhos consultados dentro da temaética “A
analise do controlo da conformidade ao nivel dos processos e sistemas”.

Love, no ano 2000 [33], explora a quantificagdo das causas, magnitude e custos do rework. Na analise
a dois projetos, verifica que o rework tem um peso de 3% do valor dos projetos. Atribui responsabilidade
a falha de organizagdo na documentagdo e comunicacao e reitera que € necessaria a implementagao de
sistemas de gestdo da qualidade, principalmente ao nivel da coordenacdo e gestdo documental para
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reduzir esse impacto. Low, no ano 2001 [34], desenvolve um modelo conceptual para aumentar a
eficiéncia na reducdo de defeitos com base na norma ISO900.

Quantifying the causes and costs of rework in
construction

Improving maintenance and reducing building defects
through ISO 9000

Construction Coordination Activities: What is
Important

N
and Field Rework:
L A Pilot Study
- J
Determinants of rework in building construction
(1
L J
' R
for Planning:
> Requirements and Process Concept
r N
Dynamics of control in construction project teams.
<
L
Quality g/ in the
Industry: Best Value Compared with Other
—pf Methodologies

Generic Method of Grading Building Defects Using
FMECA to Improve Maintainability Decisions

n
Engineer Self-Evaluation Checklist for Effective Site
Visits l—

Standardizing Housing Defects: Classification

Defects and Their Influencing Factors of Posthandover
New-Build Homes

A proactive plan-do-check-act approach to defect

management
based on a Swedish construction project
Assessment of construction defects

in residential bulldings in Spain

Revisiting Quality Failure Costs in Construction

Classification and occurrence of defective acts in
residential construction projects

Defects in Affordable Housing Projects in Klang Valley,

L

— 000000OOOO®®

Fig.4.5. Linha cronoldgica da area controlo da conformidade

Darshi de Saram em 2001[35], estuda as atividades de obra executadas pelos gestores da mesma, onde
pretende apurar as mais importantes e as que consomem mais tempo. Indica que as atividades mais
importantes baseiam-se na identificacdo de tarefas chave e na detegdo de potenciais atrasos.

Por outro lado, as reunides semanais, analise ao projeto e a detecdo de desvios sdo as atividades que
mais tempo consomem. Fayek , em 2003 [36], desenvolve um indicador para a contabilizagdo dos custos
do rework em obra, tendo em conta os custos diretos e indiretos, mas também o valor da obra, bem como
as margens de rentabilidade. Love, em 2004 [37], identifica fatores determinantes do rework a nivel de
projeto ¢ em obra. Conclui que os fatores mais determinantes para o rework que ocorrem na gestdo de
uma obra s20 a ma supervisao e a realocacao de trabalhadores para outras obras. Também conclui que

68



Desenvolvimento de um Sistema de Informagé&o para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

a falta de praticas de controlo de qualidade pelos empreiteiros e subempreiteiros € principalmente devida
aos custos administrativos associados a estes processos, que impedem a sua implementagdo. Gordon em
2007 [38] ,reitera que os supervisores ndo tém um plano eficiente de suporte as inspegdes. Apresenta
um modelo de um plano de inspe¢des mais simples e resumido, que se revela mais eficaz e eficiente.
Tuuli em 2009 [39], estuda os modos formais e informais de controlo na construgdo. Verifica que, apesar
de o controlo formal ser o mais utilizado, existem certas incompatibilidades neste modo de controlo
devido a natureza do projeto.

Sullivan no ano 2011 [40], estuda a adequagdo dos principios Lean, Six Sigma ¢ TQM ao setor da
constru¢do. Conclui que nenhum deles se adapta ao setor e propdem um novo modelo que transfira mais
poder e responsabilidade ao empreiteiro ao invés do cliente. Das, em 2011 [41] ,propde um modelo de
graduacdo da severidade de ndo conformidades baseado no FMECA e focado em decisdes de
manuten¢do. Chang, em 2012 [42], cria uma checklist para visitas a obra mais eficazes. Maraculla, em
2013 [43], Pan [44] , Forcada [45] e Hamad [46] em 2014, identificam e tentam padronizar os defeitos
da construcdo por tipo, causas, severidade e localizagdo, de modo a prevenir a ocorréncia dos mesmos.
Lundkvist, no mesmo ano [47], desenvolve um modelo conceptual para gestdo de ndo conformidades
com uma abordagem proactiva. Rahman, em 2014 [48] ,propde medidas que possam reduzir as NC em
projetos de habitagdo, baseadas num estudo que identifica os principais fatores da ocorréncia das
mesmas. Love em 2017 [49] ,elabora um estudo sobre o custo total de rework, dividido por causas, tipo
de obra e categoria.

4.6 A UTILIZAGAO DAS TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO NO CONTROLO DA CONFORMIDADE

Perante a crescente evolucao tecnologica das ultimas duas décadas, a investigagdo que incide na
aplicag@o das novas tecnologias no setor da construgao, tem sido diretamente proporcional. O controlo
da conformidade em obra nao tem sido excegdo e, apesar de se contextualizar num ambiente onde essa
aplicag@o € mais complexa (em obra), varias iniciativas t€m demonstrado a forte necessidade e caréncia
deste setor. Diversos trabalhos e pesquisas tém vindo a explorar as possiveis aplicagdes e contributo
que, as tecnologias da informagdo possam acrescentar ao controlo da conformidade em obra. Outros
trabalhos, tentam estabelecer uma comparagdo entre o controlo da conformidade tradicional e 0 mesmo
processo suportado pelas tecnologias da informacao, tanto ao nivel dos custos, como ao nivel da
eficiéncia e eficacia. Na figura 4.6, ¢ apresentada uma linha cronoldgica dos trabalhos consultados na
tematica “Utilizagdo das tecnologias da informa¢do como meio de suporte ao controlo da
conformidade”.

Alan Russel no ano de 1993 [50] ,explora uma abordagem informatica para recolher e processar
informacdo da obra num relatorio diario. Encontra problemas de padronizagdo e classificagdo dos
trabalhos, bem como na integracdo da informagdo. O mesmo autor admite que, a possibilidade de
analisar os dados historicos através de graficos, poderia permitir identificar padrdes e tomar decisodes
baseadas na informacdo, langando um desafio para explorar tal abordagem. Forza em 1995 [51],
considera que, a informagdo necessaria na aplicagdo de sistemas de gestdo da qualidade ¢ vasta e
complexa, ultrapassando os limites de capacidade de organizacdo em obra. Admite porém que os
sistemas de informacao sdo a alternativa valida que trara beneficios para essa implementacéo.

Sangyoon em 2003 [52], propde um sistema integrado que contemple as inspegdes e testes em obra, ndo
conformidades e agdes corretivas e, admite que seria muito importante padronizar processos, tais como
o planos de trabalho, checklist e ordens de servigo, para implementar nas empresas e que se utilize em
varios projetos. O mesmo autor, conclui que o sistema é muito Util na colabora¢do ¢ partilha da
informacao.
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Sangyoon em 2005 [53], desenvolve um modelo e sistema de informagdo que permite facilmente
construir relatérios diarios. O detalhe das tarefas € elevado, as tarefas sdo selecionadas diariamente com
o registo do progresso, utilizando tecnologia mobile. Prevé que a integragdo de informagdo sobre os
locais de execucdo de cada tarefa sera muito til para o registo do progresso “as-built”’, aumentando a
gestdo e monitorizagdo do progresso das tarefas.

Computerized Daily Sire Report

Quality information systems and
quality management:
a reference model and associated measures for
empirical research

N A based quality
v system

Generate-Select-Check Based Daily Reporting System  [<——

Process
2008 > into Building Information Modeling

A framework for using mobile computing for
information management on
construction sites <

A for safety and
visualization system
—> Information lifecycle management with RFID for
material control
on construction sites

On-site construction management using mobile
computing technology

Cost-Benefit Analysis of Construction Information <t
Management System Implementation: Case Study

P
A BIM-based construction quality management model
nd

a
b its applications

A linked data system framework for sharing
construction defect
using and BIM

Benefit Analysis of Knowledge Management System
for Engineering Consulting Firms.

ofa Quality Supe
Collaboration System Based on a SaaS Private Cloud [

A BIM-based construction supply chain framework for
monitori

A framework for the utilization of Building Management ng
progress and coordination of site activities

System data in building information models for
building design and operation

of a Safety on
Construction Sites Using Mobile Computing

Evaluating the strength of text classification categories
for supporting

WBS-based dynamic multi-dimensional BIM database . n 1 "
for tota construction field inspection

DOOOOOOOOO®O®

construction as-built documentation . P, .
and Ce in
Construction: A
Proposal for Production Control

Study on Construction Quality Control of Urban
Complex Project Based on BIM

Fig.4.6. Linha cronoldgica da area dos sistemas de informacéo

Chen no ano 2008 [54], desenvolve um modelo conceptual para a implementacdo de tecnologia
“mobile” e “cloud” pelas empresas de construgcdo em obra. Conclui que a implementagdo traz muitas
vantagens, embora nao contabilize as dificuldades da aplica¢do, como por exemplo os custos, o treino
dos utilizadores ou a substituicao dos sistemas de informacao existentes. Kim em 2011 [55], explora a
utilizacdo de tecnologia “mobile” e “cloud” na gestdo de tarefas em obra, monitorizacdo da obra e
partilha da informacdo em tempo real. Conclui que essas tecnologias reduzem o tempo de operagao,
facilitam o acesso a informagéo, trazendo um notério incremento no desempenho e produtividade dessas
tarefas.
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Vaughan em 2012 [56], analisa custos e beneficios da implementacdo e utilizagdo de sistemas e
tecnologias da informagdo na constru¢do. Conclui que contribuem para a redugdo do rework. Yang no
ano 2013[57], elabora uma analise quantitativa a sistemas da informacdo baseados na gestdo do
conhecimento aplicada a preparacdo de propostas de empresas de consultaria na area da engenharia.
Como desenvolvimentos futuros, é proposto um sistema de informagdo de gestdo documental como
meio de otimizar o modelo proposto.

Cheng, também em 2013 [58], estabelece a comparagdo entre um sistema de informagao “cloud” para
o controlo de conformidade em obra e o sistema tradicional. O estudo conclui que o sistema
informatizado revela-se mais eficaz € com menores custos de manutengao que os sistemas tradicionais,
apesar de ter maiores custos e impactos na implementagao.

Zhang wm 2014 [59], explora a utilizagdo de tecnologia mobile num modelo de supervisdo de seguranca
em obra. Conclui que o modelo se revela eficaz, contribuindo para uma melhor partilha e gestdo da
informacdo relativa a seguranga em obra.

Orihuela no ano 2014 [60], desenvolve um modelo de tecnologias da informag¢do e comunicagdo como
meio de perceber as derrapagens dos custos reais de uma obra, face aos planeados. Chi em 2015 [61]
explora o potencial da classifica¢do do informacao textual para categorias de seguranca, numa perspetiva
de informatizar as inspegoes de segurancga em obra.

No seguimento da proliferacao da tecnologia mobile, acompanhada do aparecimento da tecnologia BIM,
surgem, ja na ultima década, cada vez mais trabalhos que pretendem explorar a integracdo de ambas as
tecnologias. Embora a tecnologia BIM tenha sido abordada e explorada por varios investigadores muito
antes da sua implementacdo no mercado de concecdo de projetos, apenas com essa implementacao e,
apos o aparecimento da tecnologia mobile, surge espago para se poder pensar numa integragdo entre
ambas as tecnologias no contexto de obra.

Comegam entdo a desenvolver-se novos conceitos como o “As-Built information” e a utilizacdo de
tecnologia mobile para a sua recolha, seguidamente da integracdo dessa informac¢do em modelos
tridimensionais BIM, de forma a criar uma quarta dimensdo nos referidos modelos, respeitante a
informacéo “As-Built”. Este conceito é explorado nos varios processos do controlo da conformidade em
obra, bem como nas varias fases de uma construcéo.

Goedert em 2015 [62] t,esta a integracao de documentacao “as-built” em tecnologia BIM, anexando ao
modelo 3 D do edifico, uma 4° dimensdo, contendo informagdo “as-built”. O autor conclui que os
softwares BIM ainda ndo estdo preparados para integrar esses dados de forma correta, ¢ admite ser
necessario modificar esses softwares, bem como os processos de recolha desses dados.

Park em 2015 [63], desenvolve um protdtipo de um sistema de gestdo de seguranga em obra, baseado
em tecnologia BIM, com realidade aumentada. Conclui que tais sistemas aumentam a eficicia da
comunicacao entre os intervenientes, bem como a detecdo prévia dos riscos. Lee em 2016 [64], propde
um modelo baseado em RFID e ILM para controlo de materiais. Conclui que a tecnologia revela-se
eficaz no controlo e gestdo da informacdo relativamente aos materiais, embora admita que sera
necessaria investigagdo posterior incidindo na classificagdo dos materiais, bem como testes futuros em
diferentes tipologias de materiais, para validar esta solugao.

Chen em 2016[65], explora e discute as vantagens de um modelo BIM 4D para o controlo da qualidade
baseado nos sistemas de classificacdo da informagao na construcdo. Desenvolve uma estrutura de dados
baseada em POP (organizacdo, processo e produto). Encontra problemas de incompatibilidade entre os
projetos BIM e alguma informacgao de qualidade respeitante a elementos que ndo constam nesse projeto,
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tais como, estruturas ou elementos temporarios. Lee [66], desenvolve um modelo conceptual para gestdo
da informacédo de nao conformidades, cruzando informagdo contextual extraida de modelos BIM com a
informagdo das NC. Conclui que o modelo proposto permite reduzir o tempo de acdo e previsdo das NC.
Oti em 2016 [67] desenvolve um modelo conceptual para a monitorizagdo do progresso da obra, baseado
em tecnologia BIM.

Porém, esta idealizacdo carece de uma melhoria de integracdo entre as ferramentas BIM de obra e
projeto, reitera o autor. Lou em 2016 [68] ,analisa a integracdo de sistemas BIM e realidade aumentada
no controlo de qualidade durante as varias fases de uma obra; Park em 2017 [69] desenvolve modelo
conceptual que visa integrar “As-builts” num modelo BIM, e propde uma estrutura WBS (estrutura de
divisdo de trabalhos) para conectar essa informagao com o plano de trabalhos. A estrutura WBS baseada
em sistemas de classificagdo da informagdo na construcdo revela-se parcialmente eficaz, pois alguns
trabalhos temporarios ndo constam em elementos BIM.

O estado da arte apresentado permitiu ao autor, para além de consolidar alguns conceitos, desenvolver
e fundamentar o seu projeto de investigagdo baseado no conhecimento cientifico apresentado. Todos os
trabalhos mencionados nesta se¢do contribuiram de alguma forma para o enriquecer do conhecimento
nesta investigagdo, porém destaca-se alguns, pela sua importancia.

Relativamente a tematica “A analise do controlo da conformidade ao nivel dos processos e sistemas”, o
artigo “Revising Quality Costs” [49] e “Construction Coordination Activities” [35] e foram muito
importantes na fundamentagao da problematica deste trabalho.

Na tematica “A utilizacdo das tecnologias da informagdo como meio de suporte ao controlo da
conformidade” destaca-se o artigo “WBS-based dynamic multi-dimensional BIM database for total”
Park [69] , “A framework for the utilization of Building Management System data “ Oti [67], “A linked
data system framework for sharing construction defect” Lee [66], pelo avango tecnologico demonstrado
ao nivel da integrag¢do de informagao “As-Built” no controlo da conformidade.

4.7. CONCLUSOES

Em suma, verifica-se um grande esfor¢o cientifico que incide na analise das causas, origens e impactos
do “rework” gerado pela falta de qualidade na construgdo. E reconhecido, em grande parte destes
trabalhos que, a comunicagdo tanto ao nivel dos registos, como de partilha e transmissao da informacao,
¢ um dos principais fatores para esse fracasso.

E também reconhecido que, as atividades burocraticas relacionadas com o controlo de qualidade em
obra, ocupam muito tempo dos responsaveis, tempo esse que, poderia ser utilizado para a realizacdo de
tarefas proprias da atividade, ao invés de tarefas burocraticas que ndo geram valor.

Muitos autores concordam que, a partilha da informagdo em tempo real, através da tecnologia mobile,
¢ benéfica, quando bem implementada pelas empresas. Varios trabalhos presentes nesta consulta
bibliografica, apresentam modelos conceptuais de sistemas de informacdo que visam informatizar
diversos procedimentos afetos ao controlo da conformidade em obra. Em unanimidade, reconhecem as
vantagens tanto ao nivel do processamento como do tratamento e armazenamento da informacao
presente nesses procedimentos informatizados, concluindo em concordidncia que torna esses
procedimentos mais eficientes e eficazes. Porém, o presente estado da arte ainda carece de um sistema
centralizado que englobe todos esses procedimentos.
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A integracdo da informacao “As-Built” em modelos BIM, tem vindo a merecer cada vez mais atengdo
por parte dos autores desta area e, por isso, sdo apresentados varios trabalhos das diversas fases da
construg¢do, onde essa integragdo tecnoldgica é estudada e aplicada. Apesar de esta integragdo de
informacao relativa ao controlo da qualidade baseada em modelos BIM ser reconhecida como o futuro
da construgdo, muitos autores encontram barreiras ¢ pontos menos positivos no presente estado da arte.
Sdo reconhecidos pelos autores, problemas de integracdo dessa informagdo em modelos BIM ao longo
das fases da construcdo, seja pela natureza dos software BIM utilizados, seja pelas carateristicas dos
proprios projetos onde esta integragdo foi aplicada. Apesar do avango tecnologico, e das inimeras
vantagens que esta integracdo possa trazer, sao necessarias muitas condi¢des, em muitos casos dificeis
de cumprir, nos projetos de construcdo, tornando os procedimentos do controlo da conformidade, reféns
dos software BIM.

Suportando por todo o conhecimento cientifico presente neste estado da arte, o autor reconhece as
vantagens da utilizagdo da tecnologia mobile nos varios procedimentos do controlo da conformidade em
obra e identificada a oportunidade de desenvolver um sistema integrado que englobe esses
procedimentos. Reconhece também, as mais valias de integrar essa informac¢ao em modelos BIM, porém
constata que, devido aos problemas identificados pelo estado da arte atual, desenvolver um sistema de
integracdo baseado em tecnologia BIM, tornara esse sistema refém dos softwares existentes e nado
colmatara os problemas atuais. O autor, identifica a oportunidade de desenvolver um modelo federado
de integracdo com modelos BIM, ou seja, um modelo proprio que ndo dependa deste tltimo.
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5

MODELO PROPOSTO

5.1. INTRODUCAO

Tendo em conta a elevada burocracia e os custos que lhe sdo subjacentes no processo de controlo da
conformidade, a motiva¢do deste trabalho centra-se na criacio de um modelo de controlo da
conformidade que permita sistematizar e agilizar os respetivos procedimentos através da implementagao
num sistema informatico utilizando tecnologia “mobile” e “cloud”. Acrescente-se que, para além dos
registos neste processo consumirem muitos recursos, o tratamento e analise dessa informagao consomem
recursos econdmicos e temporais, sendo que por esses motivos, por vezes ndo sao executados com o
rigor desejado e ¢ nesse contexto que se pretende que a implementacdo via informatica venha a
responder eficientemente a esta problematica. Esta secdo encerra a componente deste trabalho dotada
de maior originalidade, pois apresenta o modelo de controlo da conformidade proposto, tendo como seu
maior foco os principais procedimentos desta area funcional. Pretende-se numa primeira fase executar
uma abordagem individual a cada procedimento, estabelecendo os respetivos fluxos de informacao para
posteriormente poder implementar o modelo num sistema informadtico, integrando os varios
procedimentos abordados. Na secdo seguinte deste capitulo, serd feito um enquadramento do modelo
proposto na gestdo e supervisao de uma obra, serdo descritos os procedimentos a abordar e apresentados
os objetivos deste trabalho. Seguidamente ¢ apresentada e caraterizada a estrutura de dados do modelo
conceptual a desenvolver, bem como as tecnologias e filosofia empregues no seu desenvolvimento. A
figura 5.1 apresenta sob a forma de grafo a estrutura do presente capitulo:

Enguadramento

. ®Se¢do 5.2
e Objetivos ¢

Modelo

®Sec¢do 5.3
Conceptual ¢

Classificagdo da

- ® Sec¢do 3.4
Informagdo

Inputs Iniciais

Figura 5.1. Indice capitulo 5
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5.2. ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS

A tematica deste trabalho incide sobre o controlo da conformidade em obra, processo que esta inserido
na garantia da qualidade da obra, tal como os restantes processos das varias areas funcionais a que esta
diretamente ligado,.. A garantia da qualidade de uma obra tem como fun¢@o desenvolver mecanismos
de controlo que assegurem o cumprimento da obra tanto com o projeto e normas legais aplicaveis como
com as normas e padrdes dos sistemas de gestdo da qualidade aplicadas a empresa em questao.

Esses mecanismos s3o divididos em processos ou areas funcionais, tais como planeamento, economia,
licenciamento, seguranca e conformidade. Estas areas funcionais estdo impreterivelmente ligadas entre
si e sdo suportadas pelas consultas e trocas de informacao das outras areas subjacentes. Em suma, seria

impossivel executar os procedimentos de uma area funcional sem ter acesso a informagao proveniente
das restantes.

A figura 5.2 ilustra a relagdo das diferentes areas funcionais afetas a garantia da qualidade de uma obra:

GARANTIA DA QUALIDADE

Conformidade Licenciamento

Fig. 5.2. Enquadramento da tematica nas areas funcionais do controlo da qualidade

Como se pode observar na figura 5.2, a area funcional conformidade desempenha um papel central nos
mecanismos de garantia da qualidade na medida em que € este processo que reporta as ocorréncias de
uma obra respeitantes a qualquer outra area funcional, seja através da abertura de ndo conformidades de
qualquer natureza, através de reunides de obra ou de relatérios. Este papel central, ainda que
fundamental, seria impossivel de executar sem a area funcional “invisivel” denominada de informagao
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e projeto, esta ultima responsavel pelo arquivo, organizagdo e consulta de todos os registos das outras
areas funcionais, que auxiliam as tomadas de decisdo.

A todos os registos relativos a obra que gerem informacdo convenciona-se denomina-los por
documentagdo “As Built”, sendo esta uma tematica chave na abordagem a este trabalho e aos
desenvolvimentos que se propdem fazer. A imagem 5.3 ilustra as ligagcdes entre a area funcional
conformidade e as restantes através da documentacdo “As Built” gerada ao longo da obra, que vai
suportar todas as areas funcionais.

Planeamento

Documentagao As-Built

Documentagdo As-Built

Licenciamento

Economia

Conformidade

Documentagédo As-Built

jIng-sy oedejuswnooQ

Seguranga

Fig. 5.3. Relacéo da area funcional em estudo com as restantes

Pretende-se que, com a apresentacdo e explicagdo das duas ultimas figuras, se depreenda que para além
do papel fundamental que o controlo da conformidade tem na garantia da qualidade de uma obra, a
partilha da documentacdo “As-built” dos varios procedimentos de cada area funcional é responsavel
tanto pela eficacia como pela eficiéncia deste processo.

Isto €, o facto de haver partilha dessa informagdo influéncia diretamente a eficacia do processo na
medida em que a falta de informagdo aumenta a probabilidade de falha no controlo, enquanto que, a
forma como essa partilha se faz, ira influenciar a eficiéncia na medida em que o processo poder ser mais
Ou menos moroso € transparente.

O processo de controlo da conformidade em obra ¢ composto por vérios procedimentos, cada
procedimento € executado com o suporte de um ou varios formularios de registo, que permitem que a
informacéo seja recolhida e posteriormente tratada.
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Na figura 5.4, estd representada a hierarquia do processo de controlo da conformidade em obra,
representada pelos principais procedimentos identificando os respetivos formularios de registo.

Controlo da
Conformidade
Rotinas de Reunid M“:::m Registo R::o';"lo Pedidos de Ordem de
Inspecao de N.C. de Obra de Obra Materiais Folografico Materiais Informacéo Servigo
Formularios de f ) Ficha de P Fichade Foha de
Nao Ata de Recec¢éo Ordem de
Registos= JERP Conformida RDO Reunido e de AET0 Servigo
=Instrumentos de S oic'e de (NC) Materiais Intema
Controlo dos Ensaio
Procedimentos (FIE)
-Plano de
conformida
de (PMM)

Fig. 5.4. Procedimentos do controlo da conformidade em obra

Como se pode constatar através do esquema presente na figura 5.4, este trabalho considera nove
procedimentos principais no controlo da conformidade.

Conforme se refere em 2.6 : “O controlo da conformidade destina-se, resumidamente, a garantir que a
obra é executada na sua totalidade em conformidade com o projeto, tanto do ponto de vista das
tecnologias e solugdes empregues, como na garantia da qualidade das mesmas”.

Dos procedimentos presentes na figura 5.4 identificam-se alguns que, inequivocamente estdo
diretamente ligados a garantida da qualidade da obra ao nivel das solucdes e tecnologias empregues, tais
como as rotinas de inspecdo, aprovacdo e rececdo de materiais e o tratamento das ndo conformidades.
Os restantes procedimentos tais como o relatério de obra, ordens de servigo, pedidos de informacao e
registo fotografico, sdo procedimentos muitas vezes considerados como parte da area funcional
“invisivel” denominada de informagdo e projeto. Pela influéncia direta destes nos restantes
procedimentos afetos ao controlo a conformidade, este trabalho considera os primeiros parte integrante
deste processo. Um dos objetivos deste trabalho ¢é integrar toda a informagdo entre procedimentos
através do modelo proposto, tornando gestdo e consulta da informagdo o mais automatica possivel para
que os esforgos do controlo da conformidade se possam concentrar nas tarefas respeitantes unicamente
ao controlo da conformidade propriamente dito.

Dito isto, este trabalho pretende eliminar de certa forma a area funcional informagao, e torna-la parte
integrante de todos os procedimentos. Em suma, este capitulo propde-se a atingir os seguintes objetivos:

e Estabelecer metodologias sistematicas para o controlo da conformidade em obra;
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e Centralizar os procedimentos relacionados com o controlo da conformidade em obra;
Munir todos os procedimentos da respetiva informacdo e torna-la acessivel de forma
automatica;

Aumentar a eficiéncia e a eficacia dos procedimentos existentes;

Promover o envolvimento e colaborac¢ao dos varios intervenientes;

Agilizar a partilha e o acesso a informacao;

Permitir e facilitar a analise de dados através de indicadores intuitivos e visuais;
Facultar anélises detalhadas que suportem as tomadas de decisdo no decorrer da obra;
Avaliar o desempenho da qualidade da obra e das entidades envolvidas;

5.3. MODELO CONCEPTUAL PROPOSTO SICCO

No presente trabalho propde-se um modelo conceptual para um sistema de controlo da conformidade
em obra com suporte informatico que engloba os seus principais procedimentos. O principal objetivo
do modelo proposto ¢ centralizar e integrar toda a comunicagdo “As Builf” dos procedimentos
relacionados ao controlo da conformidade, de forma a reduzir as falhas de comunicagdo, a auséncia de
registo e o consumo de tempo que representam as principais causas da falta de qualidade. Este trabalho
pretende, em primeiro lugar, sistematizar os procedimentos, mas também torna-los mais céleres e
transparentes com a utilizacdo de tecnologia “mobile” e “cloud”. Os procedimentos sdo abordados
individualmente desde a recolha da informagao através dos respetivos formularios (Inputs), o tratamento
e armazenamento da mesma até a consulta e transformacdo desses dados em KPI’s ou graficos de leitura
rapida (Outputs), como € mostrado nas figura 5.5(a) e 5.5(b). Salienta-se que, o acronimo SICCO refere-
se a “sistema integrado de controlo da conformidade me obra”.

MODELO PROPOSTO

SICCO .
OBRA ESCRITORIO

FCC
Inspegdes

[

Pedidos de
esclarecimento

nz

OUTPUT

Néo

Registo Diario
de Obra Indicadores de
H desempenho (KPI's)

Relatérios

Relatérios de
Progresso

Ordens de
Servigo

]

Fig.5.5(a). Modelo Proposto
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Fig. 5.5(b). Abordagem conceptual do modelo proposto

Conforme se observa na fig 5.5a), a recolha dos dados e registos de cada procedimento ¢ feita em obra
através de um dispositivo movel (“smartphone” ou “tablet”) pelo fiscal ou supervisor de qualidade da
obra. Esses registos sdo efetuados em formularios da aplicacdo informatica com todos os requisitos
necessarios a gestao e tratamento de cada procedimento.

De seguida, os dados sdo tratados de acordo com o fluxo de agdo de cada procedimento, ou seja, os
responsaveis sdo alertados automaticamente das ocorréncias, a informagao ¢ partilhada em tempo real
com os intervenientes e classificada com os requisitos necessarios (por exemplo: tarefa, prazo, medidas
corretivas, etc). Apos o tratamento da informacao, esta ¢ armazenada num servidor “cloud”, acessivel
pelos respetivos intervenientes, onde se encontra organizada para possibilitar consultas de forma
Intuitiva.

A correta organizacdo dos registos e tratamento da informagao de cada procedimento, permite trabalhar
esses dados e representa-los sob a forma de graficos e indicadores de desempenho fornecidos por
algoritmos de calculo que contemplam a informacao histdrica relativa a conformidade.

O funcionamento do modelo proposto divide-se em 5 fases, tendo inicio na introdug@o dos dados inicias
da obra, estritamente necessarios para as restantes fases. Segue-se a recolha da informagéo através do
preenchimento dos formularios de registo de cada procedimento.

Apo6s o preenchimento inicial dos formularios de registo com os requisitos especificados adiante na
préoxima se¢do deste trabalho, cada formulario € enviado para os painéis de visualizag¢do representados
na figura 5.6 a amarelo. Nestes painéis ¢ dado seguimento ao tratamento da informagao dos formularios
até a sua conclusdo.

Ap6s conclusdo dos formularios, entra-se na quarta fase deste processo, onde toda a informagdo dos
formularios ¢ armazenada no arquivo de obra com a devida organizacgdo. De seguida, na quinta e ultima
fase, os dados provenientes dos formularios de registo sdo transformados em indicadores sob forma
numérica ou grafica, de modo a permitir a sua consulta de forma simplificada.
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A figura 5.6 apresenta uma visdo geral do esquema de funcionamento do modelo proposto
informatizado, presente na referida prototipagem.

INPUTS INICIAIS DA
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Fig. 5.6. Fluxo da informagédo no modelo proposto

5.3.1. RESPOSTA DO MODELO FACE A PROBLEMATICA

Na presente subse¢do pretende-se mostrar de que forma se espera que o modelo proposto venha a
responder positivamente a problematica apresentada no capitulo 1 deste trabalho onde foram definidos
os critérios de avaliagdo da comunicagdo nos procedimentos do controlo da conformidade em obra, estes
considerados pelo autor, tal como referido na fundamentacéo da presente problematica, os principais
responsaveis pela falta de eficacia e eficiéncia de todo o processo.

Ao nivel da recolha da informag¢do no controlo da conformidade em obra, o modelo proposto é
contemplado por um sistema claramente definido e homogéneo, este tltimo proporcionado através dos
formularios de registo projetados bem como das varidveis que cada um inclui. A tecnologia mobile,
presente na idealizagdo do modelo informatizado proposto, acrescenta a possibilidade desses mesmos
registos serem efetuados “in situ” diretamente no programa informatico do modelo proposto. O
armazenamento da informagao recolhida respeita a estruturagdo e catalogagdo definida neste capitulo,
pelo que se espera que, através da implementagdo do modelo proposto, a informacdo respeitante ao
controlo da conformidade em obra, se encontre organizada pelas variaveis definidas na figura 5.6, sendo
por isso homogénea e centralizada no programa informatico a desenvolver. O acesso a informagao
podera ser feito de forma imediata em qualquer lugar com acesso a internet através da tecnologia
“cloud” e “mobile” previstas na implementacdo do modelo proposto.

Pelo facto de se poder, como proposto neste capitulo, organizar e consultar a informagao de forma facil

e automatica, espera-se que a implementacdo do modelo proposto reduza drasticamente o tempo
despendido nestas tarefas burocraticas respeitantes ao controlo da conformidade em obra.
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Espera-se também que, pelo facto da informagao estar devidamente organizada e facilmente acessivel,
as consultas a mesma sejam mais intuitivas diminuindo as probabilidades de falha no circuito de
comunicacdo. A rapidez e acessibilidade do modelo proposto, fruto da tecnologia “mobile” ¢ “cloud”,
mas também da estruturacdo de dados homogénea presente nesta secao, permitirdo uma maior fluidez
na comunica¢do € uma maior pro-atividade e transparéncia nos procedimentos do controlo da
conformidade em obra executados pelos seus intervenientes. Estas premissas de eficacia sdo validadas
através de quatro casos de estudo conforme se apresenta no capitulo 6.

5.3.2. RECOLHA DA INFORMACAO

Na presente secdo ¢ abordada a primeira fase do modelo conceptual do-SICCO, sistema integrado do
controlo da conformidade em obra. Esta primeira fase consiste na recolha da informacdo em obra,
efetuada através de formularios informaticos de registo e coleta de dados pré-preparados e estruturados
de forma a possibilitar o tratamento dessa informag@o nas fases posteriores do referido modelo. De
salientar que, ¢ nesta fase que se define toda a estrutura de informagdo do modelo, a forma como esta ¢
classificada e agrupada, bem como a definicdo das relagdes entre cada entidade e variavel integrante
deste modelo de informacao.

A figura 5.7 sinaliza a vermelho o enquadramento desta fase de recolha da informagdo na visdo global
do modelo proposto, SICCO. De seguida ¢ explicada a abordagem nesta fase, tanto ao nivel da
classificacao da informagao que ¢ recolhida, como nos inputs necessarios para essa recolha, mas também
no funcionamento dos fluxos de informacgfo desta fase e a estrutura relacional de cada base de dados
deste modelo. Esta secdo culmina com a demonstracao visual dos varios formularios de recolha do

modelo proposta numa versdo ja informatizada do SICCO, em aplicacdo mobile.

i

N
> q—bp‘<
O\\
RECOLHA TRATAMENTO H ARMAZENAMENTO CONSULTA‘ KPI's

Fig. 5.7. Recolha da informag&o no modelo proposto
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5.3.2.1 CLASSIFICAGAO DA INFORMAGAO

Para que a o processo de organizagdo e acesso a informacdo “As-builf” possa integrar os respetivos
procedimentos do controlo da conformidade de forma automatica, € necessaria uma estruturagao prévia
que defina de forma precisa a classificagdo de toda a informacao proveniente dos registos efetuados em
cada procedimento. Este passo ¢ fundamental ndo s6 no armazenamento da informagdo mas também no
seu tratamento e posteriormente na sua consulta.

Na figura 5.8 pode-se observar um esquema representativo da classificagdo da informagdo proveniente
dos formulérios de registos afetos aos procedimentos do controlo da conformidade abrangidos pelo

modelo proposto:
o

Desenhos

Fotografias

Comentarios

Empresa
Responsavel

Registos de
Alteragoes

Utilizadores
Envolvidos

Datas/Prazos

Fig. 5.8. Classificagédo da informagéo — Estrutura dos dados

Através da andlise a figura 5.8, contata-se que cada formulario de registo é devidamente classificado
quanto ao local e tarefa a que diz respeito, quais os colaboradores e empresa responsavel pela ocorréncia,
bem como a data em que foi criado ¢ a sua data limite de prazo para ser finalizado. Todas as alteragdes
ficam registadas, bem como o colaborador que as efetuou.

E também importante, como explicado anteriormente, incluir toda a documentagdo “As-built”
respeitante a cada formulario, tais como fotografias, plantas, desenho e outros anexos, bem como os
comentarios efetuados pelos colaboradores respeitantes aquela ocorréncia. Esta classificacdo permite
que a consulta a informagdo seja feita em fungdo de cada atributo definido na imagem, por exemplo,
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sera possivel de forma automatica aceder as fotografias de uma ndo conformidade que ocorreu num
determinado dia relativa a uma determinada tarefa num determinado local, etc.

Posteriormente, na fase de construcdo de indicadores de desempenho, sera possivel através desta
classificagdo construir indicadores e graficos de forma automatica acerca do desempenho no controlo
da conformidade, como por exemplo, um grafico que represente o numero de ndo conformidades de
cada tarefa no tempo, ou uma o nimero de ndo conformidades no total das inspecdes efetuadas aos
trabalhos de uma determinada empresa.

Em suma, apds uma correta estruturagao e classificagdo da informacao necessaria, sdo apenas detalhes
informaticos que completam a forma de apresentar ou visualizar, porque o importante € o conteudo e a
relacdo entre o mesmo. Esta etapa é por isso fundamental no desenvolvimento deste trabalho e no
funcionamento do modelo proposto.

5.3.2.2. NORMALIZAGAO DAS ENTIDADES E BASES DE DADOS SICCO

Como referido no ponto anterior, o funcionamento do modelo, bem como o processamento dos dados
pelo mesmo carecem de informacdo inicial relativa a obra em questdo. Essa informacao inicial,
designada doravante por inputs iniciais, listados no ponto anterior desta sub-se¢do, assume um papel
nuclear para a avaliacdo da conformidade ao nivel da tarefa, ficha de controlo da conformidade ou outro
formulario de registo, e do local e elemento construtivo respeitante.

Apesar destes trés pilares de referéncia (tarefa, ficha de conformidade, local/elemento) poderem assumir
valores Uinicos para cada obra, ¢ necessario criar uma estrutura de informagao que permita relacionar
estes dados. Esta necessidade de estruturagdo e homogeneizagdo urge pelo fator tempo de
implementagdo mas também para permitir uma correta classificacdo da informagédo para obtengdo de
KPIs baseados na informagao histérica de uma dada tarefa ou ficha de inspecdo ao longo do tempo.

A referida estruturagdo assenta na criacdo de uma base de dados de tarefas de construgdo, fichas de
controlo de conformidade e locais/elementos construtivos, embora esta ultima seja tinica para cada obra,
deve respeitar uma hierarquizacao predefinida. De salientar que, para cada uma destas trés entidades
chave (tarefas, locais/elementos, fichas de conformidade) ¢ elaborada uma explicacdo mais aprofundada
do seu funcionamento e estruturagdo nas seguintes segoes.

A ideia de normalizacdo de tarefas de construcdo, servigos e produtos, e até locais ou elementos
construtivos tem vindo a ser implementada a nivel nacional (Projeto PRONIC) e internacionalmente
(masterformat, uniclass, omniclass, IFC, CoBIE) na ultima década e ¢ justificada entre outros, pelos
pontos referidos anteriormente nesta secdo. A informagdo s6 pode ser classificada se estiver num
formato homogéneo e por isso, neste trabalho optou-se por utilizar essa mesma abordagem para as
referidas e entidades.

Desta forma o modelo proposto assenta numa estrutura de dados geral, ou seja, transversal a todas as
obras que uma empresa gere, ¢ numa estrutura de dados local, que apenas concerne a informagao
especifica de uma dada obra. Uma dada tarefa tem uma identificagdo global respeitante a informagao
proveniente de todas as obras e uma identificacdo local que apenas diz respeito a informagéo dessa tarefa
numa obra especifica. O mesmo acontece com as fichas de controlo de conformidade ( conforme
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referidas no capitulo 2 mas, por outro lado, os locais e elementos construtivos apenas t€ém informagao
local, podendo ser apenas analisada informagao sobre a conformidade de certos elementos construtivos
ao nivel de cada obra. A imagem 5.9 representa o esquema de funcionamento das referidas bases de
dados gerais e locais, bem como a relagdo da informacdo entre elas.

RESULTADOS
CONFORMIDADE
Resultado/FCC
Resultado Por

]

[ Tarefa
TAREFA-FCC-LOCAL

BD_GERAL_SICCO

TAREFA

#ID_TAREFA
#ID_ESPECIALIDADE

*NOME_TAREFA

TAREFA-FCC

T

Base de Dados Tarefas

“TAREFA
#ID_FCC
*NOME_FCC
#ID_TAREFA_FCC

|

“TAREFA-FCC
#ID_LOCAL

*NOME_NOME LOCAL
#ID_TAREFA_FCC_LOCAL

T

Base de Dados FCC Base de Dados de Locais/Elementos

RESULTADOS
CONFORMIDADE

Resultado por
Local/Elemento

BD_LOCA:._sICCO
Resultado por User

DADOS DADOS
GERAIS LOCAIS
Fig. 5.9. Relacdo Base Dados geral e Local

MAPA
TAREFAS LOCAIS/ELEMENTOS
Especialidade
Tarfefa ~
Sicco —]
Edificio
g S T iy
-Nn bra
1-n 1-n '1-n
1-n cal
A :J
] 1-n
- |
Pontos Controlo
SR REGISTOS "

Fig. 5.10. Hierarquizagao da base de dados SICCO

Depreende-se da analise da figura 5.9 que a Base de dados SICCO ¢é composta por tarefas e fichas de
conformidade, identificados por identificador global unico (gulD) , 0 nome respetivos atributos como o
nome da tarefa ou da ficha e a especialidade a que se referem, por exemplo. Ao nivel global também a
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estabelecida uma relacdo ficha-tarefa que permite classificar a informagdo proveniente de uma ficha
aplicada numa dada tarefa ao nivel global, ou seja, no conjunto de todas as obras onde aquela ficha foi
aplicada naquela tarefa.

Ao nivel de uma obra especifica (local) € necessario indicar o local/ elemento construtivo onde a ficha
¢ aplicada para uma dada tarefa. Para que isso acontega ¢ atribuida uma identificagado local (id local) a
ficha e tarefa, bem como estabelecida a relacdo entre ficha, tarefa e local. Desta forma, quando uma
ficha ¢ aplicada numa obra, toda a informagao relativa a ficha e tarefa € migrada para a base de dados
geral do SICCO, permitindo uma correta classificacdo da informagao. Toda a informagao relativa a ficha
e tarefa naquele local ou elemento construtivo é armazenada na base de dados local daquela obra.

A imagem 5.10 esquematiza a relagdo das entidades tarefas, fichas de conformidade e locais bem como
a categorizacao dos mesmos.

Entenda-se por relagdo 1-n uma relacdo em que uma entidade podera ser composta por n entidades.
Nesta caso, explicando a imagem 5.10, a base de dados SICCO ¢ composta por varias obras (1-n), uma
obra é composta por n especialidades e fichas de controlo. Da mesma formam, uma especialidade podera
conter n tarefas e uma ficha de controlo de conformidade varios pontos de controlo, ou pontos de
verificagdo. No que concerne aos locais, um edificio é composto por varias frentes de obra que por sua
vez contém varios locais e cada local contém varios elementos construtivos.

5.3.2.3. INPUTS INICIAIS

Os inputs iniciais representam a informagao necessaria antes do inicio de cada procedimento, para que
a informacdo gerada ao longo de cada procedimento, possa ser comunicada as respetivas pessoas ¢
entidades, organizada da forma pretendida, para que possibilite a sua consulta segundo os critérios
pretendidos. Segue-se a lista de “inputs iniciais™:

e Lista de Utilizadores e contactos- sempre que aberta uma comunicagdo, estes dados sdo
necessarios para poder enderecar a pessoa pretendida, sendo que o email ¢ utilizado para enviar
notificacdes automaticas e manuais para essa pessoa sobre um determinado assunto.

e Permissdes de acesso- Permite conceder ou restringir o acesso a determinada informagao dentro
do programa a determinado utilizador.

e Especialidades e Tarefas do MTQ- Esta informagao ¢ util para catalogar cada procedimento
com a tarefa e especialidade respeitante, facilitando a consulta dessa informacao.

e Locais e elementos- Esta informacdo ¢ til para catalogar cada procedimento com a local ou
elemento construtivo respeitante, facilitando a consulta dessa informacao.

e Plantas e outros anexos: Estando carregados na base de dados do modelo proposto as varias
plantas do projeto e outra documentacao utilizada no controlo da conformidade, a sua consulta
no momento do controlo da conformidade torna-se imediata, podendo essa documentagdo ser
anexa ao respetivo formulario, com possibilidade de fazer anotagdes em tempo real nessa
documentagao.
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e Fichas de inspecdo e ensaio: Estes formuldrios direcionados diretamente para o controlo da
conformidade em obra, devem ser carregados previamente na base de dados do modelo proposto
para que, no momento do controlo, possam ser preenchidos em tempo real.

Recorrendo ja a imagens da rotina SICCO, segue-se a ilustrag@o do processo de carregamento de tarefas
da Base de dados Geral para a base dados local de uma obra.

Importar Tarefa

NOTA: Os

Escolha a Tarefa®

PAREDES DE CONTENGAO

APLCAGAD DA ARMADURA E COFRRAGEM DA SAPATA DO MURO

Fig.5.11. Importagéo de tarefas

De salientar que o processo de carregamento de tarefas novas na base de dados geral ¢ manual, uma vez
que o modelo proposto ja vem munido de uma ampla base de dados de tarefas de construgéo civil, fruto
da investigacao descrita nas secgdes seguintes.

A importagdo de tarefas da base de dados geral para uma obra especifica, ilustrada na figura 5.11, é
efetuada por meio de selecdo visual da tarefa com um simples clique.

Apos a selegdo essa tarefa constara no plano de trabalhos dessa obra e podera ser alvo de inspecoes de
conformidade, armazenando esses dados a um nivel local e global.

A importagdo dos locais de uma obra deve obedecer a hierarquizagdo definida anteriormente na figura
5.10 (edificio-frente de obra-local-elemento). De salientar que esta hierarquizacdo pode ser adaptada a
qualquer tipo de obra, uma vez que a presente estrutura de hierarquizag¢ao permite dividir em 4 niveis a
referenciagdo de um dado local de trabalho.

Num caso de estudo apresentado neste trabalho, o modelo foi aplicado numa obra de vias de

comunicacao, onde a geo-referenciacao é efetuada por km e cotas, onde foi possivel criar um referencial
adaptado a este sistema com a hierarquizacéo apresentada.
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O carregamento dos locais e pontos de referéncia da obra sdo carregados apenas localmente em cada
obra como mostra a figura 5.12.

| ] Carregamento Via Excel

& Descarregar Modelo I

EDIFICIOS, FRENTES DE OBRA E LOCAIS [ + earico | ELEMENTOS
Blocor ELEMENTO LOCALIZACAO
u Bloco A > Piso 0 > Acesso balcdo superior
Piso-1 @ Eiminr | IM1.1A Bloco A > Piso -1 > Espago de circulagdo
P1 Bloco A > Piso 0 > Acesso balcdo superior
P1-P22 Bloco A > Piso 0 > Acesso balcdo superior
P2 Bloco A > Piso 0 > Acesso balcdo superior
Bar a

Fig. 5.12. Carregamento de Locais

HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW DEVELOPER
“D 36 Cut Calibri K =E=E ¥ EewepTe General -
Paste @ Copy ~ I U [} === &= e <0 00 Conditional
. ~ Format Painter =7 i TAY E=E &5 B Meged Center - % 2|k a3 Formatting ~
Clipboard [P Font ~ Alignment ] Number [P ¢
Fa91 v I
A B C D E
MODELO DE CARREGAMENTO DE LOCALIZACOES

1

bk Edificio B4 Frente de Obra B Local B Tipo B4 Elemento [~ |

3 |Quarteirdo D.Jodo | Ruado Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P241

4 |Quarteirdo D.Jodo|  Ruado Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P242

5 |Quarteirdo D.Jodo | Ruado Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P243

6 |Quarteirdo D.Jodo ! Ruado Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P244

7 |QuarteirdoD.Jodo! Ruado Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P245

8 |Quarteirdo D.Jodo | Ruado Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P246

9 |Quarteirdo D.Jodo! Ruado Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas p247

10 |Quarteirdo D. Jodo |  Rua do Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P243

11 Quarteirdo D. Jodo| Rua do Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P249

12 Quarteirdo D.Jodo | Rua do Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P250

13 Quarteirdo D. Jodo| Rua do Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P251

14 |Quarteirdo D. Jodo| Rua do Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P252

15 |Quarteirdo D.Jodo | Ruado Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P253

16 |Quarteirdo D.Jodo |  Rua do Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P254

17 |Quarteirdo D. Jodo | Rua do Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P255

18 |Quarteirdo D.Jodo| Ruado Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P256

19 |Quarteirdo D. Jodo |  Rua do Bonjardim Rua do Bonjardim Estacas P257
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Esse carregamento é efetuado de forma semi-automatica através de uma folha de Excel pré-formatada
jé fornecida no modelo proposto. O utilizador deve apenas preencher os campos da folha com o nome
de cada local e referéncia da obra, conforme a divisdo de frentes de trabalho efetuada normalmente
durante o planeamento da execugao.

A seguinte figura 5.13 ilustra a folha de Excel fornecida pelo modelo proposto para o referido
carregamento.

A folha foi criada de forma a que acontega uma assemblagem direta de cada campo com a base de dados
de locais do SICCO, tonando a importacdo facil e rapida, cumprindo na integra o sistema de
hierarquizacdo definido.

A importacdo das fichas de conformidade segue um processo que acaba por ser um hibrido dos dois
anteriores. A importagdo na base de dados geral é efetuada via Excel com uma folha pré-formatada
fornecida pelo modelo proposto como acontece com a referenciacdo dos locais.

Na figura 513 ¢ ilustrada a folha de Excel de uma ficha de controlo de conformidade com os respetivos
pontos a controlar, este ultimos presentes da linha 6 a linha 22, bem como o tipo de inspe¢ao (coluna C)
e o critério de aceitagcdo de cada ponto (coluna D).

Ap0s o preenchimento do referido Excel basta carregar a ficha diretamente no programa como se pode
verificar na figura 5.14 ¢ automaticamente a ficha e respetivos pontos de controlo da entrada na base de
dados geral do SICCO podendo ser utilizada, possibilitando também o tratamento e armazenamento da
sua informacgao.

Ja a importacdo da base de dados geral para a base de dados local de cada obra é efetuada por selegdo
das fichas tal como acontece no caso das tarefas demonstrado anteriormente . A figura 5.15 ilustra o
processo de selecdo mencionado.

Demonstrado o funcionamento e processo de carregamento dos Inputs iniciais respeitantes as entidades
mais importantes do modelo proposto, passa-se a explicagdo de outros Inputs iniciais necessarios para
o funcionamento do modelo proposto, a base de dados de utilizadores e os documentos de apoio, tais
como as pegas escritas de projeto.

O carregamento de utilizadores tem funcionamento semelhante as entidades apresentadas anteriormente
(tarefas, fichas), uma vez que existe uma base de dados geral de utilizadores e cada um podera ser
importado para cada obra individualmente.

A figura 5.16 ilustra o processo de registo de utilizadores na base de dados geral, composto pelos campos
referentes aos dados pessoais de contacto, tais como email e telefone, sendo o primeiro necessario para
enviar as notificagdes automaticas do SICCO.

De salientar que existem varios niveis de permissdes para diferentes utilizadores, € os mesmos sao
atribuidos aquando do registo, ndo obstante, poderem ser editados posteriormente, como sera explicado

mais adiante nesta secio.

A figura 5.17 exemplifica a lista de utilizadores de uma obra ou projeto, onde se visualiza a lista de
utilizadores e a opgdo de nesse mesmo momento adicionar utilizadores da base de dados geral de
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utilizadores a esse projeto, ou até registar um utilizador novo diretamente neste projeto. Nesse caso o
utilizador é migrado automaticamente para ambas as bases de dados, geral e local.

- -
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A B C D
Nome da FCC Recepgdo de material
Categoria
Tags
N2 Ponto de Controlo Inspecdo Critério
1 Exigéncias de documentacdo técnica
1.1 Caderno de encargos Consulta
1.2 Legislagdo e normas Consulta
2 Transporte/Descarga
2.1 Meios adequados de transporte Visual
2.2 Meios adequados de descarga Visual
2.3 Embalagem original Visual
3 Material
3.1 Cor, textura, forma Visual
3.2 Quantidade Visual
3.3 Qualidade Visual
3.4 Dimensdes Medicdo/Visual
3.5 Modelo e marca prevista Verificagdo do BAME
3.6 Prazo de validade Visual
4 Armazenamento
4.1 Conservar embalagem original Visual
4.2 Proteger contra choques e agdo climatérica Visual

Fig. 5.14. Excel Carregamento de Fichas de Controlo

Banco de Fichas de Controlo de Conformidade

Filtrar por

NOME DA FICHA
TIPO

IMPERMEABILIZAGAO DE MUROS

ESPECIALIDADE

LIMPAR

o

o

Importar FCC(s)

O

Descarregar Modelo(s) FCC

22 OUTUBRO, 2019

EXECUGAO DE ISOLAMENTOS
(IMPERMEABILIZACAO DE MUROS)

21 OUTUBRO, 2019

EXECUGAO DE ALVENARIAS
(IMPERMEABILIZAGAO DE MUROS)

Fig. 5.15. Menu Importagao de Fichas de Conformidade



Desenvolvimento de um Sistema de Informagé&o para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

Editar Utilizador

Dados de Conta

Grupo de Utilizadores

Fig. 5.16. Grupos de Permissdes dos utilizadores

Utilizadores do Projeto

UTILIZADORES ASSOCIADOS Agdes

é§ O

RUI BESSA Tiago Leite

Fig. 5.17. Menu utilizadores

De salientar que, as plantas, como referido anteriormente, desempenham um papel fundamental no apoio
ao controlo da conformidade, enquadrando-se na definigdo de documentacdo “As-built”. Podem ser
anexadas a qualquer formulario de registo para dar apoio ao controlo da conformidade em tempo real,
havendo a possibilidade de desenhar e fazer apontamentos em cada caso. Nessas situacdes ¢ gerada uma
versao de cada planta/desenho para o formuladrio onde a mesma € aplicada e editada, mantendo a planta
principal inalterada na base de dados local de cada obra.

O modelo proposto aceita documentos em pdf e jpg, havendo a possibilidade de implementar um
conversor de dwg e dwf para pdf, sendo os dois primeiros os formatos mais utilizados no dominio da
engenharia civil.

O carregamento de plantas e desenhos ¢ efetuado ao nivel de cada obra, ou seja localmente. A sua
hierarquizacdo depende diretamente das especialidades existentes na base de dados local de tarefas. Ou
seja, as plantas sdo organizadas por especialidade, havendo a opgao de criar pasta e subpastas liviemente
como ¢ ilustrado na figura 5.18.
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Plantas

[PG] PRELIMINARES E GERAL ~

s i
a BE LS RO
-—J A -l

tore1 Lore2 Lores EDIFKIO OE SER

[DL] DEMOLIGAO/LIMPEZA ~

[PC] PAREDES DE CONTENGAO |+

savees o SAIVELS FE500, svees e S4IVEES FELA00. sovees e saveessesoz savees o sveesreon SAVELS P30 SaVEESFL20, VLS FLI07. savees se1o8

SIVEES FE108 S4IVEES FE105 SVEES FE104 S4IVEESFE103, SVEESFE10: seveEs sz SIVEES FE100

[MT] MOVIMENTAGAO DE TERRAS ~

Fig. 5.18. Base de dados de Plantas SICCO

Segue-se a explicacdo dos niveis de permissdo concedidos a cada grupo de utilizadores. Primeiramente
€ necessario perceber que o modelo proposto tanto pode ser utilizado pela fiscalizagdo como pelo gestor
da empreitada, bem como pelo empreiteiro, como meio controlo interno da conformidade.

Embora estes possam ndo ser as unicas entidades a utilizar o SICCO, uma vez que é possivel que os
subempreiteiros também participem no processo de controlo da conformidade e na comunicagdo da
obra, sendo-lhes atribuidos determinados assuntos aos quais poderdo aceder via SICCO, também os
clientes poderdo ser notificados com alertas se assim for definido, para além de poderem receber
relatorios periddicos, tanto de progresso como de conformidade.

O quadro 5.1 representa os niveis de permissoes para cada grupo de utilizadores do SICCO.

Quadro 5.1. Matriz de Permissées SICCO

GRUPO DE UTILIZADORES NIVEL EDICAO EDICAO ACESSO A PoDE PODE VISUALIZACAO DE
GLOBAL BASE DE  BASE DE TODA A CRIAR VERIFICAR RELATORIOS DE
DADOS DADOS INFORMAGAO REGISTOS REGISTOS CONFORMIDADE E

GERAL LOCAL DE UMA OBRA DE OBRA RDO
ADMINISTRADOR X X X X X X X
GRUPO DE UTILIZADORES NIVEL EDICAO EDIGAO ACESSO A PoODE PODE VISUALIZAGAO DE
GLOBAL BASEDE  BASEDE TODA A CRIAR VERIFICAR RELATORIOS DE

DADOS DADOS INFORMAGAO REGISTOS REGISTOS CONFORMIDADE E
GERAL LOCAL DE UMA OBRA DE OBRA RDO

GESTOR DE SISTEMA X X X X X
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GRUPO DE UTILIZADORES NIVEL EDICAO EDICAO ACESSO A PODE PODE VISUALIZAGAO DE
GLOBAL  BASEDE  BASEDE TODA A CRIAR VERIFICAR RELATORIOS DE
DADOS DADOS INFORMAGAO REGISTOS REGISTOS CONFORMIDADE E
GERAL LOCAL DE UMA OBRA DE OBRA RDO
EMPREITEIRO/GERAL X* xX*
ENTIDADE EXECUTANTE X* xX*
CLIENTE X*

*acesso dependente da permissao atribuida pelo gestor de sistema

Como ¢ demonstrado na quadro 5.1, o grupo “Administrador” tem acesso ¢ permissdes de edigdo a
qualquer base de dados geral e local (utilizadores, tarefas, fichas, etc.) bem como cria, edita e visualiza
qualquer tipo de assunto dentro de uma obra, tendo o privilégio unico de verificar os assuntos, ou seja,
apenas quando o administrado verifica um assunto ¢ que este ¢ arquivado de forma final na base de
dados geral e local do programa, trata-se como que uma aprovagao final que apenas podera ser concedida
por este grupo de utilizadores. Um gestor de sistema é como um “Administrador” mas apenas ao nivel
local, ou seja, tem as mesmas permissoes que o administrador mas apenas por obra, neste caso, a cada
obra que lhe ¢ atribuida pelo administrador.

Ja o grupo “Empreiteiro Geral” pode criar e aceder a todos os formularios de registo do SICCO, desde
que as tarefas relacionadas lhe estejam atribuidas pelo gestor do sistema. O mesmo acontece com as
entidade executantes, leia-se subempreiteiros.

Ja o perfil “Cliente” fica limitado a receber notificagdes e aceder aos relatorios de conformidade e de
progresso.

5.3.2.4. FIcCHAS DE CONTROLO DA CONFORMIDADE - FCC

As fichas de controlo da conformidade - FCC assumem um papel central no modelo proposto, uma vez
que a avaliacdo da conformidade ¢ efetuada através da informatiza¢do deste instrumento de controlo.
Alguns procedimentos e formularios referentes ao controlo da conformidade em obra, acabam por dar
suporte ao preenchimento destas fichas, enquanto outros compilam os seus resultados ,como € caso do
Relatorio Diario de obra ou do Relatério da Conformidade.

Na presente se¢@o ¢ apresentado o funcionamento deste instrumento de controlo, através da definicao
dos inputs e outputs deste procedimento, bem como do respetivo fluxo de informacdo. Ainda nesta segédo
¢ efetuada uma comparacdo do funcionamento deste procedimento no modelo proposto com o modelo
tradicional, apresentado anteriormente no segundo capitulo.

Para que se perceba o seu funcionamento ¢ importante primeiramente que se entenda a estrutura de uma
ficha de controlo da conformidade no modelo proposto denominado SICCO. Entenda-se por estrutura,
os diferentes elementos pelos quais a ficha é composta, definindo o tipo de dados e a origem de cada
um, bem como os inputs e outputs necessarios para o seu funcionamento.
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As imagens que se seguem representam uma ficha de controlo no SICCO, em fase de aplicagdo, para
que se torne mais direta a compreensdo da mesma.

FCC - ELEMENTOS DE BETAO

C- INPUTS BD
LOCAL

ELEMENTOS DE BETAO

A- INPUTS BD GERAL

#PONTO DECONTROLO  INSPEGAO catrio LAJEVIGAS PLATIBANDA

#1AGO (AUSENCIA DE VISUAL EI‘PE\ AR INDIC/ l-((‘l" 11\\1“ DE rN(G\A Nﬁ»\ CONFRONTAR COM GUIA DE REMESSA - RECOLHA DA CHAPA DE IDENTIFICAGAD. (NP ENV

2.5/FE4.2. IAUSWE IA DE ELEMENTOS QUE P M CAUSAR UM EFEITO QUIMICO ADVERSO, OU
R LA OLE0 O FERRUGEM SOLTA TNTAY LOTE €A

LOTE3>VILLA33 v o+

UM CERTIFCADO EMITIDO POR UMA AUTORIOADE DE TESTES RECORHECIDO PARA CONFIRMAR QUE G ACO ESTA EM CONFORMIDADE COM O

ESPECIFICAD
FERRUGEM SOLTA) SRECKICADO

d

92 COFRAGEM (AUSENCIA  VISUAL AS COFRAGENS DEVEM SEGUIR UM PADRAO UNIFORME - AUSENCIA DE ELEMENTOS QUE CAUSEM MAU ACABAMENTO (EXEMPLO: FENDAS, NOS € = T n 20181105

DE ELEMENTOS QUE EMPENO).

ACABAMENTO - FENDAS,
NOS £ MAU DESEMPENO

20181112

#3 BETAO (ENSAIO OE VISUAL

BETAO CERTIFICADO - CONTROLO DA PRODUGAO CERTIFICADA. (NP EN 206) - PARA SE DETERMINAR A CONSISTENCIA DO BETAO: ENSAIAR NA ~ mm n

ABAIXAMENTO) MEDICAO TAO PRONTO, NA ALTURA DA ENTREGA. - BETAO ENTREGUE POR CAMIAO BETONEIRA, A orn Freh &
PONTUAL OBTIDA A PARTIR DA DESCARGA INICIAL, COLHIDA APOS A DESCARGA DE
IXAMENTO: - S1 (1 A 4 CM) TOLERANCIA: £ 1 CM - 52 (5 A 9 CM) TOLERANCIA' £ 2 CM T
S END TOLERANCIAC .3 M4 16 A 21 Euh TOLERANCIA 2 - 55 51 TOLERANCIA 23 €W (GUIA OE TRANSPORTE: NP EN 303 -
BETAO ARMADO E COFRAGENS v
#4 RESISTENCIA A VISUAL, O VOLUME DO BETAO A ANALISAR 3 E A SUA QUALIDADE, OU UMA CARGA £ DE APENAS = u BETONAGEM DA LAJE, VIGASEPLA v +
compRessho MEDIGAO 1 AMOSTRA. - O VOLUME DE BETAO A ANALISAR, QUANDO nscumm AS ESPECIFICACOES DE PROJECTO OU PELA LEGISLAGAO PORTUGUESA, £

PORLOTES, SENDD O LOTE: - OU O VOLUME DE BETAO COM A MESWMA COMPOSICAO FORNECIDO PARA CADA PISQ DUM EDIFICIo OU

tribuldo a

MA CO! APOS\(AOEN'REGUE NO LOCAL DA OBRA DURANTE 3 DIAS DE BETONAGEM CONSECUTIVOS, MAS NAO MAIS DE 300 M3,
PGAO QUE CONDUZIR AO MENOR VOLUME- O PLANO DE AMOSTRAGEM PARA OS ENSAIOS DE IDENTIDADE SOBRE UM

om0 oD DEO00 00 A LSO ALELL OB, oA AIGHTEALCOTT o8 1 3
, 7 DS £ 05 2 ok SAAAPLCADO APCS BECUGHO 0O NN B- INPUTS EM

S & SERAD RECOUNIDD3 3 CUBOS POR DA 503 SETONADOS 0 POR BETONAGEM (CONSIEAASE QUE BETONAGENS COMINTERUALOS

ATEZ HORAS SERAD AMESHA 05 CUBOS SERAD REBENTADOS 405 .7 .28 DS A DENTOADE D0 BT £ VAUADA OM BASE O CAOA OBRA

S DO LOTE OU DO VOLUME DE BE
£RI0 2 MEDIA DE “N* RESULTADOS (FCMi
5:6:2 FCK + 22 FCK- 4 (FCI = MEDIA DOS RESULTA
FCM - MEDIA DOS "N" FCI EM CAUSA) - PARA MAIS DE 6 AMOSTRAS, DEVEM CONSIDERAR-SE GRUPOS DE 6 AMOSTRAS, EFECTUANDO, SE
NECESSARIO, A SOBREPOSICAO DE RESULTADOS, QUE DEVERAO SER ORDENADOS CONSIDERANDO A SEQUENCIA TEMPORAL DA COLHEITA DAS
AMOSTRAS. (NP EN 206; CE)

Outras Informagdes

Fig. 5.19. Estrutura de inputs de uma FCC no modelo SICCO

Como se pode observar na figura 5.19, esta primeira imagem da ficha ¢ divida em 3 se¢des, cada uma
alimentada com dados de origens diferentes, em momentos diferentes. A se¢do A, mais & esquerda,
representada a verde, é composta pela contetido de controlo, isto €, os pontos a controlo a verificar, o
meio de inspecdo e quais os critérios. Importa referir que estes dados, como explicado na se¢do anterior,
sdo inseridos na base de dados de fichas geral do SICCO, através de uma folha de Excel pré-formatada,
seguindo um processo semi-automatico de carregamento no programa, de forma a facilitar a
acessibilidade e execucdo deste procedimento em obra.

A se¢do C, mais a direita, ¢ preenchida durante a execugdo da ficha, porém todos os dados desta segdo
sdo automaticamente ligados a base de dados local de cada obra. Dados como a localizagdo da inspecao,
a tarefa alvo de inspecao e o elemento classificam localmente a aplicagdo da ficha na obra. As plantas
de apoio a esta inspe¢do podem ser carregadas no momento a partir da base de dados local de plantas,
também j4 apresentada na secdo anterior.

A secdo B, ¢ constituida por inputs dados no momento do preenchimento da ficha em obra- Estes Inputs
sdo relativos a avaliacdo da conformidade de cada ponto de controlo, sendo que pode assumir os valores
de “conforme”, “ndo aplicavel” e “ndo conforme”. Cada ponto de controlo tem um campo para o registo
dos valores da inspe¢do bem como um campo de texto livre para eventuais observagdes.

De salientar que ¢ a avaliagdo de conformidade dos pontos de controlo que definem a conformidade da
ficha e que por sua vez, ditam o fluxo da informacdo, podendo gerar uma nao conformidade ou ser
arquivada no arquivo de obra.

Segue-se a imagem 5.20, que representa a continuagdo da ficha de controlo da conformidade:
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Notificagdes Imprimir

Fotografias

N

1574163627338434645499980615 IMG_20191203 111745 IMG_20191203 111851 IMG_20191216_113615 1MG_20191217_154950 IMG_20191218 114529

2191172019 11:40:56 2031272019 15:29:08 203122019 1529:13 216122019 1815107 2 11202019 231614 2 181212019 232815

=

IMG_20191218 114558 IMG_20191218_114420

B-INPUTS EM OBRA

2 18122019 232816 218122019 232819

Comentarios

El D-ACOES

Fig. 5.20. Se¢éo de Anexos de uma FCC

Na secdo B, mais a esquerda, representada a castanho, observam-se mais inputs de obra, neste caso
fotografias carregadas em tempo real através do dispositivo mével utilizado para executar o SICCO.
Cada fotografia é associada aquela ficha, bem como a todos os seus atributos, tais como data, local,
tarefa ou empresa, sendo posteriormente armazenada, tanto no arquivo de fichas de obra, como no
arquivo fotografico. As associagdes criadas localmente entre a ficha em questéo e cada fotografia nela
contida, permitem consultar fotografias por ficha, tarefa, data, local ou até estado de conformidade.

Por ultimo, na se¢do D estdo representados os inputs de a¢do do utilizador durante o preenchimento da
ficha. De realgar a possibilidade de duplicar a ficha, mantendo apendas os dados gerais (A) e locais (C),
e gerando automaticamente um identificar local (id) novo e Unico para a ficha duplicada. De salientar
que a se¢do de comentarios tem a finalidade gerar troca de informagdo em tempo real entre utilizadores,
sendo os mesmo notificados via email sempre que existirem atualizagdes, quer nos comentarios, quer
nos estado da ficha. Para tal, os utilizadores devem ser associados a ficha, utilizando o campo de inputs
“utilizadores” presente na se¢do B da figura 5.19.

Como se pode observar da figura 5.21, a ficha é composta pelos campos “Ponto de Controlo”, tipo de
inspecdo, critério de aceitacdo, registo ¢ observagdes. Cada “ponto de controlo” tem um estado de
verificagdo que pode ser “conforme”, no caso de a verificagdo estar em conformidade com os critérios
de aceitacdo, “ndo aplicavel”, caso esta ndo se aplique, ou “ndo conforme” no caso de ndo estar em
conformidade com os referidos critérios.

Para além destes campos presentes no corpo da ficha, esta também ¢ composta pelos atributos descritos
na sec¢do anterior, comuns aos outros procedimentos, que identificam e catalogam o procedimento, tais
como o titulo, prazo, tarefa e especialidade, utilizador, entidade responsavel. Por tltimo, existe também
a possibilidade de definir a prioridade da ficha, enviar por email, imprimir ou criar um alerta sistematico
que ¢é enviado para o email pretendido a hora pretendida. De ressalvar que, tal como nos restantes
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procedimentos, ¢ possivel adicionar comentarios, anexos e fotografias a cada ficha de inspegdo. A figura
5.22 representa a ampliac¢do da funcionalidade de marcagdo e desenho nas plantas, presentes na segdo B
da figura 5.20, carregadas da base de dados local de plantas.

FCC - RECEPGAO DE MATERIAL

PréDefiniglo ¢ Titulo do servigo
RECEPCAO DE MATERIAL
#PONTO DE CONTROLO INSPEGAO cantrio ANCORAGENS
Prazo
#1 EXIGENCIAS DE DOCUMENTAGAO TECNICA . x .w v

20180429
hote Entidade
#2CADIRNO DI ENCARGOS CONSULTA r Teixeira Duarte - Engenharia e ConstrugBes, SA &
" x |[wa ||
B Categoria
vaste CONTENGAO PERIFERICA ¢

Execug3o de ancoragens na zona de conti 8 +

[EA— consuTa . - B

Atribuido a
#4 TRANSPORTI/DESCARGA . x u v * Rui Bessa
A Z
#5MEI0S ADEQUADOS DE TRANSPORTE VISUAL § s ]n Prioridade Alertas
4 =
Notificagdes Imprimir

f— 2

Enviar p/ Email

7 msALAGEM OmGINAL visuAL . x v
AT . B -
#5cOR TETURA, FORMA visuAL . AEA - |

Fig. 5.21. Exemplo de ficha de inspe¢ao do modelo proposto

Gravar | Eliminar

Fig. 5.22. Funcionalidade de marcacdes nas plantas
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Ap0s carregamento, o utilizador pode desenhar poligonos para sinalizar as areas alvo de inspecdo ou até
escrever apontamentos localizados na planta carregada. Toda esta informagdo ¢ arquivada com a ficha
e pode ser consultada a qualquer momento, acabando por ser mais um elemento de documentacdo “as-
built” apresentado no modelo proposto, tirando partido da tecnologia para se diferenciar relativamente
aos modelos tradicionais.

5.3.2.5. FLUXO DE INFORMAGAO DAS FICHAS DE CONTROLO DA CONFORMIDADE

O procedimento de inspegao em obra com recurso a fichas proprias para o efeito inicia-se com a pesquisa
da ficha pretendida na base de dados no modelo proposto, seguido do preenchimento dos requisitos
iniciais: (titulo , tarefa e elemento construtivo a inspecionar bem como o prazo limite da inspe¢ao). Apos
a insercdo desses dados, os utilizadores atribuidos recebem uma notificacdo via email informando a
atribuicao da inspe¢@o. Quando se inicie a inspecdo e apds marcar a ficha como “Em curso”, os
utilizadores sdo novamente notificados dessa alteragao de estado via email. Para que se possa dar a ficha
como finalizada é necessario ter todos os pontos de controlo que a compdem, preenchidos.

Neste momento podem ocorrer 2 situagdes: se os pontos estiverem todos conformes, a ficha € verificada
e € arquivada 72 horas apos a verificagdo, notificando novamente os responsaveis da sua conclusio,
caso haja alguma nao conformidade em um ou mais pontos, a ficha segue 0 mesmo processo anterior
mas, ¢ aberto automaticamente um formuldrio de ndo conformidade com os pontos ndo conformes,
iniciando-se aqui, o procedimento de “nao conformidade” que € explicado na proxima se¢ao.

A figura 5.23, ilustra o fluxo de tratamento da informacdo explicado anteriormente:

Responsavel
confirma a
finalizacdo das

tarefas atribuidas,

Marcar todos os
pontos de controlo
como vistos

Preenchimento

Marcar como em

dos Requisitos curso

Iniciais

INPUTS

Todos os Sim
1-Por Iniciar 2-Em Curso 3-Finalizada Pontos B 4-Verificada ARQUIVO
onformes

NAO

OUTPUTS

Notificagio acs Notificagéo aos Notificagao aos

Notificagao aos
utilizadores enderecados

INICIO
PROCEDIMENTO

¢ er ¢
0.S. disponivel para 0.8. disponivel para 0.S. disponivel para NAO
consulta no calendério consulta no calendario consulta no calendério ‘CONFORMIDADE

0.8. é arquivada num
prazo de 72 horas

Fig. 5.23. Fluxo de Informacgéo FCC
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Como se pode observar na figura 5.23, os estados de conclusdo estio representados a azul, em cima
destes, os inputs necessarios para prosseguir para o estado seguinte, € em baixo a verde, os outputs
provenientes de cada alterag@o de estado, tal como explicado no paragrafo anterior.

5.3.2.6. ORDENS DE SERVICO

A figura 5.24 remete para uma ordem de servigo, onde se pode observar a classificagdo da informagao
descrita anteriormente. E possivel visualizar na figura o prazo, entidade responsavel, a tarefa e até o
elemento respeitante a ocorréncia. Também se observa uma planta com a localizagdo sinalizada ¢ um
documento anexo.

Na parte inferior desta imagem observam-se comentarios respeitantes aquela ocorréncia, os quais podem
ser efetuados por qualquer interveniente enderegado.

Ordem de Servigo

Titulo Prazo 2018-10-02
PREPARAGAO DO TRABALHO DE CONTROLO

Criado por

Tiago Leite Especialidade v
efa v+
Atribuido a

Localizagdo v+
A 4 4 @ Tipos de Elementc v
Prioridade Alertas Notificagdes Imprimir Elemanto 3

Checklist

v DEFINIR AS TAREFAS CRITICAS A CONTROLAR (@Tiago Leite JI BESSA) S

v PLANO DE CONFORMIDADE COM A FREQUENCIA E MOMENTOS DE CONTROLO ¢
S

v ELABORAR FICHAS DE CONTROLO NECESSARIAS (@Tiago Leite) (@F S
v Carregar foto SICCO (@RUI BESSA) (@RUI BE Vi

+ adicionar ponto
Anexos ¥ Anexar

Comentarios

Fig. 5.24. Modelo de uma ordem de servigo ho modelo proposto

De notar que os formularios diferem apenas em um campo de informacdo, e cada formulario de cada
tipo tem esse campo diferente, adaptado as necessidades. Na “ordem de servico” presente na figura
5.24, pode-se observar um campo com “checklist” para que o colaborador que efetua a “ordem de
servico” sinalize a sua execugdo, requisito obrigatorio para poder finalizar a ordem de servigo.
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5.3.2.7. FLUXO DE INFORMAGAO DAS ORDENS DE SERVICO

A semelhanga do procedimento de fichas de controlo da conformidade FCC, as ordens de servigo
também se iniciam com o0s requisitos iniciais a preencher pelo utilizador, dos quais o prazo € o Unico
obrigatdrio para poder passar a ordem de servigo para o estado “em curso”. Tal como em todos os
procedimentos apresentados ao longo deste trabalho, em cada mudanga de estado é enviada uma
notificagdo para os respetivos utilizadores. O requisito obrigatorio para dar como finalizada uma ordem
de servigo ¢ ter todos os campos “checklist” criados marcados como concluidos. Finalmente a ordem
de servigo pode ser verificada pelo utilizador com permissdes para tal, e € arquivada posteriormente,
apos 72h para tornar o “dashboard” menos obstruido com assuntos.

Na figura 5.25 ¢ representado um esquema do funcionamento do referido procedimento:

Responséavel
confirma a
finalizagéo das

tarefas atribuidas

Marcar como

Preenchimento
dos Requisitos
Iniciais

Marcar como em
curso

"check" as tarefas
atribuidas

INPUTS

OUTPUTS

Notificagao aos Notificagdo aos Notificagao aos Notificagdo aos
utilizadores enderegados utilizadores enderegados utilizadores enderegados utilizadores enderegados

0.S. disponivel para 0.S. disponivel para 0.8S. disponivel para 0.S. é arquivada num
consulta no calendéario consulta no calendario consulta no calendario prazo de 72 horas

Fig. 5.25. Fluxo de Informagao de uma ordem de servigo

5.3.2.8. REGISTO E GESTAO DE NAO CONFORMIDADES

A figura 5.26 representa uma ndo conformidade, pode-se observar uma fotografia respeitante a
ocorréncia em questao.

No formulério da “ndo conformidade”, para além dos campos transversais a todos os formulérios dos

restantes procedimentos, observa-se um campo referente a uma anomalia ¢ medida corretiva, dados
necessarios a gestdo e tratamento das ndo conformidades.
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N&o Conformidade

A yS il

Prioridade Alertas Notificagbes Imprimir Enviar p/ Email

Anomalias / Medidas Corretivas +

Desalinhamento de painéis onde se soldam as escoras de canto

N&o necessita /]

Comentérios

Fig. 5.26. Modelo de um formulario de NC no modelo proposto

5.3.2.9. FLUXO DE INFORMAGAO GESTAO DE NAO CONFORMIDADES

O procedimento de tratamento de ndo conformidades pode ser iniciado através de uma nao conformidade

detetada no preenchimento de uma ficha de inspegdo, ou através de uma inspegdo visual sem recurso a
ficha.

Os requisitos iniciais obrigatorios sdo o prazo, identificacdo de tarefa e especialidade bem como a
descricdo da anomalia.

Apbs o preenchimento destes requisitos € necessario identificar medidas corretivas para as anomalias
identificadas para que a ndo conformidade possa passar para “em curso”, podendo apenas ser finalizada
quando essas medidas forem consideradas “conforme” na respetiva “checklist” presente no formulario.

A figura 5.27 representa o esquema de funcionamento do procedimento de “nao conformidade”.
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Responsavel
confirma a
execucao das
medidas
corretivas

Marcar como
"Conforme" as
medidas
corretivas

Preenchimento
dos Requisitos
Iniciais

Marcar como em

curso

INPUTS

1-Por Iniciar 3-Finalizada 4-Verificada ARQUIVO

OUTPUTS

Notificagdo aos Notificagdo aos Notificagdo aos Notificagéo aos
utilizadores enderegados utilizadores enderegados utilizadores enderegados utilizadores enderegados

0.S. disponivel para O.S. disponivel para 0.S. disponivel para 0.S. é arquivada num
consulta no calendario consulta no calendario consulta no calendario prazo de 72 horas

Fig. 5.27 Fluxo de Informag&o de uma N&o Conformidade

5.3.2.10. RELATORIO DIARIO DE OBRA - RDO

O relatorio diario de obra (RDO) ¢ o mais simples dos procedimentos apresentados ao nivel de fluxo de
informagao, porém € o procedimento que mais informacao trata e transforma. Existem duas origens de
informacdo possiveis, a informagdo manual, preenchida pelo utilizador na elaboragdo do relatério ¢ a
informagdo automatica que advém dos registos efetuados de todos os procedimentos executados naquele
dia. Em suma, sempre que € aberto ou concluido um procedimento (ordem de servigo, inspecao, nao
conformidade, pedido esclarecimento, etc), essa atividade fica registada no RDO desse dia, bem como
os respetivos anexos (fotos, desenhos, anexos, ect).

Como ¢ apresentado na figura 5.28, 0 RDO apenas tem 2 estados, rascunho e publicado, ndo havendo
requisitos obrigatorios para publicar o relatério. A Unica diferenga € que apenas apos publicado o RDO
pode ser enviado via email e transformado em PDF, sendo que pode ser reversivel, ou seja, podemos
publicar um RDO e posteriormente passar para rascunho. Apos a publicacdo o RDO pode ser consultado
no arquivo proprio para o efeito.

Apos descritos quais os inputs automaticos que constam no RDO, carecem de explicagdo os inputs
manuais que este procedimento contempla. No RDO podem ser registados varios dados diarios da obra
tais como: metereologia (sol,chuva,nevoeiro), mao de obra dividida por empresa e tipo de mao de obra
(ex: arvorado, supervisor, servente), equipamentos com nome, quantidade e custo/hora, o estado das
tarefas (em curso, terminada hoje, comegada hoje, interrompida ou retomada hoje), bem como
observagoes gerais do estado da empreitada e até o registo de ocorréncias (ex: falta de mao de obra,
acidente de trabalho, visita de fiscal, etc). Toda esta informagdo sera muito util, quer no reportdrio diario
das ocorréncias da obra, quer na elaboracdo de mapas automaticos por data, em que constam os dados
diarios preenchidos (ex: mapa de equipas produtivas, mapa de equipamentos, etc). Na figura 5.29, pode-
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se observar uma imagem de uma relatorio diario ja publicado, com as opg¢des de enviar por email e
imprimir visiveis:

Selecionar o que
consta na verséo de
impresséo e Marcar
como Publicado

Preenchimento Preenchimento
Automatico das dos Campos do
ocorréncias diarias, Relatério

ARQUIVO

Gera PDF
Notificacéo aos
utilizadores enderecados

Fig. 5.28 Procedimento do RDO no modelo proposto

| romco | QUARTEIRAO D. JOAO | TeRGAFERA, PV, 27,2018

1 Vol paa Caendirio

TERGAFURAFEV. 27 a afa p | an @ Capital
PREPARADO POR e
wisBarroso

oo
PROJECTO
Quaneriod. oo
wwis Barose
o Contiguraroes || & inprieie
=2 VISAO GERAL DE EMPREITADA
T TEIXEIRA DUARTE (000
ATRASO

£ semanas

COMENTARIOS

' i 530 5ubmetco em fase de CONCUrsa, & cravago de perfss mexdicos da estrutura de conceng3o de
fachadas. 2. Aumento 6a profund ticas), em 0.5m, devido 3 necessidade de redatar 3 cota de fu por formaaie o

TRABALHOS EM CURSO

concLusio

« Escoras de canto

Fig. 5.29. Modelo de um RDO no modelo proposto
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Na figura 5.30, é apresentada a se¢do de anexos do RDO. Como se pode verificar o registo fotografico
do dia, efetuado através de qualquer procedimento do SICCO ¢ enviado diretamente para esta segao,
podendo ser acrescentado posteriormente qualquer fotografia ou documento relevante nesta secdo.
Existe a op¢ao de incluir qualquer um destes anexos no relatorio diario através da selecdo individual ou
em grupo de cada elemento, como se constata na referida figura:

Relatério Diério de Obra

o Configuraes & imprimir

Fig. 5.30 Selegao de fotografias no RDO

Segue-se a se¢do das ocorréncias, com um funcionamento semelhante na medida em que todas as a¢des
efetuadas ao nivel de qualquer procedimento diario do SICCO sdo automaticamente enviadas para esta
secdo. Nao obstante, outras ocorréncias poderdo ser registadas manualmente, estando o SICCO
previamente munido de uma base de dados de ocorréncias possiveis e comuns no desenrolar de uma
obra, tais como visitas ACT, acidente trabalho, paragem devido a condi¢cdes meteorologicas, entre
outros. Segue-se a figura 5.31 que ilustra a descri¢do efetuada neste ponto:

Relatorio Diario de Obra

m Ocorréncias

1 Voltar para Calendario

TERGA-FEIRA,OUT. 16 AVARIANO CILINDRO DE COMPACTAG ¥ PROBLEMAS COM O CILINDRO DE COMPACTAGAO

 Configuragdes & Imprimir
Ocorréncias Automaticas
ENVIAR P/ EMAIL o
TIPO TiTULO ESTADO CRIADO POR / RESPONSAVEL  ATRIBUIDO A
Ordem de Servigo PREPARAGAO DO SICCO | Avrasado [ERETRITNN RUI BESSA
Irregularidade MA EXECUGAO DA COFRAGEM PARA BETAO A VISTA NO TROGO DE 1 M DA JUNTA DE DILATACAO DO MURO DA Tiago Leite
RAMPA
Irregularidade MA EXECUGAO DA COFRAGEM E MA COMPACTAGAO DO BETAO | Atrasado [EREPITEN
Ficha de Controlo de ATERROS DE FUNDAGOES E MUROS Tiago Leite
Conformidade
Ficha de Controlo de ATERROS DE FUNDAGOES E MUROS Tiago Leite

Conformidade

Fig. 5.31 Segao “Ocorréncias” do RDO
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Existe a possibilidade de contabilizar os equipamentos presentes em obra. Para tal, necessario inserir o
referido equipamento, quantidade e caso seja 1til as horas de funcionamento e o custo por hora.

O custo total por equipamento é automaticamente calculado pelo SICCO. De referir que sempre que é
inserido um equipamento novo, este fica guardado na base de dados Global do SICCO, para facilitar
novo manuseamento desta funcionalidade. A figura 5.32 ilustra a insercéo de equipamentos na referida
secao:

A evolugdo dos trabalhos realizados ao longo da semana ¢ normalmente, parte integrante de qualquer
relatorio periddico de obra.

No SICCO ¢ possivel gerar um calendéario com o estado dos trabalhos por tarefa, local e elemento e
estado de execugdo, no tempo. Para tal, o SICCO estabelece uma relagdo entre a base de dados local das
tarefas e a base de dados dos locais e elementos.

Neste caso, o utilizador apenas necessita de escolher a tarefa da base de dados e atribuir-lhe um local e
elemento da referida base de dados, tendo que selecionar um dos estados de execugdo pré-definidos.

1 Votar pra Calendério 8 sewoncira E 2 8 49,00 [ e |

QUARTA-FEIRA,OUT. 10

] Bulldozer v 3 8 50,00 1,200.00€

of Configuraies & Imprimir

Fig. 5.32 Sec¢éo “Equipamentos” do RDO

9% ¢ 9% ¢

Os estados pré-definidos sdo “iniciado hoje”, ”em curso” “concluido hoje”,“interrompida hoje”,
”suspensa” e “recomegada hoje”. Através desta sinalética de estados, o SICCO gera um calendario no
tempo com uma representacao visual dos dias em que se executou cada tarefa, os dias em que esta esteve
suspensa, quando comegou, foi retomada e terminada.

Tal como os equipamentos, a contagem diaria da presen¢a da mdo de obra por empresa na obra ¢
também parte integrante dos relatorios periddicos, quer ao nivel da fiscalizagdo ou seguranga, quer ao
nivel do empreiteiro para gestdo dos subempreiteiros. As entidades sdo automaticamente selecionadas
da base de dados local de entidades do SICCO, podendo ser especificado do tipo de mao de obra (ex:
qualidade, servente, pedreiro) e sendo necessaria a introdugdo da quantidade. Tal como acontece nos
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equipamentos, qualquer tipo novo de méo de obra é armazenado na base de dados global do SICCO,
para futuras utilizagdes. A figura 5.34 ilustra a inser¢do da referida secao.

1 Voltar para Calendario

TAREFA ESTADO LOCAL ELEMENTO(S)
QUARTA-FEIRA,OUT. 10
Escavagdo do solo e aterro v Em Curso v LOTE3>VILLA 3.1 v Escolha ofs) Elementos v @
compensag3o do solo restante e compactagt Em Curso v MURO MSE1 - LOTE 2/LOTE 3 v olha ofs) Elementofs v |z}
APLICAGAO DA ARMADURA E COFRAGEM NC v Inicio v MURO MSE1 PERTO DA ESTRADA v Escolha ofs) Elemento(s v ]
Tiago Leite
o Configuragdes & Imprimir APLICACAO DA ARMADURA E COFRAGEM NC v Inicio v LOTE3>VILLA3. v Escolha ofs) Elemento(s v o)
&
compensag3o do restante solo e compactagt v Em Curso v LOTE3>VILLA 3.1 v olha ofs) Elementofs v
APLICAGAO DA ARMADURA E COFRAGEM NC Conclusso . LOTE3> WLt 31 . Escolha ot lementol @
| = Tarefas APLICACAO DA ARMADURA E COFRAGEM NC v Conclusdo v MURO MSE1 PERTO DA ESTRADA v scolha ofs) Elementofs v o)
pame
. BETONAGEM DO LINTEL DE FUNDAGAO v Inicio v LOTE3>VILLA 3.1 v Escolha ofs) Elemento(s v @
| de Empreitad
BETONAGEM DO LINTEL DE FUNDAGAO  ~ Conclusdo v LOTE3>VILLA31 v scolha ofs) Element 0]
BETONAGEM DO MURO v Inicio v MURO MSE1 PERTO DA ESTRADA v scolha ofs) Elementofs v o]

Fig. 5.33 Secéo “Tarefas” do RDO

| pusticaco | ENTIDADES TRABALHADORES @

N* total de entidades N* total de trabalhadores
1 Voltar para Calenddrio

QUARTA-FEIRA,OUT. 10 ISC- Irm3os Correia & W
TIPO DE MAO DE OBRA TRABALHADORES TOTAL
Geral v 10 : = |z
Ad; ar ©
Tiago Leite
o Configuragbes & Imprimir 1 0

ENVIAR P/ EMAIL o

Geoma ¢ 0}

TIPO DE MAO DE OBRA TRABALHADORES TOTAL

Geral v 14 = &

Aidonar©
5T 14
Fig. 5.34 Secéo “Entidades em Obra” do RDO
As condigdes meteoroldgicas podem ser inseridas manualmente a cada dia (sol, nublado, chuva, neve,

vento), apesar de a temperatura, humidade e localizacdo serem automaticamente detetados e
comunicados ao programa.
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Relatério Didrio de Obra
1 Voltar para Calendsrio
QUARTA-FEIRA,OUT. 10 soL
O
NUBLADO
O ' { ) ®
% Configuragbes & Imprimir oC oC Km
CHUVOSO
ENVIAR P/ EMAIL o
O
% kph mm
NEVE
O
VENTO Maputo, Mogambique

Fig. 5.35 Secgéo “Condicdes Metereoroldgicas” do RDO

5.3.2.11. PEDIDOS DE INORMAGAO DE OBRA OU RFI

Os pedidos de informagdo ou “Request for Information” compdem um importante passo da informacgao
“As-built”. Sdo, geralmente, trocas de informacao, tais como davidas ou pedidos de esclarecimentos
relativos a execugdo da obra, projeto, materiais ou equipamentos. Este tipo de comunicagdo ¢ efetuado
normalmente por via telefoénica, sendo utilizado o email para situagdes mais especificas, ou numa
pontualidade de carater mais oficial ¢ utilizado um formulario proprio de RFI. Este procedimento foi
implementado no SICCO, porque também ele contém informagao “As-Built”’, necessaria ao controlo da
conformidade em obra.

A sua inclusdo no modelo SICCO, com os sistemas de classificacdo da informagdo previamente
descritos, permite classificar ndo s6 os assuntos respeitantes ao RFI, mas também toda a documentagao
(plantas, anexos, fotografias), bem como tarefas, entidades e até locais.

Na figura 5.36, é apresentado um formularios exemplo de RFI. Como se verifica, os campos que
classificam a informacao local e global sdo idénticos aos dos procedimentos anteriores, para seguir uma
classificagdo homogénea.

De salientar que destes ultimos, apenas diferem os inputs do utilizador, neste caso a as perguntas e as
respostas como se verifica na figura 5.36. O fluxo de informagdo dos RFI segue uma estrutura
semelhante aos anteriores, necessitando dos inputs iniciais “Prazo para resposta” e “pergunta” para ser
iniciado. Apenas quando existir resposta a todas as perguntas o mesmo pode ser verificado e concluido
pelo responsavel.

As alteragdes de estado sdo enviadas por email para os envolvidos. A figura 5.37 ilustra o referido
funcionamento:
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Pedido de Informagao

Titute Prazo 2020-06-24
RFI - MURO DE SUPORTE MSE1
Entidade v
Criado por
RUI BESSA Especialidade PAREDES DE CONTENGAO v
Tarefa BETONAGEM DASAPATA v +
Atribuido a
Localizagdo Garagem > Garagem > Portav +
Tipos de Elemento Parede Interior v
A z 4 S ’
Prioridade Alertas Notificagdes Imprimir PR, MSE1 . |+

Pedidos de Esclarecimentos / Respostas

v Esclarecimento perguntas em anexo (@RUI BESSA) (@RUI BESSA) S0

R Respondido |

+ adicionar ponto -

Comentarios

Fig. 5.36 Formulario de Pedidos de Informacgéo

Preenchimento Marcar como Responsavel

dos Requisitos Marcar como em “Conforme” a confirma a
Iniciais (Pergunta curso resposta as resposta aos
e Prazo) perguntas assuntos

efetuadas abordados

INPUTS

ARQUIVO

OUTPUTS

Notificagao aos Notificagao aos Notificagao aos Notificagao aos

utilizadores enderegados utilizadores enderegados utilizadores enderegados utilizadores enderegados
Disponivel para consulta Disponivel para consulta Disponivel para consuita E arquivada num prazo
no calendario no calendario no calendario de 72 horas

Fig. 5.37 Fluxo de Informagéao RFI
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5.3.2.12. REGISTO DE PROGRESSO - RP

Por ultimo, apresenta-se o processo desenvolvido para o registo de progresso. Este procedimento é uma
forma rapida de através de registo fotografico, comentar o progresso de uma dada tarefa. As fotografias
sdo enviadas diretamente para o RDO e ficam classificadas na base de dados local de fotografias da obra
para posterior consulta. Segue-se a imagem 5.38 que ilustra um Registo de Progresso:

Registo de Progresso

2020-06-02
MUROS DE SUPORTE 11/2018

Mota Eng v

PAREDES [ NTENCA
RUI BESSA f AREDES DE CONTENCAO v

BETONAGEMDOMURO v +

MSE1 RAMPA LOTE 2 v+
o A X Muro v

A V4 4
Prioridade Alertas Notificagdes Imprimir MSE1 v o+

Observagoes

Descofragem MSE1

Anexos

Fotografias

MS3 MSE1 DESVIO MSE1s

& 01/06/2020 14:24:12 2 01/06/2020 14:24:13 & 01/06/2020 14:24:19

Fig. 5.38. Modelo de Registo de Progresso

Observa-se que o unico campo que difere dos outros procedimentos ¢ o campo “observagdes”, utilizado
livremente para comentar o estado da tarefa representada fotograficamente. Segue-se a explicacdo do
fluxo de informagao deste procedimento na figura 5.38.

Os fluxos de informagdo dos registos de progresso seguem uma estrutura semelhante aos anteriores,
necessitando dos inputs iniciais “fotografia” para ser iniciado. Pode ser mantido em curso ou finalizado
e concluido pelo responsavel sem obrigacdo de responder a qualquer outro requisito para além da
identificacdo da tarefa e local.

As alteragoes de estado sdo enviadas por email para os envolvidos € o seu arquivo ¢ realizado
automaticamente apos a verificagdo no arquivo de registos de progresso, sendo as fotos enviadas para o
RDO e para o arquivo local, fotografico da obra. A figura 5.39 ilustra o referido funcionamento:
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Preenchimento

dos Requisitos
Iniciais

Notificagao aos
utilizadores enderegados

Disponivel para consulta
no calendério

Responsavel
confirma o
encerramento do
registo

Marcar como
“finalizado™

Marcar como em
curso

INPUTS

ARQUIVO

OUTPUTS

Notificagdo aos Notificagdo aos Notificagdo aos
utilizadores enderegados utilizadores enderegados utilizadores enderegados
Disponivel para consuita Disponivel para consuita E arquivada num prazo

de 72 horas

no calendario no calendario

Fig. 5.39 Fluxo de Informagéao de Registo de Progresso

5.3.3. TRATAMENTO E ARMAZENAMENTO DA INFORMAGAO

Apos a apresentagdo de cada procedimento integrante do modelo proposto, que se denominou SICCO e
também posteriormente a explicacdo da estrutura e hierarquizacdo adotada para classificar informacgao
segue-se nesta se¢do a elaboragdo e fundamentagdo do tratamento dessa informagao.

i

O =
S

RECOLHA

TRATAMENTO || ARMAZENAMENTO CONSULTA| KPI's

Fig. 5.40 Tratamento e Armazenamento da Informacéo
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Como se observa na figura 5.40, a fase tratamento da informagao sucede a recolha da mesma e antecede
a fase de consulta, sendo por isso um passo fundamental para o correto funcionamento dessa etapa final
no modelo proposto. Como referido no capitulo 2, a possibilidade de tratar a informag@o de forma
automatica ¢ um dos principais fatores de diferenciacdo da utilizagdo das tecnologias da informagao.
Apesar da recolha da informagdo executada através desta tecnologia vir aumentar a eficiéncia desses
procedimentos, o tratamento da informagdo traz novas possibilidades na correcdo e prevencdo de
anomalias, tornando o controlo da conformidade um mecanismo mais preventivo do que reativo.

Esta fase trata de classificar e agrupar a informacgao recolhida previamente para que se possam utilizar
e consultar esses dados de forma célere mas também transparente e inequivoca. Para tal, tornou-se
necessario classificar todos os campos dos formularios de registo apresentados anteriormente e definir
0 seu agrupamento para futura utilizacdo.De seguida, em 5.3.3.1 s@o descritos os principais
procedimentos ao nivel do tratamento da informacao dos registos que os compdem para, mais adiante,
se demonstrar a sua utilizacdo como forma de “output” posterior ao tratamento desses dados.

5.3.3.1.” FEED “DE OCORRENCIAS

O “feed” de ocorréncias ¢ o painel de controlo central dos assuntos e procedimentos de obra executados
pelo modelo proposto, SICCO. Em cada procedimento a informagao ¢ classificada para ser apresentada
neste “feed” consoante os valores que certas variaveis assumem. De seguida é apresentada no quadro
5.2 a classificagdo da informacao de cada procedimento em fungdo das variaveis.

Quadro 5.2 Classificagao da informagéao por variavel

Atributos de Classificagcao Valor Acéao

Estado Por iniciar Secéo “por iniciar”

Em Curso Secgéo “por iniciar”
Finalizado Secéo “por iniciar”
Verificado Arquivo apds 72h
Tipo NC Identificagdo”’NC”
FCC Identificacdo”FCC”
RP Identificagdo”RP”
RFI Identificagcdo”RFI”
(O] Identificacdo”0S”
Prazo Hoje/Atrasado Secédo “Hoje/Atrasado”
Futuro Secdo em fungao do estado
User Tem Permisséo Visualiza
Nao tem permissao Nao visualiza
Prioridade Baixa Listado abaixo das restantes
Média Listado abaixo da prioridade
Alta Acima dos restantes

Atributos de identificagao

Tarefa / Especialidade

Relagéo Procedimento-
tarefa/especialidade

Local/Elemento

Relagcao Procedimento-
tarefa/especialidade

Entidade

Relagéo Procedimento-
entidade

110



Desenvolvimento de um Sistema de Informagé&o para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

Como se observa pelo quadro 5.2, em cada procedimento a informagao ¢ classificada de forma a agrupar
os procedimentos por tipo, estado, prazo e prioridade ¢ a0 mesmo tempo criar uma relagdo de cada
procedimento com a tarefa local e respetiva entidade.

De salientar que, todo este agrupamento de informagédo ira ser utilizado para a fase de consulta, bem
como para a a extracdo de KPI’s relevantes. Nesta fase importa explicar o impacto que esta classificagdo
tem ainda em fase de execucdo de cada procedimento, realizada através do “feed de ocorréncias”. A
figura 5.41, ilustra exatamente o referido impacto, onde se pode observar de forma visual como a
informacao ¢ dividida.

Pela observagdo da figura 5.41, constata-se o agrupamento de cada ocorréncia por estado, sinalizado a
cor-de-rosa, prazo, a vermelho e por tipo de procedimento, cada um representado com simbologia
propria. De salientar que, a ordenag@o vertical de cada procedimento € realizada em fungdo da variavel
prioridade (baixa, média, alta) e nos casos de esta variavel assumir o mesmo valor o para varios
procedimentos, a posi¢do no “feed” ¢ decidida pela data da ultima edigéo.

Desta forma, procedimentos com a mesma prioridade, mas com uma edi¢cdo mais recente irdo aparecer
posicionados acima dos restantes.

UTILIZADORES TIPO DE ASSUNTO ESPECIALIDADE DATA
Todos v Todas v ate
Prazo Atrasado Estado
£ HOJE / ATRASADO s S POR INICIAR
HOJE (o) 9¢ MAUACABAMENTO DO BETAO ARMADO  C:13/12/2018 @ RFI - MURO DE SUPORTE MSE1 €:01/06/2020 9¢ INCORRETA IMPLANTACAO DA 011072018
) “AVISTA" MURO MS3 GARAGEM P 24/06/2020 MARCACAO DOS NEGATIVOS P:05/10/2018
M3 MsEl A
ATRASADO i
© §C PILARDESALINHADO NOLOTE3-VILLA  C:13/12/2018 Ordem de Servico * ESOLUCAO DO PROBLEMADAGRUA  C:01/10/2018
33 P:03/10/2018
MA EXECUCAO DA COFRAGEM PARA  C: 02/10/2018 o ESCADANT
R gerio AvisTa NO TROGO DE 1 M DA P:22/10/2018 P RFI ESCADA N/EESCADA N/E A
Nao Conformidade .
§¢  DESVIO DO ALINHAMENTO DO LINTEL DE C: 1311212018 ALTA DE EXECUGAO DE NEGATIVO DE  C: 11/12/2018
FUNDAGAQ LUMINAGAO NO'MURO MSE1LOTE3/2  p.11/1222018
§¢  ERRO DE POSICIONAMENTO DO 23102018 MSEr
NEGATIVO NA COFRAGEM DA LAJE ?:29/102018 i
§¢ MAEXECUCAO DA COFRAGEM NOMURO  C: 1311212018 §¢ DEFICIENTE ACABAMENTO DOS PILARES  C: 1271272018
- MSE1 DO LOTE 3/LOTE2 DE GARAGEM DE BETAO A VISTA P:17112/2018
(& ELEmeNTOS DE BETRO 2611172018 et HE.J8,H11,J11, H18, )18
P:30/05/2020
® SEGREGAGAO EXCESSIVA NOS PILARES  C:12/12/2018
P:17112/2018
§¢ MARECEPGAO DO MATERIAL 131272018
P:17/1212018
§¢ DEFICIENTE ACABAMENTO DE BETAOA  C: 137122018
VISTA DAS PLATIBANDAS P 1711212018
JUROS DE SUPORTE 11/2018 €:01/06/2020
P: 02/06/2020
M 9¢ ATRAVESSAMENTO DOS TUBOS DE REDES C: 1211212018
HIDRAULICAS EMBEBIDOS EM VIGAS DE  p.17/122018
Registo Progresso
§¢ DESVIO DO ALINHAMENTO DA 131272018
PLATIBANDA P:171212018
§¢ DEFICIENTE ACABAMENTO € 131212018
SEGREGAGAO DOS PILARESNO LOTE3  p.17/1222018
145 TP LEMENTOS DE BETAO C:0511/2018
Data (ltima edicio Foc mmip | @) Son
LAEVIGAS PLATIBANDA

Fig. 5.41 “Feed” de Ocorréncias SICCO

5.3.3.2. “RETROFIT” DA INFORMAGAO

Na presente subse¢do é apresentado o tratamento de dados avangado executado por dois algoritmos
desenvolvidos pelo autor. Como referido na fundamentagdo da problematica deste trabalho, durante a
primeira fase de investigacdo, a analise de cada procedimento do controlo de conformidade em diversas
obras, revelou uma forte incidéncia de falhas frequentes. Entenda-se por falhas frequentes, uma néo
conformidade gerada pelo mesmo ponto de controlo frequentemente.
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Outro indicador proveniente dessa investigacdo que igualmente merece ser destacado, € o volume de
ndo conformidades que sdo detetadas externamente as inspegdes de controlo programadas e pré-
definidas no plano de conformidade. Um desequilibrio significativo neste indicador comparativamente
as ndo conformidade detetadas nas inspecdes pré-programadas revela pouco assertividade no plano de
acdo de inspegOes, uma vez que os esforcos deviam estar centrados na inspecao dos trabalhos com maior
probabilidade de falha e severidade.

Esta informagdo ¢ importante ao nivel local, entenda-se de cada obra, para que possa minimizar o
impacto das ndo conformidades, mas também mitigar os riscos da sua ocorréncia durante a execugdo da
obra.

Nao obstante, se esse mesmo risco for classificado globalmente, ou seja, tendo em conta os dados de
todas as ndo conformidades de todas as obras de uma empresa, é possivel ainda durante uma fase de
planeamento ajustar os esfor¢os preventivos no controlo da conformidade em fungdo das areas com
maior probabilidade de falha. Dando resposta a referida problemadtica, sdo desenvolvidos dois
algoritmos para classificar tanto as ndo conformidades ao nivel do seu risco, como as falhas frequentes
detetadas em cada inspegdo. Cada algoritmo sera explicado nas seguintes segoes. Ambos os algoritmos
sdo executados localmente e individualmente em cada obra, porém os seus resultados sdo enviados para
as bases de dados local e geral. Este procedimento, intitulado pelo autor por “retrofit” da informacao,
acaba por compor também ele informagdo “As-built”, este tipo mais focado no desempenho em tempo
real, mas principalmente no desempenho historico de cada avaliagdo de conformidade.

A figura 5.42, ilustra o sistema de comunicagdo entre os algoritmos de processamento (1 e 2) e as bases
de dados locais e globais do SICCO.

1e2
—Jp{ Base dados Conformidade em . ! ==
Local de a| Conformidade na al Conformidade na
Fichas e cada ponto de %] Ficha de controlo ”1inpecdo da tarefa > E =I
P Tarefas controlo
1- Avaliagao =3 2-Avaliagdo do &=
v de Falhas | Risco de Ndo
Frequentes conformidade

nas Tarefas
Relatério de
Conformida
de

Base dados
Geral
Tarefas

Base dados
Geral Fichas

Fig. 5.42 Retrofit da Informagao

Como se pode constatar pela figura, o preenchimento duma FCC inicia-se através do seu carregamento
a partir da base de dados local da obra, a FCC ¢ preenchida em cada ponto de controlo até ser finalizada.
Quando a FCC ¢ finalizada, ¢ atribuido um estado de conformidade aos seus pontos de controlo, a ficha
em global e a tarefa que esta inspecionara.
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O célculo de cada algoritmo € processado nessa fase, enviando o resultado para a base de dados geral,
compartilhada com outras obras ¢ para a base de dados local, esta tltima apenas referente a obra em
questao.

5.3.3.3 FALHAS FREQUENTES

Como referido anteriormente no estado da arte deste trabalho, as falhas frequentes que ocorrem ao nivel
da ficha de controlo da conformidade t€ém impacto tanto nos custos do controlo da conformidade como
nos custos globais da empreitada. Independentemente da severidade ou impacto destas falhas, a sua
ocorréncia sistematica pode ser mitigada através da identificagdo atempada destas falhas, durante a obra
e, principalmente, numa fase antecedente a mesma, baseando-se na informacao historica de obras
passadas. Para que tal acontece, foi criado um sistema de categorizagdo para as fichas de controlo da
conformidade baseado na probabilidade de falha de cada ponto de controlo individual.

Esse sistema desenvolvido intitula-se de niveis de controlo e pretende dividir cada ponto de controlo de
uma ficha de controlo da conformidade num grupo de risco, variando do 1 ao 3, sendo o nivel 1 apenas
os pontos de controlo com maior probabilidade de falha e o nivel de controlo 3 contendo todos os pontos.

O objetivo desta catalogacdo € primeiramente, alertar quem inspeciona dos pontos de controlo com
maior probabilidade de falha mas ao mesmo tempo canalizar os esfor¢os apenas nos pontos de controlo
mais criticos, ao invés de controlar exaustivamente todos os pontos de execuc¢do de cada ficha de
controlo.

N | AN

Baixa
p<10%
e Pontos de
Controlo com Grau de rigor
maior da inspegao
n=2 | probabilidade s
Op<30% de Falha

v t= 30%§OP§1 00% v

Fig. 5.43 Niveis de Controlo de uma FCC

A probabilidade de ocorréncia de uma falha ao nivel de um ponto de controlo (Op) é dada pela
expressao:

_ (Einc
Op = ( e ) £100 (5.1)

Em que:

113



Desenvolvimento de um Sistema de Informagao para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

Op: probabilidade de ocorréncia de uma falha ao nivel de um ponto de controlo;
NCp: niimero de ndo conformidades geradas por aquele ponto;
NI: nimero de inspe¢des efetuadas por uma dada ficha de controlo da conformidade;

A probabilidade de ocorréncia de um ponto pode ser medida ao nivel local, ou seja, apenas
contabilizando os resultados daquela obra, como ao nivel global, tendo em conta todas as inspegdes
daquela ficha no total de obras executadas pelo SICCO.

E tomado sempre por defeito o valor mais gravoso entre os dados locais e globais. A figura 5.44 ilustra
o referido:

2Resultado das -
Inpegdes —{ Op =max(Op(local),Op(global)) }—) Op

Op (Global)

Fig. 5.44 Calculo de ocorréncia nos pontos de controlo (Op)

De salientar que, no mento de carregamento das fichas de controlo na base de dados global do programa,
estas podem tomar valores pré-definidos do nivel de controlo (Nc), estando este definido no intervalo
entre 1 e 3 como referido anteriormente. Nao obstante o nivel de controlo assumido apo6s a utilizagao da
ficha sera sempre o mais gravoso entre o nivel de controlo inicial e o nivel de controlo calculado em
funcao da ocorréncia Op, dado pela expressdo 5.1

Na figura 5.45 ¢é apresentado um “screenshot” do programa SICCO durante a aplicacdo de uma ficha
de controlo, onde ¢é possivel ver a vermelho a sele¢do do nivel de controlo da ficha.

No caso ilustrado como exemplo, na figura 5.45, é selecionado o nivel de controlo 1, sendo que apenas
os pontos mais gravosos sdo selecionados para a inspe¢ao. Como referido anteriormente, os niveis de
controlo para cada ponto podem ser pré-definidos no carregamento da ficha através da folha de
carregamento do SICCO. A imagem 5.46, ilustra o carregamento e atribuicdo do nivel de controlo a
cada ponto.
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Informag&es Gerais

Nome FCC

FC IMPERMEABILIZAGAO DE MUROS

Tipo FCC

IMPERMEABILIZAGAO DE MUROS

Especialidade

IMPERMEABILIZAGAO DAS PAREDES DE CONTENGAO

Pontos de Controlo

~

w

IS

NOME DO PONTO DE CONTROLO

RECEPGAO DE MATERIAL (ESTADO E CONFORMIDADE-GUIA DE
REMESSA E NOTA DE ENCOMENDA)

VERIFICAGAO DAS CARACTERISTICAS DA SUPERFICIE DE BETAO

VERIFICAGAO DAS CARACTERISTICAS DA APLICAGAO DA 1° DEMAO
DE EMULSAO BETUMINOSA

VERIFICAGAO DAS CARACTERISTICAS DA APLICAGAO DA 2° DEMAO
DE EMULSAO BETUMINOSA

VERIFICAGAO DA APLICAGAO DA TELA DRENANTE/EMPALME
VERIFICAGAO DA APLICACAO DO TUBO DRENO
EXECUGAO DAS CAIXAS CEGAS OU LIGAGOES

EXECUGAO DO ATERRO

ASPECTO GERAL (VERIFICACAO DA APARENCIA)

oo [

Fig. 5.45 Selegéo do nivel de controlo de uma FCC no SICCO

Nome da FCC__ FCCTESTE

Tipo

Especialidade [ESTRUTURAS DE ALVENARIAS E CANTARIA

Tags

Ne

ELEMENTOS DE BETAO ARMADO

INSPEGAO  CRITERIO

VISUAL - CONFORMIDADE DAS GUIAS DE REMESSA COM AS ORDENS DE COMPRA / IDENTIFICAGAO DA ORIGEM - CUMPRIMENTO DO ESPECIFICADO (
DOCUMENTO DE COMPRA)

VISUAL SUPERFICIES LIMPAS LIVRES DE PO, OLEOS E LISAS 1

VISUAL APLICAGAO E DEVIDA CURA, SUPERFICIE ADEQUADA PARA ADERENCIA DA CAMADA SEGUINTE 1

VISUAL APLICAGAO E DEVIDA CURA, SUPERFICIE ADEQUADA PARA ADERENCIA DA CAMADA SEGUINTE 1

VISUAL INSPECGAO VISUAL, 5CM SOBREPOSICAO 1

VISUAL PLANIMERIA / AUSENCIA DE PONTOS ALTOS OU BAIXOS 1

VISUAL NOS LOCAIS DE MUDANGA DE DIRECCAO DEVEM SER MONTADAS CAIXAS CEGAS E OU ACESSORIOS DE DIAMETRO COMPATIVEL COM O DRENO. 1

VISUAL O ATERRO DEVE SER EXECUTADO POR CAMADAS COM APLICAGAO DE AREIA FINA ENTRE A CAMADA DE ATERRO E A TELA + GEOTEXTIL, CONFORME 1
PROMENOR DE PROJECTO DE ESTRUTURAS E FUNDAGOES DOS MUROS.

VISUAL INSPECGAO VISUAL 1

—

paredes,alvenaria

Ponto de Controlo

Inspegio

Critério

Todos os Niveis de Controlo
 Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3

Toda¥es tipol

NIVEL DE CONTROLO

1 Alinhamento, Esquadrias, largura dos v30s, localizagio e dimens3o d Fita Métrica, Nivel / Fio, Esquadro.

2 Dimensdes em tosco
3 Horizontalidade das fiada
4 Verticalidade da parede
S Espessura das juntas
6 Armaduras para vios
7 Altura do véo
8 Colocagio de placas na caixa-de-ar
9 Aplicaglo de poliuretano projectado no interior
10 Dimens3o e profundidade
11 Distribulgdo das cargas a0 solo (Escoramento)
12 Alinhamento
13 Apoios das vigotas
14 Contra-Flecha vigotas
15 Ajuste de Vigotas
16 Alinhamentos
17 Ajuste das abobadilhas
18 Comprimento Apoio
19 Contra-Flecha
20 Ajuste de Placas
21 Armaduras de ancoragem
22 Diametro dos Vardes
23 Comprimento dos Empalmes
24 Comprimento dos Vardes
25 Amarragso entre elementos da armadura
26 Colocagso de Espagadores
27 Altura de Betdo
28 Vibraglo

Fita Métrica
Visual/Fio
Prumos / Régua, Fita Métrica
Fita Métrica

Visual

Fita Métrica

Visual

Fita Métrica

Visual

Visual

Visual

Fita Métrica

Fita Métrica

Visual

Visual

Visual

Fita Métrica

Fita Métrica

Visual

Visual

Visual

Visual, Fita Métrica
Visual, Fita Métrica
Visual

Visual

Visual, Fita Métrica
Visual

De acordo com projecto de execugdo +/-1cm/ 5 m
De acordo com projecto de execug3o +/- 1 cm
Desempeno visual

De acordo com projecto de execugdo +/- 3 mm / m
Sem rebarbas e irregularidades 20 mm +/- 5 mm

Conforme definido no projecto ou aplicagdo de fixag3o mecanica de 3 em 3 fiadas.

De acordo com projecto de execug3o +/- 1 cm
Superfice do pano completamente coberta.
Espessura do definida no C.E. +/- 1 cm

Nivel de Controlo

o . € dej
Existéndia de b P solo
De acordo com projecto de execugio
Comprimento no apoio entre 10 € 15 cm
De acordo com projecto de execugo +/-5 mm
dn de bets

Alinhamento com as vigotas
Auséndia de buracos ou fissuras que permitam o desperdicio de betio
De acordo com projecto de execugo +f-1 cm
De acordo com projecto de execugo +/-3 mm
énca de b fissuras no
De acordo com projecto de execugio
De acordo com projecto de execugio
projecto de g30.
Nunca inferior 20 previsto no projecto
Estabilidade do conjunto
De acordo com definido no projecto
Deacordo com definido no projecto +/-3 mm
Ausénda de bolhas de ar Estabilizagdo altimétrica

50 x Diametro

Fig. 5.46 carregamento prévio do nivel de controlo de cada ponto via Excel

5.3.3.4. CLASSIFICAGAO DO RISCO DAS NAO CONFORMIDADES

Apesar de as falhas frequentes ao nivel dos pontos de controlo poderem ser otimizadas, este indicador
so ¢ valido e util se as inspecdes incidirem nas tarefas de maior risco. Esta secdo trata a classificagdo
das ndo conformidades em obra, atribuindo um grau de risco a cada tarefa em fungao dessa classificagao.
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O objetivo deste indicador ¢ que em fase anterior a execugdo da obra, a equipa de controlo possa planear
as tarefas a controlar no plano de conformidade em fungdo do risco de falha das mesmas. A atribuigéo
do risco ¢ calculada através de uma adaptagdo do método FMEA (failure mode and effect analysis). O
FMEA ¢ uma técnica baseada na identificacdo de falhas potenciais, analisando a origem das causas e
examinando os impactos dessas falhas, como objetivo de reduzir esse impacto. Neste contexto o risco ¢
calculado pelo indicador RPN (Risk Prior Number), dados pela expressao:

RPN =S%0*D (5.2)

Em que:

S : severidade da falha;

O : probabilidade de ocorréncia;

D : capacidade de detegdo da falha com os meios de controlo atualmente utilizados.

Ambos as varidveis assumem valores de 1 a 10, sendo que RPN varia entre 1 a 1000. Na presente
investigacdo apenas S e O sdo considerados para o calculo do risco de uma tarefa, uma vez que os meios

de detecdo devem ser definidos com base no histérico da tarefa em questio e executados através do
plano de conformidade e inspecédo planeado para a obra.

O célculo da probabilidade de ocorréncia de uma falha, leia-se ndo conformidade, variade 1 a 10 e €
obtido do quadro 5.3:

Quadro 5.3 Tabela de probabilidade de ocorréncia

Escala Certeza do Evento Probabilidade de ocorrécnia  Probability of Occurrence (O) in
(O) in Percentage Ratio
1 Extrememente <0,01% <1 em 10000
improvavel
2 Remota 0,011 - 0,20 % 1 em 10000
3 Muito baixa 0,21 - 0,60 % 1 em 500
probabilidade
4 Baixa probabilidade 0,61 -2 % 1 em 150
5 Ocasional 2,001 - 5,00 % 1em 50
6 Moderada 5,001 - 9,999 % 1em 20
7 Frequente 10,0 - 14,999 % lem 10
8 Alta probabilidade 15,0 - 19,999 % 1 em 6,5
9 Muito alta probabilidade 20,0 -25,0 % lem5
10 Falha quase inevitavel >25% >lem4

Para o caso do modelo SICCO a probabilidade de ocorréncia é calculada pela seguinte expressao:

116



Desenvolvimento de um Sistema de Informagé&o para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

_ (ZiNet
0= (Z?Mt) £100 (5.3)

Sendo:
NC : o numero de ndo conformidades detetadas numa dada tarefa e
NIt : o mimero de inspegdes realizadas numa dada tarefa.

O célculo da severidade revela-se mais sensivel do que os restantes indicadores que compdem a formula
do risco por ser aquele que depende da sensibilidade da avaliacdo do impacto das ndo conformidades.
Por esse motivo, e pelo facto da severidade poder ser multifacetada, o seu célculo foi dividido em cinco
fatores de impacto:

e Impacto nos custos (C), que considera todos os custos diretos provocados por uma nao
conformidade durante a execucdo da obra que envolvam retrabalho (mao de obra, materiais,
equipamentos, etc);

e Impacto no planeamento (P), considera o total do atraso direto no projeto em fase de execugao
do mesmo, provado pela ndo conformidade.

e Impacto no desempenho do sistema (SP), considera perdas totais de um sistema ou falha
parcial de uma unidade que o compde, na funcao desse sistema.

e Impacto na satde e seguranga (HS), considera qualquer fatalidade ou acidente ocorrido
durante a fase de execucao da obra.

e Impacto nas tarefas subsequentes (ST), considera os impactos colaterais que uma nao
conformidade teve nas tarefas relacionadas.

O impacto direto de uma ndo conformidade nos custos e no plancamento é mais facil de medir e
classificar qualitativamente. No entanto, de acordo com o estado da arte apresentado nesta pesquisa,
considerar apenas os impactos diretos pode levar a informacao incompleta. Em outras palavras,
independentemente do impacto direto nos custos e no planeamento que uma nao conformidade possa
causar, existem outros efeitos colaterais ndo mensuraveis que podem revelar uma gravidade maior do
que a inicialmente assumida. Outros efeitos colaterais nunca chegam a ser contabilizados com precisao,
como a baixa produtividade causada pela ocorréncia de um acidente de trabalho.

Por esse motivo, o autor considera na metodologia proposta um fator multiplicador para calcular a
severidade das nao conformidades, denominado (Multiplicador de Impacto Indireto (IIM). Este
multiplicador é composto por trés fatores de impacto indiretos, como Impacto no desempenho do
sistema, Impacto na seguranga e saiide e impacto nas tarefas subsequentes.

Cada fator de impacto sera classificado qualitativamente de acordo com as tabelas apresentadas na se¢ao
posterior, compondo a férmula final da severidade adotada pelo modelo SICCO. Objetiva-se que a
classificagdo do impacto desses fatores ajude a considerar melhor os efeitos indiretos no planeamento,
custos e qualidade, obtendo uma taxa de severidade mais realista para cada defeito.

No quadro 5.4 apresentado de seguida, sdo apresentados os fatores de impacto com os efeitos a serem
considerados na classificagdo de sua severidade. E importante referir que o objetivo desta metodologia
¢ ser flexivel possivel e aplicavel a todos os tipos de sistemas e componentes. Por esse motivo, os efeitos
a serem considerados neste estudo sdo apenas diretrizes genéricas. E desejavel que os efeitos, bem como
os limites de classificagdo apresentados na proxima se¢do, possam ser adaptados a cada projeto quando
aplicados. Dado que o objetivo deste algoritmo ¢ que seja facilmente aplicavel em obra e a qualquer tipo
de ndo conformidade independentemente das suas carateristicas, a severidade ¢ composta por cinco
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fatores de impacto, cada um deles avaliados duma forma qualitativa numa escala de 1 a 4 como mostra
a quadro 5.4:

Quadro 5.4 Fatores de impacto e modos de falha

Escala dos fatores de impacto Descrigdo do modo de falha
1 Sem impacto
2 Pequeno Impacto
3 Grande Impacto
4 Impacto Catastrofico

De forma a que o utilizador seja guiado a avaliar cada fator de impacto, desenvolveu-se um formulério
de avaliacdao que baliza cada valor de (1 a 4) correspondente ao respetivo modo de falha de cada fator
de impacto.

A severidade é entdo calculada pelo produto dos fatores de impacto diretos (DIF) e do efeito
multiplicador dos impactos indiretos (IEM), como traduz a expressao:

S = DIF * [EM (5.4)
Sendo:
DIF: Fatores de impacto diretos;
C: Impacto dos custos;
P: Impacto no planeamento;
DIF = 2 x max (C, P) (5.5

O fator multiplicador de efeitos indiretos (IEM) € calculado em fungdo do impacto na seguranca e saiude
(HS), impacto nas tarefas subsequentes (ST) e impacto no desempenho do sistema (SP), e pode assumir
os seguintes valores:

If max(ST;HS;SP)=1=>1EM =1
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Else max(ST;HS;SP) =2 =>[EM = 1,125 (5.6)

Else max(ST;HS;SP) =3 =>1EM = 1,25

Por ultimo, o indice de risco de uma nao conformidade no modelo SICCO (RPN) ¢ obtida pela
expressao:

RPN =5%0 (5.7)

Neste modelo sdo considerados 3 niveis de risco para cada tarefa: Baixo, médio e alto, e estdo graduados
em de acordo com a figura 5.47 que se segue.

Na figura 5.47, esta representada a ocorréncia (O) no eixo YY e a Severidade (S) no eixo XX. A cor
verde a area de risco baixo, amarelo a area de risco médio e a vermelho a area de risco elevado.

De forma a tornar mais compreensivel o funcionamento o algoritmo da classifica¢ao do risco das tarefas
no modelo proposto, € ilustrado um esquema na figura 5.48:

10 LEGENDA :

9 RISCO BAIXO
8 RISCO MEDIO
7 I r'sco ALto
6

5

4

3

2

1

Fig. 5.47 Matriz de Risco no FMEA adaptado

Como se verifica na figura 5.48, o processo inicia-se com a abertura de uma nao conformidade associada
a uma dada tarefa, com o seu preenchimento ¢ enviado (output) a probabilidade de ocorréncia para o
algoritmo.

Paralelamente ¢ efetuada a avaliagdo dos cinco impactos pelo utilizador, no momento do fecho da nao
conformidade (input). Essa avaliagdo ¢ enviada para o algoritmo para que com esses valores e os valores
de (O) calcule o RPN da tarefa(output).

Ap0s esse calculo um valor de risco (baixo, médio, alto) , obtido através da representagdo grafica do
RPN nafigura R ¢ enviado para a base de dados geral de tarefas SICCO (input), sobreponde esse valor
ao antigo valor de risco da dada tarefa.

119



Desenvolvimento de um Sistema de Informagao para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

Esse mesmo valor ¢ atualizado na base de dados local de tarefas de cada obra para que o risco de cada
tarefa seja sempre atual tendo em conta todas as inspecdes daquela tarefa até ao momento.

%_

E' OUTPUT
(RPN)

INPUT
INPUT
Base dados Base de
local de < OUTPUT Dados Global
tarefas da de Tarefas
Obra SICCO

Fig. 5.48 Calculo de RPN para uma dada tarefa

5.3.4 CONSULTA DA INFORMAGAO

Na presente se¢do ¢ a presentada a ultima fase do modelo, consulta da informacdo, que respeita ao
agrupamento e representacdo visual de toda a informacgao inserida e executada pelo modelo SICCO.
Espera-se que com esse agrupamento da informagao relativa ao controlo da conformidade em obra, esta
se torne de facil leitura para analise e tomada de decisdo quer ao nivel preventivo como corretivo. A
imagem 5.49 representa o esquema desta fase do modelo SICCO:

Como referido anteriormente, toda a informacao relativa a conformidade em obra ¢ agrupado num
dashboard visual que possibilita uma analise por balizamento temporal das ocorréncias de uma dada
data de inicio até a uma dada data final. Toda esta informacdo ¢ acessivel pelos responsaveis da obra
num relatério de conformidade. De seguida ¢ apresentado na imagem da figura 5.50 um grafico desse
dashboard do modelo SICCO, onde ¢ apresentado o nimero de inspegdes realizados com as FCC ¢ o
numero de ndo conformidades detetadas, por dia, numa dada obra, para um intervalo de tempo definido.

Como se pode observar pela figura 5.50, a azul estdo representadas as inspecdes realizadas e a vermelho
as nao conformidades detetadas para um dado periodo. Nos dias em que existem nao conformidades
sem inspecdes, ou seja, apenas se verifica area vermelha sem presenga de azul, significa que as ndo
conformidades ndo foram detetadas por meio de uma ficha de controlo de conformidade. Este aspeto ¢
um indicador de uma eventual discrepancia entre o plano de conformidade assumido na obra e a
ocorréncia de ndo conformidades em tarefas cujo plano ndo abrange a sua inspecdo, ou abrange com
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uma frequéncia aquém da necessaria. Segue-se um “dashboard” visual que espelha o resumo das
inspecdes realizadas, ndo conformidades detetadas e respetivo impacto das mesmas, ilustrado na figura
5.51.

i

Q
> . P<
RECOLHA TRATAMENTO ” ARMAZENAMENTO | CONSULTA KPI's

Fig.5.49 Consulta da Informacéo e KPI's

INSPECOES E IRREGULARIDADES / DIA
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5
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01/10/18 14/10/18 27110118 09/11/18 22/1118 05/12/18 18/12/18 31/12/18

Fig. 5.50 Dashboard de Inspe¢des SICCO
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Relatério de Conformidade 01/10/2018 - 05/12/2018 <Voltar
96 4 3 0.00 0 00:00

Fichas Preenchidas Irregularidades Irregularidades Detetadas S/ Custos Prazo Global Tempo de Retrabalho
FCC

INSPEGOES £ IRREGULARIDADES / ESPECIALIDADE

N* DE IRREGULARIDADES N° DE INSPEGOES
MOVIMENTAGAO DE TERRAS 1 51
PAREDES DE CONTENCAO 4 6

BETAO ARMADO E COFRAGENS %

IMPERMEABILIZAGAO DAS PAREDES DE CONTENGAO 0 2

PINTURAS 0

Fig. 5.51 Dashboard Resumo SICCO

A imagem anterior contabiliza o total de FCC preenchidas nas obras, as ndo conformidades detetadas
com ¢ sem FCC e também contabiliza o tempo total de retrabalho gerado e custos das ndo
conformidades. Sendo que estes dois ultimos indicadores sdo calculados através dos “imputs”
disponibilizados aquando do fecho de cada ndo conformidade em obra. Ainda se pode verificar na
mesma imagem, uma tabela que contabiliza o nimero de inspe¢des e ndo conformidades por cada tarefa,
ao longo da obra.

Na parte inferior desta “dashboard” é apresentado graficamente o estado de cada ndo conformidade
aberta até a0 momento, bem como as medidas corretivas a implementar, ilustrados na figura 5.52:

IRREGULARIDADES / ESTADO AGOES CORRETIVAS A DESENVOLVER / ESTADO

2011%) i el 3110%)

2(6%)

3(17%)

26 (2a%)

OBSERVAGOES OBSERVAGOES

Fig. 5.52 Estado de NC e medidas corretivas SICCO

Analisando o grafico da esquerda observa-se a percentagem das ndo conformidades detetadas que ja
estdo resolvidas (a verde), as que se encontram a espera de medidas corretivas ( a vermelho) e as que ja
tém medidas corretivas atribuidas mas ainda ndo foram inspecionadas (laranja). O grafico da direita
ilustra a percentagem de medidas corretivas inspecionadas (azul claro), em curso (azul escuro), e as
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atrasadas (a vermelho). A imagem seguinte, 5.53, ilustra a relagdo das ndo conformidades com a
responsabilidade atribuida e motivo:

IRREGULARIDADES / RESPONSABILIDADES IRREGULARIDADES / MOTIVOS

1(3%) g1 8%)

1 (a%)

1(&7.

3(38%)

OBSERVAGOES OBSERVAGOES

Fig. 5.53 Responsabilidades e Motivos das NC SICCO

O grafico da direita representa a percentagem de cada responsavel atribuida as nao conformidades, pode-
se ler que, neste exemplo, 38% das ndo conformidades tiveram a responsabilidade atribuida a
subempreiteiros daquela obra, 25% ao empreiteiro geral e 38% a responsabilidade € repartida por ambos.
Analisando a parte esquerda da mesma imagem 5.53, s@o apresentados os motivos de cada ndo
conformidade, divididos percentualmente. De salientar que tanto os motivos como as responsabilidades
sdo inputs inseridos durante o fecho das nao conformidades e apesar de serem campos livres, 0s mesmos
ficam gravados na base de dados geral e local do SICCO, para nova reutilizagdo. Os seguintes graficos
sdo apresentados na figura 5.54 e referem-se aos impactos das ndo conformidades bem como as
tipologias respetivas:

IRREGULARIDADES / IMPACTOS IRREGULARIDADES / TIPOLOGIAS DE IRREGULARIDADES.

W Retrabalho W Deficiente Acabamento de Elementos de Betdo
1(10%) B Qualidade 1(6%) Amado

W Caminho Critico W Marcag3o dos Negativos

W M3 Recepgdo de Material

W Desvio de Alinhamentos

W M3 Compactag3o do Terreno

10(s6%)

19(90% )

OBSERVAGOES OBSERVAGOES

Fig. 5.54 Impactos e Tipologias das NC SICCO

Na imagem da esquerda estdo representados os motivos de cada ndo conformidade, ja pré-definidos na
base de dados do SICCO. O impacto ¢ dividido por gerar retrabalho, impactar no caminho critico do
planeamento e consequentemente provocar um atraso direto na obra e por apenas impactar a qualidade
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dos trabalhos, sem gerar retrabalho, significando que a ndo conformidade foi aceite. Na parte direita da
mesma imagem estdo apresentadas as diferentes tipologias de ndo conformidade, retiradas
automaticamente do nome das mesmas. Estes valores sdo livres e guardados em base de dados, apesar
de ndo serem pré-definidos pelo programa ainda, uma vez que seriam necessarios muitos dados
historicos nesta fase inexequiveis. Complementarmente aos graficos apresentados no referido
“dashboard” ¢é apresentado no relatério de conformidade informacdo mais detalhada em lista sobre
inspecdes, ndo conformidades e medidas corretivas, para uma andlise com mais rigor a efetuar
individualmente caso se justifique. A figura 5.55 representa uma lista das ndo conformidades detalhadas
da obra:

QUADRO DE NAO CONFORMIDADES DETETADAS

NAO CONFORMIDADE LOCAU/ELEMENTO TAREFA ESTADO PRAZO RESOLUGAO  DATAINICIO  DATAFECHO  UTILIZADOR
#316 DESVIO DO ALINHAMENTO DO LINTEL DE FUNDAGAO LOTE3>VILLA32 BETAO ARMADO E COFRAGENS => APLICAGAO DA ARMADURA 131272018 TAGO
COFRAGEM NO LINTEL DE FUNDAGAO LEME
#312 MA EXECUGAO DA COFRAGEM NO MURO MSE1 DO LOTE 3/LOTE2 MURO MSE1 - LOTE 2/ LOTE 3 => MSE1 BETAO ARMADO E COFRAGENS => APLICAGAO DA ARMADURA AINDA NAO FORAM 13122018 TIAGO
COFRAGEM NOS MUROS PROPOSTAS CORREGOES LETE
#72 MAEXECUGAO DA COFRAGEM PARA BETAO AVISTANO TROGO DE 1 MDA  MURO MS1 RAMPA LOTE 2/1 PAREDES DE CONTENGAO => BETONAGEM DAS PAREDES E VIGAS DE  MEDIDAS CORRETIVA 2211012018 12122018 19MR018 TIAGO
JUNTA DE DILATAGAO DO MURO DA RAMPA FUNDAGAO REALIZAR LEITE
#224  ERRO DE POSICIONAMENTO DO NEGATIVO NA COFRAGEM DA LAJE. LOTE3>VILLA31 BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM DA LAJE, VIGAS E MED RRETIVAS P 29102018 1212/2018 TIAGO
PLATIBANDA REALIZAR LETe
#311  MAU ACABAMENTO DO BETAO ARMADO “A VISTA" MURO MS3 GARAGEM GARAGEM => MS3 BETAO ARMADO E COFRAGENS => APLICACAO DA ARMADURA E MEDIDAS CORRETIVAS P 131272018 TIAGO
COFRAGEM NOS MUROS REALIZAS LETE
#84  MACOMPACTAGAO DO TERRENO VILLA 3.2 MSET => MSET MOVIMENTAGAO DE TERRAS => COMPENSAGAO DO RESTANTE ResoLvIon 0571012018 05102018 05/102018  TIAGO
SOLO E COMPACTAGAO LETE
#69 INCORRETA IMPLANTAGAO DA MARCAGAQ DOS NEGATIVOS MURO MSE1 ESCADA NORTE ESTE PAREDES DE CONTENGAO => COFRAGEM E ARMADURA DE PAREDES ~ RESOLVIDA 05/10/2018 03/10/2018  05/10/2018  TIAGO
E VIGAS DE FUNDAGAO LEITE
#78 MAEXECUGAO DA COFRAGEM E MA COMPACTAGAO DO BETAO MURO MSE1 ESCADA NORTE ESTE PAREDES DE CONTENAO => BETONAGEM DO MURO ResoLVIOA 2102018 051272018 051272018 TIAGO
LEME
#309  SEGREGAGAO EXCESSIVANOS PILARES LoTE3 BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM DOS PILARES RESOLVIDA 1712208 17N22018 17122018 TIAGO
LEITE
#305  FALTA DE EXECUGAO DE NEGATIVO DE ILUMINAGAO NO MURO MSE1 LOTE  MURO MSE1 - LOTE 2/ LOTE 3 => MSE1 BETAO ARMADO E COFRAGENS => APLICAGAO DA ARMADURA E RESOLVIDA 111212018 11122018 171272018 TAGO
32 COFRAGEM NOS MUROS LETE
#123  SEGREGAGAO NO MURO DA ESCADA NORTE ESTE MURO MSE1 ESCADA NORTE ESTE => MSE1 ~ PAREDES DE CONTENGAO => BETONAGEM DO MURO RESOLVIDA 151012018 117102018 12/10/2018  TIAGO
DA ESCADA NORTE/ESTE Leme
#318  DEFICIENTE ACABAMENTO DE BETAO A VISTA DAS PLATIBANDAS LOTE 3> VILLA32 BETAO ARMADO E COFRAGENS => APLICAGAO DA COFRAGEM E RESOLVIDA 17122018 17122018 17122018 TIAGO
ARMADURA NAS VIGAS, LAJES E PLATIBANDA LEme
#317  PILAR DESALINHADO NO LOTE 3 - VILLA 33 LOTE3>VILLA33=>P 18 BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM DOS PILARES RESOLVIDA 131272018 TIAGO
LEME
#313 MARECEPCAO DO MATERIAL LoTE3 BETAO ARMADO E COFRAGENS => APLICACAO DA COFRAGEM E RESOLVIDA 17122018 131272018 TIAGO
ARMADURA NAS LAJES E VIGAS LEmE

Fig. 5.55 Lista detalhada de NC SICCO

Pode-se observar na figura 5.55 uma tabela onde sdo identificados as ndo conformidades com o seu
identificador local unico para cada obra (representado a #), seguida do nome, o local e o elemento, a
tarefa, estado, prazo, data de abertura e fecho e quem deu seguimento ao processo. Trata-se de uma
tabela dindmica, com possibilidade de filtrar informagao por qualquer um dos campos ja referidos. O
mesmo acontece com as medidas corretivas e FCC, apresentadas nas imagens 5.56 € 5.57:

QUADRO DE AGOES CORRETIVAS A DESENVOLVER

AGAO CORRETIVA LOCAUELEMENTO TAREFA ESTADO  PRAZORESOLUGAO  DATAINICIO DATAFECHO  UTILIZADOR
#224 ENCHIMENTO DO NEGATIVO MAL IMPLANTADO; MARCAGAO DO POSICIONAMENTO CORRETO E PICAGEM  LOTE 3> VILLA3.1 BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM  emMcurso  29/10/2018 1211212018 TIAGO
DA LAJE PARA ABERTURA DO NEGATIVO. DA LAJE, VIGAS E PLATIBANDA COM ATRASO LEITE
#72 PROCEDER DE ACORDO COM O PROCEDIMENTO DE REPARAGAO DE BETAO AVISTA MURO MS1 RAMPA LOTE 2/1 PAREDES DE CONTENGAO =>BETONAGEM DAS  EMcurso  22/10/2018 1271272018 TIAGO
PAREDES E VIGAS DE FUNDAGAO COM ATRASO LEITE
#72 REPARAGAO SUPERFICIAL DO BETAO COM ARGAMASSA DE BARRAMENTO FINO SIKAWALL 120 PARA MURO MS1 RAMPA LOTE 2/1 PAREDES DE CONTENGAO => BETONAGEM DAS  Emcurso  22/10/2018 1271272018 TIAGO
OBTENGAO DE SUPERFICIE LISA £ UNIFORME SIMILAR A BETAO PRONTO (ENTRE 0,5 MM E 2MM) PAREDES E VIGAS DE FUNDAGAO comaTRASO LErTE
#74  UTILZAR O PROCEDIMENTO DE REPARACAO DE BETAO AVISTA MURO MSE1 ESCADANORTEESTE  PAREDES DE CONTENGAO => BETONAGEM DO ResoLvioA  22/10/2018 05/12/2018  05/1212018  TIAGO
MURO LEMTE
#74 UTILZAR O PROCEDIMENTO DE REPARAGRO DE BETAO AVSITA MURO MSE1 ESCADANORTEESTE  PAREDES DE CONTENGAO => BETONAGEM DO ResoLvioA  22/10/2018 05/12/2018  05/1212018  TIAGO
MURO LETE
#123 APLICACAO MANUAL DE ARGAMASA DE BARRAMENTO FINO SIKAWALL 120 PARA OBTENGAO DE SUPERFICIE  MURO MSET ESCADANORTE ESTE =>  PAREDES DE CONTENGAO => BETONAGEM DO RisowvioA  15/10/2018 141212018 141272018 TIAGO
LISA E UNIFORME SIMILAR A BETAO PRONTO (ENTRE 0,5 MM E 2MM) MSE1 DA ESCADA NORTE/ESTE MURO LEE
#84 NOVA COMPACTAGAO DO CILINDRO VILLA 3.2 MSE1 => MSE1 MOVIMENTACAO DE TERRAS => COMPENSAGAO RESOLVIDA 05/10/2018 05/10/2018  05/10/2018  TIAGO
DO RESTANTE SOLO E COMPACTAGAO LEE
#69 APLICACAO DE COFRAGEM E BETONAGEM NO SITIO ERRADO DE MANEIRA A FECHAR , E ABERTURA DOS MURO MSE1 ESCADA NORTE ESTE PAREDES DE CONTENGAO => COFRAGEM E RESOLVIDA 05/10/2018 02/10/2018  05/10/2018  TIAGO
NEGATIVOS NO LOCAL CORRETO ARMADURA DE PAREDES E VIGAS DE FUNDAGAO LEE
#123  LAVAR E LIMPAR A SUPERFICIE A INTERVIR COM UMA ESPONJA HUMIDA DE MODO A REMOVER ASUJIDADEE ~ MURO MSE1 ESCADA NORTE ESTE =>  PAREDES DE CONTENGAO => BETONAGEM DO RESOLVIDA 15/10/2018 14/12/2018  14/12/2018  TIAGO
POEIRAS DO ELEMENTO E ASSEGURAR CORRETA ADERENCIA DA ARGAMASSA DE REPARAGAO. MSE1 DA ESCADA NORTE/ESTE MURO LEMTE

Fig. 5.56 Lista A¢des Corretivas SICCO
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QUADRO DE FICHAS DE CONTROLO PREENCHIDAS

fc LOCAL/ELEMENTO TAREFA ESTADO CONFORMIDADE  DATAINICIO  DATAFECHO  UTILIZADOR
#29 ATERROS DE VILLA 3.2 MSE1 => MSE1 MOVIMENTACAO DE TERRAS => COMPENSACAO FINALIZADA  NC 03/10/2018 05/10/2018 TIAGO
FUNDAGOES E DO RESTANTE SOLO E COMPACTAGAO LEITE
MUROS
#85  ELEMENTOS DE LOTE 3> VILLA 3.1 => E5.52; D455 ; E4-55 BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM  FINAUZADA € 08/10/2018  12/10/2018  TIAGO
BETAO DAS SAPATAS LEE
483  ELEMENTOS DE LOTE 3> VILLA3.1 => A2:51; B2:53; C2:51; D17:52; E17-52; D13.55; E1355 BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM  FINALZADA € 081102018 12/10/2018  TIAGO
BETAO DAS SAPATAS LEME
478 ELEMENTOS DE LOTE 3> VILLA 3.1 => LF1 ENTRE A17-51 £ A7-51; LF1 ENTREA17.51 E B17-54,813-54; LF1 ENTREA7-ST EA2ST; LFI ENTRE  BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM  FINALIZADA € 08102018 12/10/2018  TIAGO
BETAO B17-54,813-54 E C17-52,C13.52; LF1 ENTRE C17-52, C13-52 E D17-52,E17-52,D13-55,E13-55 DO LINTEL DE FUNDAGAO LEITE
#87  ELEMENTOS DE LOTE 3> VILLA3.1 => A17-51; A7-51; B17-54; B13-54; B5-53; C17-52; C13-52; €553 BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM  FINALZADA € 121102018 TIAGO
BETAO DAS SAPATAS LEE
481  ELEMENTOS DE LOTE 3> VILLA 3.1 => LF1 ENTRE A2-51 E B2:S3; LF1 ENTRE B2:53 E C2.51; LF1 ENTRE 251 £ C5.53; LF1 ENTRECSS3EDS-  BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM  FINALZADA € /102018 121102018 TIAGO
BETAO 52,D4-S5 ; LF1 ENTRE D5-52 E D4-S5 ; LF1 ENTRE D4-S5 E E4-S5 ; LF1 ENTRE E4-S5 E E5-S2 DO LINTEL DE FUNDAGAO LEITE
#91 ELEMENTOS DE LOTE 3> VILLA3.1 =>A17 ; A7, B17;B13;BS; C17; C13; D17, E17; D13, E13 BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM FINALIZADA ¢ 11/10/2018 12/10/2018 TIAGO
BETAO DOS PILARES LEITE
#1422 ELEMENTOS DE LOTE 3> VILLA3.1 => F17; F12; G12; F5; F3; G3; 67 BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM  FINAUZADA € 16102018 18/10/2018  TIAGO
BETAO DOS PILARES LEE
#125  ELEMENTOS DE LOTE 3> VILLA3.1 => LF2 AUNAMENTO AA C: 1EA TA2EC:1A2ECAR 2A3EFAG: 17; LFI AUNHAMENTOG3A17,G:  BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM  FINALZADA € 15/10/2018 1611072018  TIAGO
BETAO 13A17; LF1 ENTRE F3.52 € F5.52, ES-S2 E F5.52, F3.52 € G352, E13.55 EF12:52, FI12S2E G12:52 DO LINTEL DE FUNDAGAO LEME
#157  ELEMENTOS DE LOTE 3 > VILLA 3.2 => LINTEIS DE FUNDACAO BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM FINALIZADA ¢ 22/10/2018 22/10/2018 TIAGO
BETAO DO LINTEL DE FUNDAGAO LEITE
#112 ELEMENTOS DE MS2 DA RUA DA GORONGOSA => MSE2 PAREDES DE CONTENGAO => BETONAGEM DO FINALIZADA € 12102018 1511072018 TIAGO
BETAO MURO LEE
#89  ELEMENTOS DE LF2 ENTRE D17.52 £ E17-52; LF1 ENTRE D17-52 E D135 ; LF1 ENTRE D13-55 E £13.55; LF1 ENTRE E13.55 EE17-52 BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM  FINALZADA € 09102018 12/10/2018  TIAGO
BETAO DO LINTEL DE FUNDAGAO LEITE
#111  ELEMENTOS DE LOTE 3> VILLA3.1 => F17-52; F12:52; F5.52; F3.52; G12:52; G7-52 ; G3-52 BETAO ARMADO E COFRAGENS => BETONAGEM FINALIZADA € 12/10/2018  15/10/2018  TIAGO
BETAO DAS SAPATAS LEITE

Fig. 5.57 Lista FCC preenchidas SICCO

Ap6s apresentados os “dashboards” da consulta da informagao, segue-se na proxima secéo a validagao
do modelo em obra, onde estes indicadores serdo utilizados e analisados para cada caso.

5.4 CONSIDERAGOES FINAIS

Na presente sub-se¢do reiteram-se algumas consideracdes finais acerca do modelo proposto, SICCO,
relativamente a concretizagdo dos objetivos propostos inicialmente, apresentados no primeiro capitulo
desta tese. Seguidamente ¢ apresentada a implementagdo do modelo desenvolvido numa aplicagdo
“web”, onde se enfatiza as suas principais funcionalidades e usabilidade do mesmo. Por ultimo ¢
apresentado um cronograma de desenvolvimento do mesmo.

SICCO ou Sistema Integrado de Controlo da Conformidade em Obra € uma aplicacdo web que visa
apoiar os processos de controlo da conformidade e qualidade. A sua utilizagdo alonga-se desde o inicio
do planeamento da fiscalizagdo até ao final da obra. E um sistema integrado pois permite realizar os
principais processos do controlo da conformidade desde a criagdo das FCC até a analise dos resultados
e o tratamento da informacdo.

Foram desenvolvidas metodologias sistematicas para o controlo da conformidade em obra, estas
denominadas de procedimentos, dos quais se destacam o relatorio diario de obra (RDO), rotinas de
inspegdo dos trabalhos executadas pelas fichas de controlo de conformidade em obra (FCC), pedidos de
esclarecimentos ou “request for information” — RF1, ordens de servigo, registos de progresso e registo
e gestao de ndao conformidades. Todos estes procedimentos foram centralizados na aplicagdo informatica
do modelo SICCO, munidos de informagdo “as-built”’ tal como desenhos e fotografias, tornando a toda
esta informacdo acessivel em tempo real de forma automatica.

A implementag@o dos referidos procedimentos numa aplicagdo web veio aumentar a celeridade na
execucdo dos mesmos, aumentando a eficacia e eficiéncia de cada procedimento, tal como se demonstra
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no sétimo capitulo desta dissertacdo. Os “dashboards” desenvolvidos, apresentados ao longo do
presente capitulo compilam dados que suportam as tomadas de decisdo no decorrer da obra, permitindo
avaliar o desempenho da qualidade das tarefas e das entidades envolvidas na mesma. Foi também
desenvolvido um algoritmo que permitisse através do calculo do impacto e da ocorréncia das nao
conformidades, classificar as tarefas em fun¢do do seu risco. Por tltimo foi também desenvolvido um
algoritmo de calculo que permite identificar as falhas frequentes de cada ponto de controlo presente nas
fichas de controlo da conformidade utilizadas.

Posto isto, em suma, conclui-se que foram desenvolvidos todos os requisitos propostos nos objetivos
desta dissertagdo, conforme apresentados neste modelo. No préoximo capitulo ¢ também abordada a
interligacdo do modelo SICCO com modelos BIM de forma a partilhar informacao relativa ao controlo
da conformidade em obra para ambiente BIM.
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6

INTERLIGAGAO COM MODELOS BIM

6.1. INTRODUGAO

Excecionalmente entende-se introduzir um capitulo especifico que contenha todo um conjunto de
premissas de investigagdo que se enquadram em desenvolvimentos futuros e cujo desenvolvimento
motiva novas linhas de investigagdo ¢ desenvolvimento do modelo proposto. Estas linhas em parte estao
associadas a questoes de disponibilidade de tempo pois sé puderam ser consciencializadas apos as
campanhas de abordagem dos casos de estudo que se estenderam ao longo de quase dois anos, por outro
lado apontam para areas do conhecimento ja fora do ambito da Engenharia Civil envolvendo mais o
conhecimento em Engenharia Informéatica que ndo ¢ objeto desta dissertacdo Remetem-se por isso para
novas iniciativas neste campo os seguintes temas:

- compatibilizagdo com modelo de informagdo BIM;
- discussdo de eventuais mecanismos de ligagao;

Ao longo da presente investigacdo foi demonstrada a importancia que a centralizagdo da informagéo e
a integragdo de procedimentos e sistemas exercem na transmissdo da informacdo afeta ao controlo da
conformidade em obra. Para que seja possivel essa integracdo, ha uma grande exigéncia ao nivel da
homogeneizacdo de dados, mas também dos modelos de controlo da conformidade adotados numa
organizacdo. De acordo com as conclusdes retiradas da validagcdo do modelo SICCO, a implementagao
do mesmo revelou-se um desafio, primariamente na introdugdo de todos os inputs de projeto e dos planos
de qualidade para o referido modelo.

Com o surgimento de modelos da informacdo normalizados na constru¢do e, principalmente para
projeto, essa homogeneizacdo comega agora a tornar-se cada vez mais uma realidade. No presente
capitulo segue-se uma proposta de moldar o modelo de dados do SICCO, de forma a compatibiliza-lo
com modelo de informacdo BIM, criando uma dimensdo de conformidade nesses modelos.
Primeiramente ¢ apresentado o estado da arte relativo ao nD BIM, para um melhor enquadramento na
presente tematica. Seguidamente ¢ apresentada a proposta do modelo de dados federado a desenvolver,
bem como descrita a sua estrutura. Na quarta subse¢ao, sdo apresentados os mecanismos de ligacao entre
modelos.

A quinta subseg@o trata um caso de estudo, onde ¢ realizada uma validagdo entre o SICCO e um projeto

Revit, com “retrofit” da informagao entre modelos e, por ultimo, sdo retiradas as conclusdes da presente
proposta. Segue-se na figura 6.1 o esquema das se¢des abordadas neste capitulo:
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Enquadramento * Secd06.2

Modelo de Dados * Seccd06.3

Mecanismos de

g - * Secgdo 6.4
Ligagcdo

Validagdo * Se¢d0 6.5

Discussdo de
resultados e *Secdo 6.6
Conclusdo

Fig. 6.1 indice do Capitulo 6

6.2. ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS

O acrénimo BIM (Builging Information Model) representa uma estrutura de dados que integra
informagdo da construgdo. Ao contrario de softwares CAD, que possuem 2D ou 3D, os modelos BIM
integram n dimensdes relativas a informagao na construgdo, denominado de nD BIM. Geralmente, o 4D
BIM liga dados temporais a um modelo BIM, 5D BIM integra todas as informacdes relativas aos dados
de custo e tempo, e 6D BIM integra todas as informagdes do ciclo de vida do projeto [81]. A respeito
da sexta dimensdo, varias abordagens foram propostas recentemente; O'Keeffe propds que uma sexta
dimensao fosse a energia, e ele desenvolveu uma estrutura e processo unificado para expandir 3D BIM
para nD BIM [82,83]. Além disso, Zhou [84] sugeriu que a informacao de seguranca fosse uma sexta
dimensdo, e desenvolveu um sistema de informagao para visualizar os dados integrados. Com outra
perspectiva, Wuand Hsieh [85] e Ding [86] consideram registos em fase de construgdo, ou “As-built”
como uma sexta dimensao e apresentam uma framework para expandir 3D BIM para nD BIM.

O principal objetivo desta proposta ¢ desenvolver uma estrutura de dados independente, para o SICCO
e, explorar os potenciais pontos de ligacdo a um modelo nD BIM. Pretende-se propor um modelo de
dados federado para o controlo da conformidade em obra, que opere de forma independente mas, que
também que esteja preparado para uma ligaggo a objetos BIM, enviando informagao relativa ao controlo
da conformidade desses objetos para o modelo BIM, criando uma dimensdo extra referente ao controlo
da conformidade em obra.

De uma forma semelhante, o presente estudo também considera uma dimensao extra, com a introdugao
de informagdo relativa a conformidade gerada através de mecanismos de controlo suportados em
documentagao “As-built” no SICCO. Contudo, a peca central desta pesquisa ¢ o modelo de dados
federado, com funcionamento independente do modelo BIM, tendo sido este ultimo, considerado como
um meio de visualizagdo apds o tratamento dos dados, realizado no modelo independente. Em suma,
enquanto os outros trabalhos consideram 3DBIM mais n dimensdes extra agregadas ao modelo, esta
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proposta sugere uma abordagem inversa, considerando a dimensao referente ao controlo conformidade
e uma integracao posterior com as dimensdes geométricas usuais de um modelo BIM.

6.3. MODELO DE DADOS

Este subcapitulo apresenta o modelo de dados proposto, bem como a sua estratégia de desenvolvimento,
justificando sob o ponto de vista do autor, as razdes que o levaram a optar por cada escolha. No ambito
do desenvolvimento de uma ferramenta de controlo da conformidade em obra, objeto deste trabalho, é
apresentado um modelo de dados federado, ou seja, um modelo completamente independente,
constituido por objetos proprios, ndo obstante deixar o modelo preparado para uma integracdo futura
com outros modelos de dados, tais como o BIM.

O modelo proposto apresenta uma estratégia de processamento de informagao do tipo “bottom-up”, ou
seja, o sistema original vai-se compondo passo a passo, em subsistemas de um sistema maior e mais
complexo. Esta estratégia vai permitir o aumento da profundidade do software bem como o incremento
das suas funcionalidades de forma sustentada, para além de deixar em aberto futuras integragdes com
outros modelos de dados independentes, no caso do BIM.

Tendo em plena consideracdo a utilidade e robustez dos modelos de dados BIM para as diferentes
aplicacdes nas diversas areas e fases do processo construtivo, sdo ainda apontadas muitas lacunas a nivel
de interoperabilidade e transferéncia de dados entre diferentes softwares, ainda que utilizem uma
estrutura de dados normalizada, no caso do IFC. E inevitavel que, durante todo o processo construtivo,
o modelo de dados seja alterado, transferido e utilizado em diferentes softwares, em diferentes fases ou
para diferentes fins. Por exemplo, s6 em fase de projeto s@o utilizados diversos softwares para as
diferentes especialidades, na gestdo da empreitada sdo utilizados outros e posteriormente a fase de
manutengdo segue 0 mesmo raciocinio.

Mesmo com a normaliza¢do IFC, é impossivel uma transferéncia completa de toda a informagdo de
modelo para modelo, seja por razdes comerciais, ou até mesmo de estrutura de dados. Esta constatagao
poe em perigo todos os modelos de dados a jusante que dependam da transferéncia dos modelos
utilizados em fases anteriores.

Por essa razao, e porque o modelo proposto se enquadra na fase de construgdo, ou seja, entre o projeto
e a manutengdo, o autor optou por um modelo de dados federado totalmente independente, para que o
seu funcionamento ndo seja congestionado por nenhum tipo de problemas de interoperabilidade ou
interface entre software.

O esquema seguinte pretende ilustrar o modelo de dados proposto, bem como a zona de intersegdo com
um modelo BIM, onde existe partilha de dados e objetos comuns aos dois modelos:

Nos processos associados ao controlo da conformidade descritos, sdo integrados formularios de registo
de dados, para a sua gestdo e analise posterior, de forma a puderem ser extraidas as métricas de
desempenho pretendidas em cada processo (outputs). Esses formularios de coleta de dados serdo
chamados doravante de instrumentos de comunicagdo ¢ controlo (ICC). Tirando partido do fato de
muitos dos inputs serem transversais aos diversos ICCs, e de forma a permitir a criagdo de novos ICCs
no futuro e integra-los facilmente neste modelo, decidiu-se uniformizar a estrutura dos ICCs, criando
grupos de atributos, dividindo estes inputs por fungdo e natureza.

Na figura 1 encontra-se um exemplo de um ICC (WorkOrder), que pretende ilustrar a visualizagdo no
preenchimento do ICC:
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SICCO OBJECTS USED BY BIM SOFTWARE &

BIM OBJECTS USED BY SICCO

BIM OBJECTS

SICCO OBJECTS

BIM MODEL LINKING MECHANISM FEDERATED
Fig. 6.2 Modelo de Dados Federado
Ordem de Servico
exemplo
? SCOPE Estado Rascunho $
intérna ATTRIBUTES
— IDENTITY Prazo 2017-06-28
Administrador ATTRIBUTES
‘ Entidade Executante Entidade Executante 1 v
Jorge Fernandes , Administrador ‘ (i =
Categoria Paredes 3
TASK REFERRAL
Checklist Tarefa ALRBUTES Tarefa 1 g
DESCRIPTION
Instrugéo 1 ATTRIBUTES /0 Sub Tarefa Sub-tarefa 1
@ Instrugio 2 S0
Localizacdo Edificio 1 > Frente de Obra 1 > Local 1 :
Instrugdo 2 4l
textd Elemento Elemento 1
Elemento 2
+ adicionar ponto | + adicionar lista de pontos Elemento 3
LOCATION PATH Elemento 4
= ATTRIBUTES - P
Itens Relacionados
e : Selecionar item v
Carregar Anexos
Carregar Fotos +adicionar instrumento COMPLEMENTARY
ATTRIBUTES SYSTEM
Carregar Plantas ATTRIBUTES

comentario exemplo
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Desta forma, temos inputs que servem para identificar que tipo de comunicagdo se pretende realizar,
seja uma nao conformidade, uma inspegao ou um pedido de esclarecimento, por exemplo. Outro tipo de
inputs sdo aqueles que definem especificagdes da comunicacdo a realizar, tais como o estabelecimento
do prazo para a sua finalizacdo, quem ¢ o responsavel, quem pode ter acesso a comunicacdo, ou qual a
empresa responsabilizada pela ocorréncia em questao.

Um input especifico de cada ICC ¢ a descri¢@o, onde se pretende descriminar e detalhar a ag@o especifica
que se pretende executar, este input podera ser do tipo checklist no caso de ser uma ordem de servigo ou
inspegdo, do tipo pergunta/resposta no caso de ser um pedido de esclarecimento, ou apenas um campo
de texto longo.

Depois de descrito e definido o tipo de comunicag¢@o, importa a referenciagdo espacial do ICC, para isso,
surge o grupo de inputs chamado de “Location path”, que permite aos utilizadores e responsaveis saber
com precisdo a que local ou elemento se refere a ocorréncia em questdo. Para além da localizacao, é
também importante perceber com que especialidade ou area funcional o ICC esté relacionado, bem como
a que artigo do C.E. corresponde e de que tarefa especifica se trata. Esta catalogacdo ¢ importante ndo
sO para completar os dados necessarios ao seu tratamento, mas também para agrupar os ICCs segundo
a catalogacdo descrita, de forma a ser possivel apurar resultados e obter métricas de desempenho por
especialidade e tarefa. De forma a poder completar estes ICCs, criou-se um grupo de inputs
complementares, que abrangem o carregamento de fotografias, anexos em pdf, plantas, e permitem
carregar automaticamente o /ink de outro ICC com o qual possa estar relacionado. O ltimo grupo de
inputs tem o nome de inputs do sistema exatamente por serem inputs gerados automaticamente pelo
sistema, ndo podendo ser alterados ou removidos. “Imputs” tais como a data de criagdo e modificagio
de um ICC, bem como o registo de todas as modificagdes feitas e o seu autor, sdo uteis tanto para calcular
KPIs, tais como tempo total de resolucao ou indice de atraso, mas também para permitir uma consulta e
registo pormenorizado de toda a atividade realizada em cada ICC por cada interveniente. Na quadro 6.1
sdo apresentados os grupos de atributos supramencionados e ¢ explicada a sua funcdo e os outputs que
estes potenciam:

Quadro 6.1 Tabela de Atributos

GRUPO INPUT ATRIBUTOS FUNCAO OUTPUTS
AMBITO Titulo Definir o objetivo e dmbito Catalogagdo por tipo de
Tipo da ocorréncia 1cc
IDENTIFICACAO Estado Definir prazos, atribuir Tempos de resposta ¢
Data inicio responsaveis ¢ participantes atraso

DESCRICAO

Prazo

Utilizador Responsavel
Utilizadores com Acesso
Entidades Executantes
Associadas

Campo de texto com
checklist

Descrever detalhadamente as
agdes que se pretendem
executar

Catalogagio da ocorréncia
por utilizador, entidade
executante e por grau de
prioridade/estado

Resultados de
conformidade por ponto
de controlo

LOCALIZACAO . Edificio Localizar a ocorréncia no | Catalogagdo dos
. Frente de Obra espago resultados dos ICC por
. Local ou compartimento localizagdo
) Elemento
TAREFAS RELACIONADOS . Especialidade Area Relacionar a ocorréncia com | Catalogagio dos
Funcional respetiva | resultados dos ICC por
. Artigo do C.E. especialidade/area funcional | tarefa/artigo/especialidad
. Tarefa bem como com o respetivo | e
artigo do CE. e tarefa
especifica
COMPLEMENTARES Fotografias Agregar informagdo = Biblioteca e fototeca AS-

SISTEMA

Anexos (PDF/JPEG)
Comentarios
Plantas/Desenhos PDF
Outros instrumentos
relacionados (link)
Data criagio

Data de modificagio
Agoes de modificagio
Autor dos registos

complementar para consulta
visual rapida em tempo real

Registo detalhado toda a
atividade
I'ransparéncia e confianga
nos dados

BUILT, por ICC e

localizagdo

Logs de Atividade por
instrumento ¢ utilizador
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6.3.1. ESTRUTURA DE DADOS

A organizagdo da estrutura de dados é fundamental para uma consulta agil da informagéo, sendo este
critério um fator chave para uma boa navegabilidade e usabilidade do programa, mas também para a
eficécia na resposta do mesmo perante os seus utilizadores. Posto isto, neste capitulo sera explicada a
estrutura dos dados do modelo proposto, definidas as principais entidades ¢ atributos, bem como as
principais relagdes entre eles. Tendo em conta a importancia da consulta e analise dos dados referidos,
e numa perspetiva de facilitar as consultas a base de dados, centralizou-se a estrutura de dados na
entidade “Control Instrument” e criaram-se tabelas intermédias de relagdo entre os instrumentos de
controlo e os diferentes grupos de atributos (figura 6.4). Desta forma, consegue-se facilmente obter
nestas tabelas de relagdo, uma compilacdo dos dados que se pretende consultar por atributo, seja por
fotografia, por local ou elemento, por entidade, ou at¢é mesmo por resultado. Na figura 7.4 estd
representada a tabela “Control instruments”, que define os ICC de todos os tipos mencionados
anteriormente, através dos seus atributos. Nesta figura é exemplificado o enquadramento dos diferentes
grupos de atributos na definicdo dessa entidade. Estao representados os seus atributos proprios, a sua
relacdo com as restantes entidades ¢ a sua relagdo com cada projeto, ou seja, todas as relagdes
apresentadas a seguir sdo validas para cada projeto, podendo um projeto ter n ICCs.

Projects
PK Project_id
name
reference
local
image

CONTROL
INSTRUMENT

UNIQUE IDENTIFIER\ Control Instruments
~PK Control Instrument_id
— FK,PK Project_id

PROJECT UNIQUE___/ SCOPE ATRIBUTTES

IDENTIFIER Title
Type*
SYSTEM MAIN
Date_Create ATRIBUTTES
Date_Opening

OTHER OBJETS_Control
Instrument Relationship
Table

PK OBJECT ID
FKn Control Instrument id

Attributes

Fig. 6.4 Tabela Instrumentos de Controlo

Neste subcapitulo pretende-se mostrar as relagdes das tabelas principais que definem ICCs dentro de um
projeto através de um diagrama ERD. Na figura 6.5 esta representado um ERD de alto nivel com as
relacdes da entidade “Control instruments” com as restantes entidades definidas pelos atributos descritos
no quadro 6.1, que lhe estdo relacionadas. Na figura 6.5 pode-se ver a amarelo as tabelas intermédias de
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relacdo “Control Instrument”- “Entity”, onde estao assinalados os grupos de atributos a que pertencem.
A azul encontram-se as tabelas individuais de cada entidade.

DESCRIPTION
_Bulldngs ATTRIBUTES
Buidings PKIW_ID - o S—— Instruments_Users
PK Building_ID FK Instrument_iD = _ PKIU_ID
— FK Workfront 1D oL FK instrument_id
FK Project_id FK Instrument_type PK CP_ID FK Project_id*
name FK Project_id FK Instrument_id FK Instrument_type*
FK Project_id" FK user_id*
FK Instrument_type*
_WorkFronts
WorkF ronts
PK Workfront_ID)| K I:Kn'r_l?n D Instruments_Responsables
) FI Workiron, 1D 1 PKIR_ID IDENTITY
FK Project_id FK Instrument_type* = H FK instrument_id
e FK Project id Control Instruments " FK Project_id* ATTRIBUTES
PK Instrument_ID FK Instrument_type®
FK,PK Project_id FK user_id*
Tile
" . m
H Type H
LOCATION PATH Date Creat _Status
ATTRIBUTES Instruments_Locals Py bpen:g PKIS_ID Status
Tocas PKIL_ID Score FK instrument_id PK Status_ID
FK Instrument_ID F H FK project_id" +H name
PKLocal_ID el ¥ o FK instrument_type* v
FK Workfront_id K T FK status
name Ak
Project id* FK Project_id'
_Entities, Entities
PKIET_ID PK Entities_ID
Instrument_Elements FK Instrument_ID name
Eloments PKIE_ID FKF[K Entties 1D group,
PK Element_ID FK Instrument_ID F’:';;“r;‘::".}w type_|
FKlocald [+ FK Element_ID L
name FK Instrument_type
Project_id* FK Project_id*
PHOTOS _Photos. Instruments_ Instruments_Plans Plans.
PK Photo_ID PK IPH_ID PKIA_ID PKIP_ID PKPlan_ID
File FKInstrument_ID FK Instrument_id FK instrument_id FK Project_id*
" FK Project_id* FK Project_id" FK plan_id 4 FK category_id
FK Instrument_type® FK Instrument_type® FK Project_id* version
FK photo_id _id* FK Instrument_type® name
attachment_id* file
— —
COMPLEMENTARY
RELASHIONSHIP ATTRIBUTES
TABLE
SINGLE
ATTRIBUTE TABLE

Fig. 6.5 Diagrama Entidade relagéo

Depois de estar demonstrado o diagrama de relacdo de alto nivel entre as entidades e atributos que
compde os ICCs, falta abordar os atributos derivados. De uma forma genérica, estes ultimos sdo atributos
resultantes do calculo dos restantes, que vao ser utilizados como Outputs do programa, apresentados
como KPIs, graficos e relatorios. Cada atributo derivado tem o seu proprio algoritmo de célculo
executado por fungdes em linguagem de programacao, contudo deve-se salientar que o objetivo deste
subcapitulo € apenas demonstrar a relacdo genérica desses atributos com as entidades ja apresentados.
De forma a simplificar esta explicagdo, esses atributos derivados serdo representados por uma entidade
unica denominada de “Results”, ¢ ¢ demonstrada a sua relagdo com a tabela “Entities” que representa as
entidades executantes da empreitada. Assim a tabela relacional apresentada na figura 7.6, agrega os
resultados de conformidade por entidade executante, sendo que na realidade existe uma tabela relacional
entre “Results” e cada tipo de entidade que se pretenda analisar resultados, ou seja, “Results-Local”, da-
nos os resultados por local, por exemplo. Como se constata pela observacdo da figura 7.6, a tabela
intermédia “Results instrument _entetites” agrega os resultados de cada ICC por entidade executante
neste caso, € como existem varios tipos de resultados para cada ICC (atraso, score, tempo de
resolucdo,etc), criou-se uma tabela auxiliar “Results type”, que através do seu identificador
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“Results type ID”, nos indica o tipo de resultado. Desta forma, uma consulta a tabela relacional
consegue agregar o valor de cada tipo de resultado por entidade e por ICC

Results_Instrumnet_Entetites Results_type
PK Results_EntitiesID PK Results_typelD
result_type_id name
result 5o }

Control Instruments Instruments_Entities Entities
PK Instrumgnt_[D PKIET_ID PK EntitiesID
FK’PKTpn::JeCt—'d FK Instrg(nent_l D name

. FK Entities_ID rou
Type H—————4 ~ Po—————HH group
FK lnstmrr]ent_.type type_id
Date_Create FICErloct ©
Date_Opening
Score

Fig. 6.6 Agregacéo de Resultados

Até agora, foi apresentada a estrutura de dados que relaciona o resultado de cada ICC por entidade
relacionada. Falta, porém, apresentar a estrutura de dados que relacione os resultados globais dos ICC
por entidade. Ou seja, enquanto no exemplo anterior consegue-se consultar os resultados individuais de
todas as ndo conformidades de uma dada entidade executante, por exemplo, nesta fase pretende-se
consultar o resultado global dessas ndo conformidades, sob a forma de KPI unico que exprima o
desempenho geral ao nivel desse ICC por parte dessa entidade. Note-se que, esta agregacdo de dados
revela-se util para relatérios simplificados e para uma visualizagdo rapida em dashboard desses
indicadores, porém a sua mais valia principal estd na concentragdo de toda a informagdo resumida por

objeto, possibilitando a ligagdo a outros modelos de dados através da tabela “General Results”
apresentada na figura 6.7.

GENERAL
RESULTS_Entities
Instruments_Entities PK GRE_ID

PKIET_ID Entiies FK Entities_ID
FK Instrument_ID

Conformance™
PK Entities_ID
FK Entities_ID

'NC_Rework ™
FK Instrument_type*  P° — ;aor:; } _/A’I’EE%C::’:S"
FK Project_id foe i S
NC _Total *
RFI KPI **
RFI Total **

Report™

Fig. 6.7 Tabela de Ligagdo dos Resultados
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Esta tabela encontra-se no limite da zona de interse¢ao entre o modelo de dados federado e outro modelo
de dados BIM, como representado na figura 6.2. E a partir desta tabela, que os objetos BIM podem
receber informagdo resumida relativa a sua conformidade. No proximo capitulo serdo abordados os
pontos e mecanismos de ligagdo a um modelo BIM e ainda sera demonstrada uma aplicagdo pratica
dessa integragdo num software BIM.

6.4. MECANISMOS DE LIGAGAO

Embora o0 modelo proposto tenha uma estrutura de dados propria e opere de forma independente, importa
salientar que a integracdo de certos dados iniciais de projeto, tais como locais e elementos, otimizam o
processo de controlo da conformidade do SICCO. Essa informagao relativa aos locais ou elementos,
pode ser facilmente apurada num modelo BIM, e a sua integragdo, independentemente do grau de
automatizagao utilizado, pode sempre ser feita através do identificador unico de cada objeto GUID.

Este identificador € unico para cada objeto BIM, independente do projeto, ou software. Ja4 em fase de
construc¢do, & medida que o SICCO vai sendo utilizado, ¢ também Ttil a utilizacdo dos resultados
resumidos da conformidade de cada elemento, na medida em que sera possivel obter uma visualizagao
tridimensional dos elementos com uma dimensao extra correspondente & conformidade.

Assim, ¢ possivel num modelo BIM abrir o relatério de conformidade de um elemento, consultar o n°
de inspecdes e até o Score de conformidade do mesmo. Esta tltima ligacdo conecta a tabela de transi¢ao
do modelo federado “Results Element” ao objeto BIM, novamente através do seu identificador tinico
global GUID.

Desta forma, identificamos uma ligagdo a montante do SICCO (dados do projeto) e outra a jusante ou
durante a sua aplicag@o em obra, conforme ilustra a figura 6.8.

1-IMPORT
BIM ELEMENT ELEMENTS
PK GUID
name
s 2 H
o7 2-CALCULATE
GENERAL RESULTS
PER ELEMENT
3-EXPORT RESULTS
PER ELEMENT INTO

BIM MODEL

Fig. 6.8 Esquema de Ligagéo
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Poderao ser levantadas questdes a cerca da quantidade de informagao de projeto, principalmente relativa
a qualidade, que poderia migrar do BIM para o SICCO na ligagdo 1, uma vez que em fase de projeto ja
estdo definidos alguns parametros de controlo da conformidade. De fato, esta informagdo poderia até
otimizar a utilizacdo do SICCO, contudo, toda a independéncia criada pelo modelo federado, estaria
condicionada a montante pelo modelo BIM e intervenientes de projeto.

De uma forma resumida, a integragdo de informacdo de projeto relativa a conformidade estaria
condicionada pelo LOD (nivel de detalhe) do projeto, modelo de dados do software em questdo, forma
de trabalhar da empresa de projeto (possivelmente alheia a fase de construcao). Por essas razdes, o autor
optou por limitar as integracdes ao BIM a unica informacao transversal a todos os projetos, softwares e
empresas, ou seja, ao GUID. Desta forma, existe garantia que cada objeto tem identificagdo Unica e
inalterada, possibilitando a sua migracdo para diferentes modelos de dados, sem que haja perdas de
informacao. Nao sendo o objeto desta proposta discutir os mecanismos que permitam essas integragoes,
salienta-se a possibilidade de utilizar exportagdo ¢ importacdo via Excel para o SICCO, referente a
integracao dos elementos por GUID (ligacaol).

Ja a integracdo dos resultados da conformidade num modelo BIM é um processo mais complexo,
podendo ser realizada, de forma genérica de trés formas diferentes :

e Manual: criando “shared parameters” por projeto relativos aos atributos da tabela
“General_Results” e importando os valores desses atributos do SICCO.

e Semi-automatica: Criando um script que automatize o processo manual, executando o mesmo
em cada projeto.

e Automatica: Criagdo de um “Plug-in” através de programacdo C#, em formato universal (IFC),
que apds instalado em qualquer software execute automaticamente todos os processos ja
mencionados.

De salientar novamente que a discussdo destes mecanismos de ligagdo ndo é objeto desta proposta,
embora seja importante pelo menos indicar tais possibilidades, e constatar superficialmente que a
integracao mais desejavel ¢ a automatica, na medida em que os outros mecanismos sdo validos apenas
para cada projeto e dependentes de cada software BIM utilizado. No proximo subcapitulo sera
demonstrada uma aplicagdo da ligacao dos resultados da conformidade obtidos no SICCO a um modelo
BIM e serdo discutidas as vantagens e possiveis limitagdes da mesma.

6.5. VALIDAGAO DA PROPOSTA

Por ultimo, e de forma a tentar representar a integracdo dos dados da conformidade dos elementos de
projeto calculados no SICCO num modelo BIM, foi feita uma integracdo manual através da criagdo de
“shared parameters” num modelo BIM em Revit, relativos aos atributos da tabela “General Results” e
preenchidos os respetivos valores para cada um. Note-se que, qualquer um dos mecanismos discutidos
em 7.4 sdo validos para a obtencdo do mesmo resultado, apenas varia o tempo e a viabilidade do
processo. Depois de criados no projeto Revit os parametros da conformidade do SICCO, forma
preenchidos valores para os mesmos, e como ¢ demonstrado na figura 7.9, foi tirado um mapa de
quantidades “Schedule Quantities” das paredes desse projeto, com o seu identificador, nome e todos
esses parametros ja mencionados. Este mapa esta ordenado pelo pardmetro conformidade, e como se
pode ver na figura 7, aparecem na parte superior dois elementos “ndo conformes” e os restantes em
baixo. Para além do identificador e nome do elemento, também se pode observar neste mapa, os outros
parametros introduzidos, tais como o n° de inspe¢des, o score da ndo conformidade, o total de “rework”
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gasto, e o0 “link” para o relatorio da conformidade proveniente do SICCO. Estes mapas s@o extraidos
com facilidade e podem ser ordenados por qualquer parametro do programa, ¢ filtrados por qualquer
categoria ou tipo. Desta forma consegue-se obter muito facilmente um mapa de conformidade com todos
os dados trabalhados no SICCO, de facil consulta num modelo BIM.

Walls

B P

Conformanc. -

Properties

ET

Format Calculated Combine | Insert Delete Resize Hide Unhide

cMmE - @ e EHRE

ZHYA

Align

Unit
Properties Parameters
Modify Schedule/Quantities
Properties x
Schedule -

Schedule: Wall Schedule

v £8 Edit Type
Identity Data J

View Template <None>
View Name Wall Schedule
Sependency dependent

Phasing *
Phase Filter Show Al
Phase New Construction

Other *
Fields Edit...
Filter Edit...
Sorting/Grouping Edit...
Formatting Edit...

Fig. 6.9 Mapa de Quantidades BIM

Insert Insert Delete Resize | Merge Insert Clear Shading Borders Reset Font Align Higt
Parameters Al Data Row Unmerge Image Cell Horizontal  Vertical | in v
Columns Rows Titles & Headers Appearance Eler
<\\/all Schediile>
A B 1 1 I 1 E 1 G
ECGUID Famil aod Tvne NC Scoe —Rework C fals Renod
No
Basic Wall Parede exterior 0 000 -eoon docx
Basic Wall Parede exenor 0 000 001t doc
Yes
asic Wall Foundation - 12" Concrete: 0 10000.00 ] Report.dacx
asic Wall Foundation - 12 Concrete. 100 000 ] Report docx
asic Wall: Foundation - 12" Concrete: 100 0.00 =]

asic Wall Foundation - 12° Concrete: 100 000 k4 Reoordocy

asic Wall Interior - 5 1/2° 100 000 = Report docx

asic Wall Interior - 5 50 2000.00 %] Report.docx

asic Wall Interior - 5 1/2° Patition (1 100 000 o} Reportdocx

asic Wall Interior - 5 1/2° Partition (1 100 000 =] Report docx

asic Wall Interior - 3 1/8” Partition (1 100 000 4 Report docx

asic Wall Parede extenor 100 000 =] Report docx

asic arede extenor 0 5000.00 2 Report doc

Ap0s a criagdo deste mapa, podem-se ainda criar mecanismos de formatacdo condicional em fung@o do
valor ou calculo dos parametros que se pretenda. Na figura 6.10 esta representada uma formatagao

condicional deste mapa, em que estdo

apresentadas no mapa da figura 6.9.
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.
I ] 1
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Fig. 6.10 Elementos Nao Conformes

realcados visualmente as duas paredes ndo conformes,
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6.6. CONCLUSAO

O controlo da qualidade em fase de execugdo é um mecanismo chave para a obtengdo de um produto
final em conformidade com o projeto, contribui para a redug@o das derrapagens temporais e orgamentais.
Hoje em dia, com as presentes tecnologias de informacao, tais como “cloud computing” e “mobile”, é
possivel transformar os métodos tradicionais estaticos, em sistemas de partilha e transferéncia de
informagdo dindmicos, com interacdo em tempo real, possibilitando tomadas de decisdo mais rapidas,
suportadas em informacao atualizada.

A introdugdo dos registos da constru¢do designados por “As-built” nos modelos atuais do controlo da
qualidade, vem otimizar o processo, diminuindo os custos e tempos de atuacao, centrando o esforg¢o dos
recursos envolvidos nas tarefas que agregam valor dentro desse processo. Varias pesquisas defendem
que, o fator chave para obter uma documentagdo “As-builf” completa € a integracdo dessa informagao
num modelo BIM, que possibilite a sua partilha e acesso em tempo real por todos os intervenientes.
Encontram-se modelos que adicionam uma dimensdo extra ao modelo BIM, relativa aos registos “As-
built”.

Contudo, os atuais modelos de integragdo dos “As-built” centralizados no conceito 3DBIM, enfrentam
varias dificuldades na total integracdo desses dados, devido a heterogeneidade e diversidade estrutural
dos mesmos.

Essarealidade, e o fato de se pretender com este trabalho uma abordagem bottom-up, pratica e funcional,
levou o autor a optar por um modelo de dados federado para incorporar a informacao “As-built” no
controlo da conformidade em obra. Desta forma, o controlo da conformidade é realizado de forma
consistente, sem depender de dados provenientes de outros sistemas. Ndo obstante, o0 modelo proposto
foi preparado para receber e enviar informagao para modelos BIM, de forma a otimizar a utilizagdo do
software de controlo da conformidade e enriquecer um modelo BIM em fase de construgdo com
informacao atualizada relativa ao controlo da conformidade.

A comunicacdo do modelo proposto com objetos BIM, é limitada ao identificador inico de cada objeto
GUID, precisamente pela invariabilidade deste parametro, garantindo perfeito funcionamento e
independéncia de terceiras variaveis ndo controladas.

Por tultimo, ¢ demonstrada uma aplicacao pratica da integracdo dos dados referentes ao controlo da
conformidade num modelo Revit, onde se demonstram algumas mais valias, tais como a extragdo de
mapas de conformidade dos elementos pretendidos, bem como uma sinalizagdo visual dos elementos
em fungdo dos parametros de conformidade pretendidos.

Em suma, o seguinte trabalho concretiza um modelo de dados executavel em tecnologia “mobile” e
“cloud”, que integre documentacao “As-built” no controlo da conformidade em obra.

Este modelo revela-se totalmente independente a montante e a jusante da sua fase de atuacdo, porém ¢
demonstrada a possibilidade de receber informacédo de projeto relativa a identificagdo dos objetos BIM
a controlar. Também ¢ demonstrada a possibilidade de enviar informag@o resumida da conformidade
desses elementos para um modelo BIM, onde podem ser consultados sob a forma de mapa, ou até visual
em funcao das condi¢des impostas por cada utilizador.

Assim, ¢ sob forma de conclusdo, consegue-se com este modelo operar no controlo da conformidade
sem constrangimentos ou dependéncias de outros modelos de dados mas, a0 mesmo tempo, tirar partido
das mais valias das estruturas de informagdo BIM, de forma a acrescentar valor neste processo.
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No seguinte capitulo ¢ apresentada a validacdo do modelo proposto em obra e, posteriormente, no
capitulo subsequente ao proximo sdo apresentadas propostas de desenvolvimentos futuros, uma das
quais envolve precisamente a interligagdo apresentada no presente capitulo.
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7

APLICAGAO DO SICCO

7.1. INTRODUGAO

No presente capitulo procede-se a apresentacdo da sintese dos resultados da aplicagdo do modelo
proposto (SICCO) em varias obras tomadas como casos de estudo. Pretende-se desta forma validar tanto
o modelo desenvolvido, bem como a sua resposta face a problematica exposta ao longo desta
investigacao. Primeiramente, é apresentada e definida a metodologia de validagdo do modelo nos casos
praticos, definindo os seus objetivos e intervenientes. De seguida ¢ explicado de forma sucinta o roteiro
de aplicacao do modelo proposto nos casos praticos, bem como os recursos ¢ agdes necessarias para a
sua configuragdo inicial e utilizagdo ao longo da obra, culminando esta parte com a metodologia de
analise de dados para cada caso. Posteriormente sdo apresentados os resultados de cada obra individual
e os resultados globais desta aplicagdo pratica. Os resultados sdo interpretados e discutidos a um nivel
individual e global, deixando espago para as conclusdes finais desta aplicagdo pratica. A figura 6.1,
ilustra esquematicamente o indice deste capitulo:

Metodologia

. ~ eSec¢do 7.2
de Validacao ¢

Roteiro de

. ~ eSeccdo 7.3
Aplicacao

Casos de

eSec¢dao 7.4
Estudo

Discussdo de
resultados e RZELYAS
Conclusao

Fig. 7.1 indice do Capitulo 7
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7.2. METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO

Com objetivo de fundamentar a presente problematica, é efetuada uma analise em obra sob a forma de
caso de estudo a quatro projetos de constru¢do de natureza distinta, executados por quatro empresas
diferentes, todas portuguesas de elevado prestigio nacional e internacional. A presenga em cada obra
durou cerca de oitenta dias. A metodologia de trabalho em todas as obras concretizou-se numa atuagao
“transparente” da equipa presentes, ou seja, atuam de forma paralela a entidade supervisora da obra, de
forma a analisar os seus métodos de trabalho referentes ao controlo da conformidade em obra, sem
interferir com os mesmos. Desta forma, foi possivel através da visualizacdo presencial e com recurso a
entrevistas aos proprios responsaveis ¢ intervenientes de obra, efetuar registos afetos a cada metodologia
de controlo, os fluxos de informacao ¢ a detecdo e analise das ndo conformidades decorrentes da estadia
em obra.

O processo de investigacdo utilizado recorre a uma metodologia de comparagdo para validar os
pressupostos do modelo proposto SICCO. Procede-se entdo a comparagao dos es registos efetuados pelo
fiscal “transparente” com os da empresa em questdo, de forma a identificar possiveis falhas sistematicas
nao detetadas no modelo da empresa, medir o risco associado a cada tarefa e constatar possiveis pontos
de melhoria nos meios de controlo. Sao também efetuadas entrevistas que se consumam numa avaliagdo
qualitativa dos responsaveis de cada obra sobre o desempenho dos registos via SICCO em comparagio
com o modelo por eles utilizado.

Como forma de guiar esta sequéncia de acdes a efetuar pelos recursos que aplicaram o SICCO, doravante

designados por “fiscais transparentes”, ¢ necessaria a criacdo de um roteiro de validagdo. Na seguinte
secgdo ¢ apresentado o guido definido e utilizado pelos fiscais transparentes em obra.

7.2.1 ROTEIRO DE VALIDAGCAO
A atuacdo em obra durante a validacdo do SICCO, assenta em quatro fases distintas, a preparacao de

obra, o inicio das rotinas de inspe¢do, a classificacdo das ndo conformidades detetadas e o fecho da
obra:

// L \

2.INICIODAS X
1.PREPARAGAO . ROTINASDE ———p 3'CLA§féF,'\ICCACAO 4.FECHO DE OBRA
\  APLICAGAO |

Fig. 7.2 Roteiro de Validacéo

A fase de preparacdo da obra contempla a andlise tanto da obra em questdo, como da empresa
responsavel, bem como das metodologias e recursos adotados pela mesma no controlo da conformidade
em obra. Inicia-se com uma analise do plano de trabalhos da obra em questo e respetivo enquadramento
espacial e temporal com o decorrer da validagdo do modelo proposto em obra. Nesta fase ¢ efetuado um
balizamento das tarefas a controlar e que estarfo a decorrer durante a validagdo. Apds a selecio das
tarefas, sdo definidas as plantas e desenhos de pormenor a carregar no SICCO, bem como ¢é realizado o
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levantamento das respetivas entidades executantes. De seguida, estes dados sdo carregados na base de
dados da obra no SICCO. Seguidamente ¢ analisado o plano de qualidade da empresa para a obra em
questdo, plano de monitorizagdo ¢ medicdo (PMM) , fichas de controlo e o processo de gestdo de ndo
conformidades em obra.

Cruzando esses dados ¢ estipulado o nimero de fichas necessarias a utilizar para cada tarefa e sdo
confrontadas as fichas da empresa com as fichas presentes na Base de dados SICCO para se definirem
as versoes adaptadas a utilizar em obra. Apds a referida defini¢do sdo entdo carregadas as fichas de
controlo de conformidade a utilizar na base de dados SICCO.

Por ultimo, ¢ efetuada a divisdo da obra em frentes de trabalho, em fungdo das condi¢des espaciais e
temporais da execu¢do dos trabalhos. A figura 7.3 representa um fluxo esquematico do referido
procedimento.

Carregamento

| Anglise do Plano de de Tarefas,

Trabalhos Plantas e
Entidades na

BD SICCO

INiCIO ‘ FIM

Carregament
ode FCCna
BD SICCO

Divisdo em Frentes
de obra

| Anélise do PQ obra , |
| Meios da empresa |

Carregament
o de Locais
na BD SICCO

A

Fig. 7.3 Preparacao do Modelo

O carregamento das tarefas e FCC carece de uma analise cuidada as especificagcdes e detalhes das
mesmas, uma vez que, o objetivo € homogeneizar ao maximo tanto tarefas como FCC para construir
uma base de dados s6lida no SICCO. O plano de trabalhos da obra € entdo analisado e as tarefas sdo
confrontadas com as ja existentes na base de dados do SICCO. No caso de uma dada tarefa ja existir na
base de dados geral do SICCO ¢ realizada uma assemblagem direta dessa mesma tarefa para a base de
dados local de obra.

No caso da tarefa ndo existir, ¢ criado um novo identificador unico global (GUID) para a dada tarefa na
base de dados geral do SICCO, para se carregar a mesma posteriormente para a base de dados da obra.
Desta forma, evitam-se duplicagcdes que iriam causar maior varidncia na analise dos dados e por outro
lado enriquece-se a base de dados do modelo. A figura 6.4 ilustra o funcionamento da referida analise.

As FCC de controlo de conformidade seguem o mesmo processo que as tarefas, sendo que no caso de
existir a mesma ficha com mais pontos de controlo, esta pode ser editada no SICCO, sendo atribuido

um ID novo aos pontos de controlo criados.

De salientar que sempre que necessario os pontos de controlo podem ser filtrados por niveis de controlo.
A figura 7.5 ilustra o processo de assemblagem de fichas de controlo no SICCO:
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BD Local

Tarefa existe na
Tarefa do PT BD SIC007 —<

s
e

BD Geral

Fig. 7.4 Insergéo de Tarefas

BD Local

FCC existe na
FCC empresa BD SICCO? —

g T
S

BD Geral

Fig. 7.5 Insergéo de FCC

Ap6s definidos e carregados os inputs no SICCO, da-se inicio a segunda fase do roteiro de investigacao,
ou seja realiza-se trabalho em obra através das rotinas didrias de inspecdo e respetivo registo. Apos a
divisdo espacial em frentes de obra e temporal ao nivel dos trabalhos a executar, ¢ possivel ao fiscal
transparente programar as suas rotinas em fungdo das tarefas que estdo a ser executados num
determinado espago.

Com o auxilio do “dashboard” de assuntos do SICCO, e com apoio do RDO, o fiscal transparente tem
uma percegao real do ponto de execucao de cada tarefa bem como do local onde a mesma estd ou vai
ser executada. A incidéncia e frequéncia das inspec¢des em cada tarefa seguem o plano de qualidade da
obra em questdo, pois um dos objetivos ¢ comparar o risco de falha determinado pela experiéncia dos
operacionais com o risco calculado apos a classificacao das ndo conformidades detetadas em obra.

144



Desenvolvimento de um Sistema de Informagé&o para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

Em cada rotina ¢ atualizado o estado de cada tarefa no RDO, sdo atualizadas as respetivas fichas de
inspegdo abertas anteriormente ou criadas novas fichas de inspe¢ao quando necessario.

E também efetuado um registo fotografico desse progresso, bem como registada alguma ocorréncia
impar no mapa de ocorréncias do RDO no SICCO. Quando se justifica, ¢ aberta uma nao conformidade,
seja detetada no momento da inspec¢do ou fora deste momento, sendo que o racio de inspegdes detetadas
nas rotinas por inspecdes detetadas fora das rotinas ¢ também um indicador a considerar nesta validacao.

Apesar de o fiscal transparente atuar de forma independente, a abertura de uma ndo conformidade exige
a aprovacao do responsavel pela qualidade em obra, cabendo ao fiscal transparente, dar seguimento aos
procedimentos e registar as medidas corretivas, bem como reinspeccionar a ocorréncia em conformidade
com as indicagdes recebidas.

A figura 7.6, ilustra o fluxo de procedimentos agora descritos nesta fase de rotinas de inspecdo em obra:

/"/ \\“ / \\ / / \
| Rotinas de INSpegio pm—————> TratAbertura e > AtualizagZo do RDO |

amento de NC |

\ / \ /
\ \
\\‘\,, ;//,/ \\‘\,, P // \\\77 P //
/ N\
\
| Calendarizagéo de ‘\. "

| Rotinas de Inspegéo €
\ para o dia seguinte /
\ /

\\\ / 4

Fig. 7.6 Rotinas de Inspegao

Apesar de ter sido efetuado o tratamento das ndo conformidades durante a estadia em obra, reserva-se
para o final a sua classificagdo, onde sdo apurados os motivos e causas das mesmas, bem como o seu
impacto. Isto deve-se ao fato da informacao relativa as causas e impactos das ndo conformidades no
momento em que estas sao detetadas ainda ser reduzida, em muitos dos casos. No momento da
classificagdo das referidas ndo conformidades, o fiscal transparente apura a avaliagdo qualitativa dos
responsaveis pelo controlo da qualidade e execucdo da obra para inserir os “inputs” no algoritmo do
SICCO designado para o efeito.

De seguida, o SICCO calcula o grau de severidade de cada ndo conformidade, necessario para o calculo
do risco das referentes tarefas. A figura 7.7 ilustra o fluxo de informacao da referida fase de validagao:

145



Desenvolvimento de um Sistema de Informagao para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

Avaliagao do . ~
Impacto, Motivo e Classificagao do
C ’ Impacto de cada NC
ausas

Analise da
classificagao de
Risco para cada

Tarefa

Fig. 7.7 Avaliacdo das Nao Conformidades

Por tultimo, segue-se o fecho da obra, onde s@o analisados ¢ comparados os KPIs relevantes para a
validagdo do modelo SICCO. E escolhido o intervalo de tempo para a extragio do relatério de
conformidade, onde sdo retirados todos os dados necessarios a validagdo bem como respetivos
indicadores. Por outro lado, é realizada uma avaliagdo qualitativa do impacto do SICCO no modelo de
qualidade da empresa bem como a mais-valia que os indicadores extraidos poderdo ser no controlo em
conformidade da obra especifica. Com a jun¢ao destes dois inputs, sdo discutidas conclusoes, € realizada
uma analise SWOT a utilizagdo do modelo SICCO, onde sdo identificados, pontos fracos, pontos fortes,
ameagas e oportunidades. A fase de fecho da obra é representada graficamente na figura 7.8:

Analise e avaliagdo dos
KPIs referentes aos
procedimentos

xecutados pelo SICC!

| de Conformidade SICCO
SICCO

Analise comparativa e
discussao de resultados

Input Qualitativo da
empresa

Fig. 7.8 Fecho da obra
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7.3. APRESENTAGAO DOS CASOS DE ESTUDO

Tanto pela natureza distinta e diferente dimensdo das obras, como pelo tipo de interven¢do que cada
entidade gestora tem em cada obra, o trabalho a realizar difere em cada caso. Desta forma, é possivel
abordar problematica em investigacdo a partir de pontos de vista diferentes e, apesar da curta duragio
de cada estadia, espera-se que as pequenas amostragens revelem alguns problemas padrdo que mesmo
assim seja possivel identificar.

Quadro 7.1 Caraterizagéo dos Casos de Estudo

Projeto Tipo de Obra Estadia em Obra Intervengao Entidade

Supervisora

I Construgdo de Complexo +/- 80 dias Construtora-Promotora

Habitacional
1 Reabilitagdo de Teatro +/- 80 dias Empreiteiro
Histdrico
1l Ligagéo entre +/- 80 dias Fiscalizagcéo
arruamentos publicos
v Construgédo em altura +/- 80 dias Empreiteiro

7.3.1 OBRA | — CONSTRUGAO DE COMPLEXO HABITACIONAL

Localizada na cidade do Porto, em zona nobre, trata-se de um condominio fechado constituido por seis
andares moradia. Nesta obra o dono de obra e o empreiteiro sdo empresas do mesmo grupo e por isso
existe a auséncia de uma entidade fiscalizadora, sendo que o controlo da conformidade assume um
carater interno.

Este condominio esta construido num lote com cerca de 2.000 m2 e contempla uma area de construgo
total de 3.200 m2. Na construcao deste edificio foram consideradas quatro fases distintas. Numa primeira
fase o objetivo tragado era a construcao das seis moradias até a fase de instalagdes, acompanhada pelos
acabamentos exteriores, com a conclusdo da fachada ventilada, caixilharias, guardas e floreiras que
fazem parte da arquitetura do edificio.

A segunda fase desta obra que se encontra em conclusdo, foi acompanhada pelo estudo apresentado
neste trabalho e constitui a fase de acabamentos da fracdo E, designada por andar modelo. Foram
acompanhados os trabalhos de carpintaria, assentamento de granito, instalacdo de mobiliario, loigas de
casa de banho ¢ a instala¢do de infraestruturas hidraulicas e elétricas.

A terceira fase considerada no planeamento desta obra que se iniciou na altura da conclusdo deste

trabalho consiste na fase de acabamentos das fracdes C ¢ F, fragdes estas que foram vendidas e foram
tomadas como prioridade no cronograma dos trabalhos.
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Por fim a ultima fase de construgdo desta obra abrange a fase de acabamentos das restantes trés fracdes.
A cave comum ¢ composta por seis garagens individuais que servem de apoio as seis moradias, tal como
se pode verificar na planta abaixo o acesso a cada moradia € isolado e com elevadores independentes.

>

-

s
S—

Fig.7.9 Modulagéo 3D Complexo Habitacional

00
[

Fig. 7.10 Planta piso 0
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Todas as fragdes estdo articuladas em dois pisos, a fragdo A,B e C estdo situadas nos pisos 0 e 1 e sdo
de tipologia T3, dispdem de um pequeno logradouro e piscina privativa no piso 0. Tal como representa
a planta a baixo, o piso 0 é composto pelas cozinhas, salas, lavandarias e pequenos quartos de arrumos
que definem as zonas comuns de toda a habitacdo. No que toca aos restantes compartimentos destas
fragdes podemos verificar na planta do piso 1 que ¢ composto por todas as suites de cada habitacao.

Fig. 7.11 Planta Piso 1

As trés habitagdes que se situam nos pisos 2 e 3 sdo de tipologia T3 ou T3+1. O segundo piso das 3
fragdes D, E e F estdo organizados de forma a que todos os compartimentos destas habitagdes estejam
inseridos neste andar, com os quartos orientados a nascente e as areas comuns com orientagdo poente
como se pode observar na planta do piso 2. As fragdes D, E e F sdo ainda compostas por um piso recuado
onde encontramos as piscinas privativas de cada habitagao.

7.3.1.1. MODELO DE CONTROLO DA CONFORMIDADE EXECUTADO PELA EMPRESA

O sistema de qualidade tradicional utlizado pela empresa baseia-se na utilizagdo de FCC (Fichas de
Controlo de Conformidade) em papel. Como suporte ao controlo de qualidade a empresa utiliza o PIGO
(Plano Integrado de Gestdo de Obra), trata-se de um sistema de gestdo integrado que engloba a
qualidade, ambiente e segurancga, em suma integra o PSS (Plano de Seguranca e Satide no trabalho), o
PGA (Plano de Gestdo Ambiental) ¢ o PQ (Plano de Qualidade). O PQ é composto pelo PRM (Plano de
Recegdo de Materiais) e pelo PMM (Plano de Monitorizagdo e Medicao). No diz respeito *a investigagdo
em curso o PQ € o mais importante pois ¢ a area do PIGO direcionada para o controlo de conformidade
e serve como suporte ao preenchimento das FCC. Este plano esta organizado por especialidades e sdo
elaborados especificamente para cada tarefa a realizar em obra, especifica por tarefa os parametros a
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controlar, quem controla, como, quantas vezes ¢ necessario fazer a inspegao, quando se deve realizar o
controlo e quais os critérios de aceitacdo, remetendo depois para o modelo da FCC a utilizar.

Depois de preenchidas em papel as fichas sdo arquivadas num arquivo fisico junto com a restante
documentagao da obra. Este método apesar de moroso pode ser eficaz no controlo de qualidade no caso
de se cumprir o que ¢ imposto pelo PMM, apresentando dificuldades organizacionais no registo
fotografico e na identificagdo do local de inspecdo em planta. As fichas de controlo de conformidade
fazem parte do plano de qualidade desenvolvido pela empresa. De acordo com o PIGO, a empresa faz
monitorizagcdo e medi¢do, ao longo de todas as fases da execugdo da obra, sdo efetuadas conforme
previsto nos PMM. As agdes seguem o estabelecido em documentos de apoio, que define a metodologia
utilizada, periodicidade, critérios de aceitagdo/rejeigdo e registo dos dados obtidos. Este trabalho é
realizado pelo encarregado e validado pelo diretor de obra, as inspegdes sdo realizadas e datadas pelo
encarregado a medida que decorrem os trabalhos, apesar de o registo ndo ser realizado na ficha de
controlo, s6 mais tarde ¢ realizado o registo para arquivo.

Uma vez que este registo € realizado em papel existe uma maior dificuldade em registar o local exato
da inspeg¢do ja que € necessario a impressao da planta de forma a apontar o local exato e no caso de ser
conveniente anexar alguma fotografia do local inspecionado enfrenta-se a mesma dificuldade. A
empresa assegura que os produtos que nao estdo conforme com os requisitos, sdo controlados e
identificados, evitando, assim, que estes possam ser inadvertidamente fornecidos, utilizados ou
instalados.

A metodologia estabelecida comtempla as seguintes agoes:

e Identificagdo, caracterizacdo, documentacdo, defini¢cdo e implementacdo de agdes para eliminar
a ndo conformidade;
e Segregacdo e identificacdo do produto ndo conforme, para impedir uso improprio;

Decisdo sobre o seguimento a dar ao produto ndo conforme, que podera ser:

Aceite, ap6s decisdo de derrogacdo, por parte do cliente;
Devolvido ao fornecedor;

Utilizado para outro fim;

Reparado.

A verificagdo da eficacia das agdes implementadas na correcao dos produtos “ndo conforme” € analisada
para comprovar que ndo havera reincidéncia, reverificando-se as caracteristicas para o qual o produto
foi considerado ndo conforme.

O tratamento da ndo conformidade segue a metodologia definida pela empresa, assim como a forma de
registo através de formularios pré-definidos, devendo contemplar evidéncias das acdes subsequentes
empreendidas, incluindo permissdes obtidas do cliente. O RDO, ¢ um registo de todos os acontecimentos
diarios. Esta registo ¢ efetuado pelo encarregado, que compila pouca informagdo, ndo possibilitando
assim uma visao geral do estado da obra no cronograma de trabalhos.

A empresa neste documento apenas regista o nimero de trabalhadores que cada subempreiteiro
representa na obra diariamente, ndo sdo registadas as tarefas executadas, os equipamentos ou
observagoes relevantes que devem ficar no registo. De seguida ¢ apresentada uma analise SWOT do
modelo de controlo da conformidade aplicado pela empresa, de forma a complementar a referida analise.

150



Desenvolvimento de um Sistema de Informag&o para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

PONTOS FORTES

e Politica de qualidade
bem delineada

*|SO 9001

OPORTUNIDADES

¢ Informatizagdo do
Sistema
Implementado

¢ Otimizagdo no
desempenho da
qualidade e do

\ controlo

PONTOS FRACOS

¢ Controlo sem registo
imediato

e Consulta da
Informagdo muito
demorada e pouco

acessivel

\ \\\ _

Fig. 7.12 Analise SWOT Modelo qualidade da Obra |

Pela analise efetuada e resultante das entrevistas com os responsaveis da obra I, contata-se que a empresa
tem um plano de qualidade e conformidade rigoroso ¢ bem definido, enquadrado na certificacdo da
empresa pela norma ISO9001. O facto do controlo da conformidade ser realizado de forma interna,
possibilita a empresa um maior controlo no desempenho quer da qualidade, quer do controlo, ndo s por
todas as partes envolvidas se tratarem de recursos internos, mas também porque se torna mais facil e
acessivel uma visao geral do desempenho de todas as obras, ao nivel de falhas sistémicas e sistematicas.

A forte organizacdo deste sistema abre também lugar a uma possibilidade de informatizar esse sistema
de forma a torna-lo mais célere e de maior acessibilidade & informagdo com custos de implementacao
mais vantajosos. Verifica-se, porém, que, apesar da rigidez dos planos de controlo, os registos ndo sdo
efetuados imediatamente e por vezes levam semanas até ocorrer, o que pode levar a perda de informacao.

Existe também uma grande dificuldade em armazenar e organizar todo o registo fotografico, bem como
ter acesso a informagdo previamente registada. A falta de registos e a falta de precisdo nos mesmos,
pode levar a ocorréncia de falhas sistematicas sem que estas sejam detetadas, aumentando os custos da
qualidade de carater corretivo e até preventivo.

7.3.1.2. RESULTADOS DA APLICAGAO

Segue-se a apresentagdo dos resultados da validagdo do modelo SICCO em obra. Primeiramente sdo
enumeradas as inspegdes e ndo conformidades decorrentes das mesmas, bem como as nio
conformidades detetadas sem rotina de inspe¢do por FCC. Sdo também analisadas as ndo conformidades
por tipologia e por frequéncia de ocorréncia, bem como as tarefas respeitantes. De seguida, sdo avaliadas
as falhas frequentes das FCC bem como o risco atribuido a cada tarefa. Posteriormente ¢ apresentada a
comparagdo qualitativa do modelo da empresa com o SICCO, com base nas entrevistas efetuadas aos
responsaveis da obra. Na presente se¢do sdo apresentados os resultados obtidos pela validagdo do

151



Desenvolvimento de um Sistema de Informagao para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

modelo proposta na obra em questdo. De salientar a atuagdo de forma independente do fiscal
transparente em obra, ndo interferindo nas agdes do controlo da conformidade planeadas pela empresa.
Seguidamente apresenta-se o quadro 7.2, que representa o resumo das rotinas de inspe¢do realizadas em
obra:

Quadro 7.2 Resumo das Inspe¢des Realizadas

NR.INSPECOES NC DETETADAS NC/INSPECAO (%) NC s/FCC

101 20 19,8% 7 (35%)

Interpreta-se do quadro 7.2 que, de um total de cento e uma inspegoes, foram detetadas vinte NC, das
quais cinco, ou 35%, foram detetadas sem inspe¢cdo programada, ou seja, ndo estava contemplado
controlo na dada tarefa no plano de conformidade da empresa. Apesar de sempre relativo ao impacto
das mesmas, 20% das inspe¢des resultarem em produto ndo conforme é um indicador alarmante. As ndo
conformidades detetadas cujo controlo ndo estava previsto, revelam alguma necessidade de ajustes no
plano de conformidade adotado. Foram detetadas vinte ndo conformidades, de oito tipos diferentes,
abrangendo um total de apenas quatro tarefas. No quadro 7.3, sdo apresentadas as ndo conformidades
detetadas, as respetivas tarefas e o numero total de ocorréncias de cada ndo conformidade, que mais
tarde servira para o calculo do Risco da tarefa:

Quadro 7.3 Ocorréncias de NC

N.NC NC MAIS FREQUENTES TAREFA OCORRENCIAS

#1 ACABAMENTO DOS VAOS - Carpintarias => moveis cozinhas 3
MOVEIS DA COZINHA

#2 ASPECTO FINAL FACHADA Construgéo civil => ceramicos 3
NORTE
#3 ESTEREOTOMIA Construgdo civil => ceramicos 4
#4 Construgéo civil => cerdmicos 1
BETOMAGAO
#5 SOALHO COM ESPESSURA Carpintarias => soalho 2
INCORRETA
#6 GUARDA METALICA COM Serralharia=>guarda metalicas 2
ESPESSURA INSUFICIENTE
#7 JUNTAS DE AZULEJOS, Construgéo civil => cerdmicos 2
#8 TESTE DE SOM AZULEJOS Construgéo civil => ceramicos 3
TOTAL 8 4 20
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Pela analise ao quadro 7.3, € possivel concluir uma ocorréncia sistematica de ndo conformidades do
mesmo tipo, com destaque para a NC #3 referente a estereotomia com quatro ndo conformidades desse
tipo. Isolando as tarefas onde ocorreram as ndo conformidades, permite-nos identificar a percentagem

total de ndo conformidades que cada tarefa abarca, como ¢ representado no quadro 7.4:

Quadro 7.4 NC por tarefa

N. TAREFA N° N CONFORMIDADES % DO TOTAL DE NC

#1 construgéo civil => 13 65%
ceramicos

#2 carpintarias => soalho 2 10%

#3 serralharia=>guarda 2 10%
metalicas

#4 carpintarias => moveis 3 15%

cozinhas

Pela analise ao quadro 7.4, real¢a-se o peso das ndo conformidade relativas a tarefa execugdo de
ceramicos relativo ao total de ndo conformidades detetadas na obra no periodo em questdo. De seguida
temos as restantes trés tarefas com um peso total de 10%, no caso da tarefa relacionado com colocacao
de soalho e guardas metélicas, e 15% na colocag@o de moveis de cozinha.

De seguida sdo analisadas as falhas mais frequentes detetadas pelas fichas de controlo da conformidade,
FCC. O objetivo desta analise € identificar quais os pontos de controlo de cada FCC que falharam com
mais frequéncia, de modo ao modelo SICCO, os identificar como nivel de controlo 1, tratando-os como
prioritarios em cada inspegao. O quadro 7.5 representa a analise desses dados:

Quadro 7.5 Falhas Frequentes

N. PONTO DE FCC FREQUENCIA N°INSPECOES OCORRENCIA
NC CONTROLO
#3 Estereomotia- fec — ceramicos/pedra 3 20 15%
respeitar os natural
critérios
acordados em

projeto

#5 Betomacéo — fcc — ceramicos/pedra 2 20 10%

betume préprio
para as juntas, de
acordo com

natural
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indicagao do
fabricante
N. PONTO DE FCC FREQUENCIA  N°INSPEGOES OCORRENCIA
NG CONTROLO
#6 Teste de som fcc — ceramicos/pedra 3 20 15%
(ndo soar oco) natural
#4  Juntas — garantir fcc — cerdmicos/pedra 5 20 25%,
alinhamento com natural
cruzetas, aspecto
aparentemente
uniforme

Analisando o quadro 7.5 identifica-se uma elevada percentagem de falhas frequentes provenientes de
uma unica FCC, neste caso a ficha de conformidade relativa ao assentamento de ceramicos. Destaque
para o ponto #4 dessa FCC referente as juntas, que em vinte inspegdes esteve nao conforme 25% das
vezes. Salienta-se também que 35% das ndo conformidades ndo foram detetadas por FCC, uma vez que
esses pontos ndo faziam parto do plano de conformidade ou PMM, como se refere a empresa.

De seguida ¢ apresentado o quadro do risco calculado pelo programa para cada tarefa, tendo em conta a
formula de calculo referida no capitulo anterior. De salientar que a severidade ¢ calculada em fungio
de cinco parametros que sao avaliados qualitativamente pelos responsaveis da obra. Ja a ocorréncia vai
depender do numero de ocorréncias de ndo conformidade relativo ao numero de inspe¢des que incidiram
numa dada tarefa.

Segue-se o quadro 7.6 que apresenta o RPN calculado para cada tarefa e o risco associado mesma.

Quadro 7.6 Risco de cada Tarefa

N. TAREFA S o RPN RISCO

NC

#12 Construgéo civil => 2 10 20 ALTO
ceramicos

#10 carpintarias => 1 10 10 ALTO

soalho

#1 serralharia=>guarda 1 10 10 ALTO
metalicas

#3 carpintarias => 4 10 40 ALTO

moveis cozinhas
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De salientar que pelo facto de ser uma pequena amostra de ndo conformidades, e as mesmas estarem
muito concentradas no mesmo tipo, a ocorréncia (O) assumiu sempre o valor maximo (10/10) e, por
isso, o risco atribuido as tarefas foi sempre alto, apesar da severidade (S) variar dependente do impacto
de cada ndo conformidade na obra, de acordo com os 5 fatores e a formula de calculo previamente
apresentada. Ndo obstante desse facto, é assertivo assumir que estas tarefas, neste momento em que
representam 100% das inspecdes realizadas pela empresa com o modelo, sejam consideradas de alto
risco e as restantes ndo, pois historicamente, por mais curto que seja o periodo, sdo estas as tarefas que
apresentam maior probabilidade de falha, uma vez que forma s tnicas que falharam até a data. Espera-
se que tendo esta avaliagdo em conta, possam ser tomadas medidas preventivas numa préxima obra de
forma a mitigar a ocorréncia destas ndo conformidades.

De seguida, € apresentada uma avaliagdo qualitativa ao nivel do desempenho do modelo SICCO em
comparacdo com o modelo adotado pela empresa em obra. Existem 9 critérios, referentes a utilizagdo
do SICCO, sendo a sua pontuagdo atribuida de 1 a 5, 5 representando o melhor desempenho e 1 o pior
desempenho. O quadro 7.6 apresenta os referidos resultados:

Quadro 7.7 Quadro de Avaliagdo do Modelo obra |

CRITERIO MODELO EMPRESA SICCO

1 Tempo de Implementacao 5 3
Necessario

2 Tempo despendido no RDO 1 5

3 Falhas na Informacéo 2 4

4 Anexacgao de Informacéao 1 5
fotografica

5 Facilidade de 2 5

Preenchimento em obra

6 Acesso e consulta da 2 5
Informacgao
7 Identificagéo das Falhas 3 5
frequentes
8 Avaliagéo Risco NC 3 5
9 Conexéao Movel 5 1
TOTAL 2,66 4,11

No que concerne ao primeiro critério, tempo de implementagdo, o modelo da empresa foi avaliado com
pontuacdo maxima, uma vez que o modelo presente ja se encontra solidamente implementado e nao
haver esforcos relacionados com essa implementagdo na dada obra. Por outro lado, o SICCO foi avaliado
com 3 dada a necessidade de carregar os inputs inicias na preparag¢do da obra. No RDO notoriamente o
modelo SICCO foi considerado mais vantajoso, tanto pela quantidade de informacdo que € possivel
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registar como pele pela facilidade com que a informacéo ¢ compilada. Ao nivel das falhas na informagdo
o modelo SICCO revelou-se, mas vantajoso, sendo que muitos registos de pequenas irregularidades ou
até ndo conformidades corrigidas na hora ndo eram registadas pela empresa, apesar da sua frequente
ocorréncia. Como descrito na introdugdo deste estudo de caso, o arquivo e organizagao fotografica eram
um dos processos mais dispendiosos ao nivel de tempo, tendo merecido uma avaliagdo bastante
favoravel o modelo SICCO em relagdo ao atual. Também a facilidade de preenchimento da informagao
em obra foi favorecida nesta avaliagdo qualitativa, uma vez que os registos nesta obra eram efetuados
posteriormente as ocorréncias, por vezes com um afastamento temporal de até uma semana. O acesso a
informacdo revelou-se mais eficaz no modelo SICCO unanimemente, pois todo o arquivo digital de
ocorréncias, FCC ou até fotografias, fica armazenado automaticamente no mesmo. Apesar da pequena
dimensado da amostra de ocorréncias, a identificacdo das falhas frequentes no programa revelou-se util
porque para além destas antes ndo serem registadas na totalidade pela empresa, o proprio padrdo de
ocorréncia nao era identificado.

O risco das ndo conformidades revelou-se de grande utilidade tanto para a presente obra, tanto como
para obras futuras, carecendo, porém, de uma amostra maior para ser mais conclusivo. De qualquer
modo, o facto de 25% das ocorréncias ndo estarem contempladas no plano de conformidade da obra,
revelou a utilidade de uma avalia¢do de risco baseada no histérico de ocorréncias das tarefas. O ponto
menos favoravel do SICCO, foi a necessidade de ligagdo a internet constante para efetuar registos.

7.3.2. OBRA |I- REQUALIFICAGAO EDIFiCIO CULTURAL

A obra de Requalificagdo de um teatro em Guimaraes ¢ um projeto publico que serd levado a cabo pelo
consorcio de duas empresas. Consiste na demoli¢do dos edificios existentes (edificio do teatro, dos
edificios de apoio e da garagem). Serdo mantidas e requalificadas as fachadas. A obra € constituida por
quatro edificios, os quais terdo finalidades distintas, sendo a nomenclatura atribuida aos edificios de A,
B, CeD. Nas figuras seguintes sdo apresentadas imagens referentes ao projeto assim como a distribuicdo
dos edificios e a sua nomenclatura.

Fig. 7.13 Fachada real
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Fig. 7.14 Nomenclatura atribuida aos edificios

O edificio A corresponde ao edificio de-atual. O novo projeto acrescenta dois pisos aos existentes €
destina-se a albergar atividade escolar. E prevista a demolicdo deste edificio, com a excegdo da sua
fachada principal, da torre e dos muros de contengdo existentes. No entanto, sera para refazer as duas
primeiras lajes idénticas ao existente, de forma a manter a identidade do edificio. Um espago para bandas
musicais serd instalado ao nivel do piso -2 e o novo teatro sera distribuido pelos pisos -1, 0 e 1. Ao nivel
-1 ficard apenas alocado ao teatro o espago do sub-palco.

No piso superior, ao nivel do arruamento, sera a entrada principal, os espagos destinados aos servicos
de apoio ao teatro (bilheteira, bengaleiro, bar, entre outros servigos), o auditorio € os respetivos espacos
de apoio (camarins, zona técnica, espagos administrativos, entre outros). O piso 1 destina-se apenas aos
espagos técnicos de apoio ao palco e as atividades ai desenvolvidas. A escola de musica vera as suas
novas instalagdes distribuidas ao piso -1 e 1. Ao piso -1 esta prevista a recegdo (entrada poente) e o piso
1 destina-se aos espagos de ensino e administragdo da propria academia.

Relativamente a escola de teatro, a mesma sera alocada no piso -1 e 0, sendo que ao nivel do piso 0 se
encontra prevista a entrada da escola, salas de ensaio e gabinetes e no piso inferior todos os espagos
respeitantes ao ensino ¢ administracdo da mesma. Na figura 7.14 apresenta-se o edificio A visto em
corte.

O edificio B serd um edificio completamente novo, que surge no espaco onde atualmente existe uma
pequena construgdo que sera demolida na sua totalidade, no ambito da intervengdo geral a levar a cabo.
O edificio em causa surge da necessidade de complementar o edificio A das necessarias condigdes de
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acesso e seguranca previstas na regulamentacao em vigor. Os edificios A e B funcionardo como um s6
no que respeita aos servigos apresentados no programa de arquitetura.

Figura 7.15 Corte 3D do edificio

O edificio C corresponde igualmente a uma construgdo existente que sera objeto de reabilitagdo. O
edificio em causa desenvolve-se apenas no piso -2 e dé lugar a portaria das instalagdes e as salas do
curso de artes visuais O edifico D surgird no local do edificio da antiga garagem Esta prevista a sua
total demoli¢gdo com excecdo da sua fachada principal Darda lugar a espagos necessarios ao
funcionamento do curso de artes visuais, em continuidade com o edificio C, nomeadamente a espagos
de atelier, salas de projeto e desenho, espagos administrativos e de apoio a docentes, sala de exposicoes,
entre outros, distribuidos pelos seus quatro pisos.

7.3.2.1. MODELO DE CONTROLO DA CONFORMIDADE EXECUTADO PELA EMPRESA

E de importincia referir que a equipa de controlo da conformidade é externa ao empreiteiro identificando
o que habitualmente se designa por fiscalizagio. E constituida por um engenheiro responséavel por todos
os trabalhos de fiscalizacdo, sendo a sua permanéncia em obra de 100%. Este controlo tem como
objetivo a implementacao de medidas de forma a garantir que o que esta a ser feito em obra corresponde
ao que esta especificado em projeto. E neste controlo que a fiscalizago faz o preenchimento dos Planos
de Monitorizagdo ¢ Medigdo, onde ¢ facultada pelo Dono de Obra (DO) exemplos de varios planos para
varios trabalhos e onde sdo estabelecidos os pontos de controlo. Todos estes planos sdo preenchidos em
obra, em suporte papel onde serdo arquivados juntamente com os outros documentos da obra.
Paralelamente a isto, sdo realizados varios registos fotograficos da tarefa que esta a ser realizada, que
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serdo arquivados para a pasta existente em computador da obra. No decurso das rotinas de inspegdo e
caso se detete alguma ndo conformidade (NC), procede-se ao registo fotografico e ao preenchimento de
um formulario, existente para esse mesmo fim, acabando por ser arquivado. Depois da realizagdo das
medidas de corregdo, ¢ realizada uma nova inspegao e se se verificar que tudo estd em conformidade, a
NC ¢ finalizada e dada como tratada. A aprovacdo, por parte da fiscalizacdo, de determinados materiais
¢ necessaria onde o controlo de quantidades e dos materiais se fazem chegar como guias de transporte,
através de relatorios de ensaios e de determinadas tarefas. E necessario que os materiais que sio
requisitos do projeto estejam em conformidade com os materiais que chegam a obra. Para além disto,
em caso de atrasos que possam ocorrer ¢ por em causa o cumprimento de prazos, a fiscalizacdo deve
informar o empreiteiro e manter informado o DO relativamente ao andamento dos trabalhos, dando
solugdes para futuros atrasos. Também pertence aos trabalhos da fiscalizacdo elaborar atas das reunides
que tém como principal objetivo planear e preparar os trabalhos que serdo realizados, esclarecendo-se
duvidas e debatendo alternativas. Estas reunides ocorrem, geralmente, semanalmente podendo sempre
proceder-se a sua alteracdo, conforme as disponibilidades dos intervenientes ou da complexidade dos
trabalhos decorrentes. Os intervenientes presentes sdo, geralmente, o DO, equipa projetista, fiscalizacao,
empreiteiros e, ocasionalmente, fornecedores ou subempreiteiros. A realizacdo dos relatdrios mensais
também sdo da responsabilidade da fiscalizagdo, de forma a manter o DO a par do que vem a ser
desenvolvido em obra. N figura 7.15 é apresentada uma analise SWOT ao modelo de conformidade
implementado na empresa, como forma de resumo desta secdo.
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Fig. 7.16 Analise SWOT modelo Obra Il

7.3.2.2 RESULTADOS DA APLICAGAO

Nesta secao sdo apresentados os resultados da validagdo do modelo SICCO em obra. Sdo enumeradas
as inspegoes e ndo conformidades decorrentes das mesmas, bem como as ndo conformidades detetadas
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sem rotina de inspe¢do por FCC. S3o também analisadas as ndo conformidades por tipologia e por
frequéncia de ocorréncia, bem como as tarefas respeitantes. De seguida, sdo avaliadas as falhas
frequentes das FCC bem como o risco atribuido a cada tarefa. Posteriormente é apresentada a
comparagdo qualitativas do modelo da empresa com o SICCO, com base nas entrevistas efetuadas aos
responsaveis da obra. Na presente secdo sdo apresentados os resultados obtidos pela validagdo do
modelo proposta na obra em questdo. Seguidamente apresenta-se o quadro 7.8, que representa o resumo
das rotinas de inspe¢ao realizadas em obra:

Quadro 7.8 Resumo das Inspec¢des Realizadas Obra Il

NR.INSPECOES NC DETETADAS NC/INSPECAO (%) NC s/FCC

152 41 26,9% 23 (15,1%)

Interpreta-se do quadro 7.8 que, de um total de cento e cinquenta ¢ duas inspecdes, foram detetadas
quarenta e uma NC, das quais vinte e trés, ou 15%, foram detetadas sem inspecéo programada, ou seja,
ndo estava contemplado controlo na dada tarefa no plano de conformidade da empresa. Apesar de
sempre relativo ao impacto das mesmas, 15% das inspe¢des resultarem em produto ndo conforme ¢ um
valor substancial. As ndo conformidades detetadas cujo controlo ndo estava previsto, revela alguma
necessidade de ajustes no plano de conformidade adotado. Foram detetadas quarenta e uma nio
conformidades, de nove tipos diferentes, abrangendo um total de apenas quatro tarefas.

No quadro 7.9, sdo apresentadas as ndo conformidades detetadas, as respetivas tarefas e o nimero total
de ocorréncias de cada ndo conformidade, que mais tarde servird para o calculo do Risco da tarefa:

Quadro 7.9 Ocorréncias de NC Obra ll

N.NC NC MAIS FREQUENTES TAREFA OCORRENCIAS

#1 SEGREGACAO DO BETAO pilares em betdo armado 19

#2 ERRO NA ARMADURA pilares em betdo armado 3

#3 ERRO NAS COTAS DOS pilares em betao armado 2
PILARES

#4 Descontinuidades visiveis paredes em betdo armado 2
no betao

#5 ARMADURA A VISTA vigas em betdo armado 4

#6 NAO HUMIDIFICACAO DOS paredes da envolvente exterior 5
TIJOLOS
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#7 SEGREGAGAO DO BETAO paredes em betao armado 4
N.NC NC MAIS FREQUENTES TAREFA OCORRENCIAS
#8 ERRO NAS COTAS DAS LAJES lajes macicas 2

em betao armado oculto

TOTAL 9 5 41

Pela analise ao quadro 7.9, é possivel concluir uma ocorréncia sistematica de ndo conformidades do
mesmo tipo, com destaque para a NC #1 referente a segregacdo de betdo com dezanove ndo
conformidades desse tipo. Isolando as tarefas onde ocorreram as ndo conformidades, permite-nos
identificar a percentagem total de ndo conformidades que cada tarefa abarca, como ¢ representado no

quadro 7.10:

Quadro 7.10 NC por tarefa Obra Il

N. TAREFA N° N CONFORMIDADES % DO TOTAL DE NC
#1  estruturas de betdo armado 24 58,8%
=> pilares em betao
armado
#2 estruturas de betéo 6 14,6%

armado => paredes em
betdo armado

#3 estruturas de betao 4 9,8%
armado => vigas em bet&o
armado
#4 estruturas de betdo 2 4,9%

armado => lajes macigas
em betdo armado oculto

#5 construgéo civil => 5 12,9%
paredes da envolvente
exterior

Pela analise ao quadro 7.10, realga-se o peso das ndo conformidade relativas a tarefa execucgdo de
ceramicos relativo ao total de ndo conformidades detetadas na obra no periodo em questdo.

De seguida temos as restantes trés tarefas com um peso total de 10%, no caso da tarefa relacionado com
colocagao de soalho e guardas metalicas, e 15% na colocagao de moveis de cozinha.

De seguida sdo analisadas as falhas mais frequentes detetadas pelas fichas de controlo da conformidade,
FCC. O objetivo desta analise ¢ identificar quais os pontos de controlo de cada FCC que falharam com
mais frequéncia, de modo ao modelo SICCO, os identificar como nivel de controlo 1, tratando-os como
prioritarios em cada inspegao.
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O quadro 7.11 representa a analise desses dados:

Quadro 7.11 Falhas Frequentes Obra Il

N. PONTO DE FCC FREQUENCIA  N°INSPECOES OCORRENCIA
NC CONTROLO
#12  enchimento das fcc - paredes em betéo 3 13 30,8%
cofragens e armado

vibragéo do betéo

#10 enchimento das fec - pilares em betéo 6 9 100%
cofragens e armado
vibracao do betéo

#1  cota do pé direito fec - lajes macicas em 1 10 20%
conforme betdo armado
desenho de
preparagao
previamente
aprovado
#3 disposicéo de fec - execugéo de 2 8 62,5%
alvenaria e alvenarias
argamassa
#9 distancia das fec - vigas em bet&o 3 6 66,7%
armaduras a armado
cofragem

Analisando o quadro 7.11 identifica-se uma elevada percentagem de falhas frequentes nas presentes
FCC de conformidade. Destaque para o ponto #10 da FCC- Pilares em betdo armado, referente ao
enchimento e vibragao do betdo, que em treze inspegdes esteve nao conforme 100% das vezes.

Salienta-se também a elevada percentagem de falhas frequentes nas restantes FCC apresentadas, sendo
que o ponto #1 da FCC-Lajes Macicas em Betdo armado teve a menor incidéncia com 20% de falhas no
total de inspegdes. Refira-se que, na obra em questdo, nenhuma FCC possui mais que um ponto de
controlo com ndo conformidades, no total das inspecdes.

De seguida ¢ apresentado o quadro do risco calculado pelo programa para cada tarefa, tendo em conta a
formula de calculo referida no capitulo anterior.

De salientar que a severidade é calculada em fungdo de cinco pardmetros que sdo avaliados
qualitativamente pelos responsaveis da obra. J4 a ocorréncia vai depender do nimero de ocorréncias de

nao conformidade relativo ao nimero de inspec¢des que incidiram numa dada tarefa.

Segue-se o quadro 7.12 que apresenta o RPN calculado para cada tarefa e o risco associado mesma.
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Quadro 7.12 Risco de cada Tarefa Obra Il

NC TAREFA S (6] RPN RISCO

#12  pilares em betdo 2 10 20 ALTO
armado

#10 paredes em betdo 3 10 30 ALTO
armado

#1 vigas em betao 3 10 30 ALTO
armado

#3 lajes macigas 4 10 40 ALTO

em betdo armado

oculto

#4 paredes da 2 10 20 ALTO

envolvente

exterior

De salientar que pelo facto de ser uma pequena amostra de ndo conformidades, e as mesmas estarem
muito concentradas no mesmo tipo, a ocorréncia (O) assumiu sempre o valor maximo (10/10) e, por
isso, o risco atribuido as tarefas foi sempre alto, apesar da severidade (S) variar dependente do impacto
de cada ndo conformidade na obra, de acordo com os cinco fatores e a formula de calculo previamente
apresentada.

Nao obstante desse facto, ¢ assertivo assumir que estas tarefas, neste momento em que representam
100% das inspecdes realizadas pela empresa com o modelo, sejam consideradas de alto risco e as
restantes ndo, pois historicamente, por mais curto que seja o periodo, sdo estas as tarefas que apresentam
maior probabilidade de falha, uma vez que forma s Unicas que falharam até a data. De seguida, ¢é
apresentada uma avaliag@o qualitativa ao nivel do desempenho do modelo SICCO em comparagdo com
o modelo adotado pela empresa em obra. Existem nove critérios, referentes a utilizacdo do SICCO,
sendo a sua pontuagdo atribuida de 1 a 5, 5 representando o melhor desempenho e 1 o pior desempenho.

O quadro 7.13 apresenta os referidos resultados:

Quadro 7.13 Quadro de Avaliagdo do Modelo Obra Il

CRITERIO MODELO EMPRESA SICCO
1 Tempo de Implementagéo 5 3
Necessario
2 Tempo despendido no 3 5
RDO
3 Falhas na Informagéao 3 4
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4 Anexacao de Informagéo 3 5
fotografica
N.NC NC MAIS FREQUENTES TAREFA OCORRENCIAS
5 Facilidade de 3 5

Preenchimento em obra

6 Acesso e consulta da 3 5
Informacgao
7 Identificagéo das Falhas 1 5
frequentes
8 Avaliagéo Risco NC 1 5
9 Conexéao Movel 5 1
MEDIA 3 4,22

O primeiro critério, tempo de implementa¢do, o modelo da empresa foi avaliado com pontuagdo
maxima, uma vez que o modelo presente ja se encontra solidamente implementado e ndo haver esforgos
relacionados com essa implementacao na dada obra. Por outro lado, o SICCO foi avaliado com 3 dada
a necessidade de carregar os inputs inicias na preparacdo da obra.

No RDO o modelo SICCO foi considerado mais vantajoso, apesar da organizacdo encontra na empresa
relativa a este procedimento. Ao nivel das falhas na informagdo o modelo SICCO revelou-se, mas
vantajoso, apesar de a empresa na obra em questdo efetuar muitos registos.

O arquivo e organizagdo fotografica foi considerado mais vantajoso no SICCO. A facilidade de
preenchimento da informacdo em obra foi favorecida nesta avaliagdo qualitativa. O acesso a informagéo
revelou-se mais eficaz no modelo SICCO, pois todo o arquivo digital de ocorréncias, FCC ou até
fotografias, fica armazenado automaticamente no mesmo. Apesar da pequena dimensdo da amostra de
ocorréncias, a identificacdo das falhas frequentes e a avaliacdo de risco das ndo conformidades
mereceram destaque nesta avaliagdo uma vez que na obra em questdo se observou uma alta frequéncia
destas ocorréncias, que poderia ter sido reduzida se o modelo da empresa contabilizasse este tipo de
ocorréncias. O ponto menos favoravel do SICCO, foi a necessidade de ligag@o a internet constante para
efetuar registos.

7.3.3. OBRA IlI- INFRA-ESTRUTURAS DE LIGAGAO ENTRE ARRUAMENTOS

O Projeto de Execugdo da ligacdo entre duas ruas ja existentes resulta da necessidade de estabelecer a
conexdo vidria, atualmente inexistente com um desenvolvimento de cerca de 60 metros. Para que se
possa materializar a ligag@o entre as ruas, sera necessario demolir uma moradia, bem como os muros de
vedacdo a norte e a sul da mesma. A obra estende-se a uma rua ja existente para implementagdo de novas
solugdes. Esta foi consignada em Janeiro de 2019. Os trabalhos de infraestruturas iniciaram-se em
fevereiro de 2019. Tem-se uma entidade executante e um o dono de obra (DO) ¢ uma empresa publica.
Neste caso, o empreiteiro tem mao-de-obra propria, fornece materiais e equipamentos. Quanto aos
trabalhadores em obra, laboram seis fixos € os restantes vao variando conforme as necessidades, sendo
sempre da mesma empresa. A ndo ser que haja uma tarefa especifica que implique um subempreiteiro,
como por exemplo, a colocagdo de microcubo. Pode-se contar com o diretor de obra, encarregados,
serventes, oficiais, manobradores, motoristas, topografo... Atendendo as boas praticas de gestao, atenta-
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se que, quando os materiais ficam a cargo do empreiteiro, serdo aqueles que cumprirem 0os minimos
legais e do caderno de encargos, pois serdo esses que dardo mais lucro a empresa. A fiscalizagdo tem de
estar atenta a este pormenor, dai em obra terem de ser submetidos a aceitacdo da fiscalizagdo todos os
materiais que irdo ser usados (o que faz parte do plano de qualidade). A intencao de entrar neste caso de
estudo ¢ ser-se um “fiscal transparente” em obra e relatar todas as ndo conformidades que acontecerem
sem interferir com a mesma.

AREA DE INTERVENCAO
do o

espago, i te. 3

AREA DE INTERVENCAO
v

5

AREA DE INTERVENGAO
Q ) \

\ 3

Fig. 7.17 Planta da area de Intervengéo

Na figura anterior, apresenta-se a situagdo que existia anteriormente a obra, evidenciando as areas de
intervencdo que se pode dizer que serdo de trés zonas diferenciadas. A area de intervencdo mais a
esquerda da figura anterior ¢ a que tera maior numero de operacdes. Genericamente, sera demolida a
moradia existente e os seus muros; seguidamente, instalar-se-ao todas as redes de aguas e iluminagao e
proceder-se-a a execugdo do pavimento e passeios.

Na area de intervengdo que se situa no meio das outras duas, esta-se perante a colocacdo da sinalizagdo
vertical e horizontal, pois esta rua ja existe e proceder-se-a apenas a esta modificagdo para melhoria da
circulagdo em conjunto com as outras duas ruas. A area de intervencao mais a direita da figura, além do
exposto no paragrafo anterior, contempla o reordenamento do espaco porquanto se pretende uma
harmonia entre as trés ruas.

A planta da figura seguinte, permite-nos antever uma perspetiva final das obras. Nela, ¢ realcado, a
preto, a zona de pavimento betuminoso novo; a vermelho, a ciclovia e, apesar de ndo ser percetivel, na
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planta original véem-se os passeios a fazer de microcubo ou betonilha, bem como todas as estruturas a

manter.
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Fig. 7.18 Planta da perspetiva final da obra

As infraestruturas (Abastecimento de Agua, Saneamento e Aguas Pluviais e ainda Iluminagio Publica)
serdo feitas e ligadas as redes existentes. O arruamento novo tera: 2 faixas de rodagem com a largura
total de 7,00 m (2x3,50m); ciclovia com a largura total de 2,50 m (2x1,25m) e passeios laterais com
largura de 2,40 m. Com o arranjo urbanistico que vai ser executado, uma das ruas ficard com uma
ciclovia que da continuidade & do arruamento novo e criar-se-do 18 lugares de estacionamento (mais
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tarde houve alteragdo ao projeto e deixaram de existir). Os passeios a sul e a norte do estacionamento
serdo alargados até ao final da ciclovia e sera implantada uma passadeira para pedes. Serdo feitos alguns
arranjos nas vias circundantes, destacando-se a colocagdo de passadeiras para pedes, linhas pintadas no
pavimento e sinalizagdo horizontal.

Trabalhou-se primeiro, aproximadamente, dos 0 aos 25m e dai resultou a primeira localizacdo do
contentor. Apesar de a figura seguinte ndo estar a escala, apenas aproximada a realidade, é bem
percetivel a pequena area de armazém, com equipamentos espalhados pela restante, tendo o espago em
questao sofrido algum tipo de tarefa.

B 7on: de contentor o0
Zona de estzleiro Y

s 70na de armazem

Entrada de Estaleiro

Fig. 7.19 Planta da zona de estaleiro

7.3.3.1. MODELO DE CONTROLO DA CONFORMIDADE EXECUTADO PELA EMPRESA

Faz parte do plano de qualidade que o “Empreiteiro submeter a Equipa de Fiscaliza¢do a documentagdo
sobre os materiais que se propoe a utilizar cumprindo com os requisitos definidos no projeto de
execugdo e de acordo com Caderno de Encargos, normas, regulamentos, legislagdo e especificagoes
em vigor”, ja mencionado no subcapitulo anterior. Em obra, essencialmente, ha preenchimento de
relatorios diarios e controlo do material e das quantidades que chegam através das guias de transporte,
comparando-os com os previstos. Quando o fiscal residente aprova os trabalhos, aceita-se que estd tudo
em conformidade. Este também defende os interesses do Dono de Obra, na medida em que faz acontecer
tudo aquilo que se decide em reunido. O diretor de fiscalizagdo esta igualmente presente e toma
conhecimento de todas as alteragdes ao projeto que serdo efetuadas. Posteriormente, transmite a
informagdo ao fiscal residente (0 que nem sempre se verificou em obra em tempo 1til). O diretor de
fiscalizacdo elabora todas as atas de reunioes, autos de medi¢des bem como relatorios mensais.
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Estes relatorios incluem:

Enumeragao das tarefas efetuadas diariamente;
Alteragdes ao projeto;

Controlo de medigdes e quantidades executadas;
Erros e omissoes;

Nao conformidades;

Trabalhos a mais e a menos;

Controlo de materiais;

Registo fotografico;

Balizamentos do plano de trabalhos;

Mapa de equipamentos, comparando com o previsto;
Mapa de mao-de-obra, comparando com o previsto;
Condigdes meteorologicas;

Controlo financeiro;

Controlo da qualidade (mapa de controlo dos boletins de aprovagdo de materiais);
Alvaras e licengas;

Atas;

Correspondéncia (referéncia dos e-mails trocados).

Tudo isto vai sendo elaborado ao longo do tempo de obra e depois é compilado no relatério mensal
correspondente. A empresa possui o “layout” de todas as folhas necessarias para o levantamento de toda
esta informacéo.

Na figura 7.19 ¢ representada uma analise SWOT ao modelo utilizado pela empresa, em forma de
resumo desta se¢ao.

PONTOS FORTES OPORTUNIDADES

e Politica de qualidade bem
delineada ¢|Possibilidade de

*1SO 9001 otimizar a transmissao
da informgdo

eOtimizacao no

desempenho da
qualidade e do

\ controlo

PONTOS FRACOS AMEACAS

*Erros na transmissao eFalhas sistematicas
da Informagdo em eAumento dos custos
obra da qualidade
*Consulta da eFalhas de informagdo
Informagao muito
demorada e pouco
\ acessivel

Y

Fig. 7.20 Analise SWOT modelo Obra lll
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7.3.3.2 RESULTADOS DA APLICAGAO

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos em obra para validagdo do modelo SICCO. Séo
enumeradas as inspecdoes ¢ ndo conformidades decorrentes das mesmas, bem como as ndo
conformidades detetadas sem rotina de inspe¢do por FCC. Sdo também analisadas as ndo conformidades
por tipologia e por frequéncia de ocorréncia, bem como as tarefas respeitantes. De seguida, sdo avaliadas
as falhas frequentes das FCC bem como o risco atribuido a cada tarefa. Posteriormente € apresentada a
comparagdo qualitativas do modelo da empresa com o SICCO, com base nas entrevistas efetuadas aos
responsaveis da obra. Na presente se¢do sdo apresentados os resultados obtidos pela validagao do
modelo proposta na obra em questao.

Seguidamente apresenta-se o quadro 7.14, que representa o resumo das rotinas de inspecao realizadas
em obra:

Quadro 7.14 Resumo das Inspecdes Realizadas Obra Ill

NR.INSPEGOES NC DETETADAS NC/INSPECAO (%) NC s/FCC

98 22 22,4% 3(13,6%)

Interpreta-se do quadro 7.14 que, de um total de noventa e oito inspegdes, foram detetadas vinte ¢ duas
NC, das quais trés, ou 13,6%, foram detetadas sem inspe¢do programada, ou seja, ndo estava
contemplado controlo na dada tarefa no plano de conformidade da empresa. Apesar de sempre relativo
ao impacto das mesmas, 15% das inspe¢des resultarem em produto ndo conforme € um valor substancial.
As ndo conformidades detetadas cujo controlo ndo estava previsto, revela alguma necessidade de ajustes
no plano de conformidade adotado. Foram detetadas vinte e duas nao conformidades, de doze tipos
diferentes, abrangendo um total de apenas quatro tarefas.

No quadro 7.15, s@o apresentadas as ndo conformidades detetadas, as respetivas tarefas e o ntimero total
de ocorréncias de cada ndo conformidade, que mais tarde servira para o calculo do Risco da tarefa:

Quadro 7.15 Ocorréncias de NC Obra llI

N.NC NC MAIS FREQUENTES TAREFA OCORRENCIAS
#1 Falta de ligagdo entre Redes de agua => 1
ramal e sargeta pluviais e residuais-sarjeta
#2 Grau de compactacao da pavimentagcdo => camada sub-base 1
18 camada 15 cm
#3 Ensaio slump pavimentagdo => execugao de 6
lancis
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N.NC NC MAIS FREQUENTES TAREFA OCORRENCIAS
#4 Grau de compactagdo da  Pavimentagdo => camada sub-base 1
2% camada 30 com
#5 Comprimento dos lancis pavimentagdo => execugao de 3
lancis
#6 Cotas de sarjetas Redes de agua => 4
pluviais e residuais-sarjeta
#7 Lancis a mais pavimentagdo => execugao de 1
lancis
#8 Falta de Material sinalizagéo vertical=> sinalizag&o 1
sinalizador vertical
#9 Entivagdo da vala Redes de agua => 1
pluviais e residuais-coletores
#10 Dimensdes da sarjeta Redes de agua => 1
pluviais e residuais-coletores
#11 Cotas dos lancis pavimentacdo => execugéo de 2
lancis
#12 Falta de vedacgéo Terraplanagens=>Aterro areas 1
circundantes
TOTAL 12 6 22

Pela analise ao quadro 7.15, ¢é possivel concluir uma ocorréncia sistematica de ndo conformidades do

mesmo

tipo, com destaque para a NC #1 referente a segregagdo de betdo com dezanove ndo

conformidades desse tipo. Isolando as tarefas onde ocorreram as ndo conformidades, permite-nos
identificar a percentagem total de nao conformidades que cada tarefa abarca, como € representado no

quadro 7.16:
Quadro 7.16 NC por tarefa Obra Il
N. TAREFA N° N CONFORMIDADES % DO TOTAL DE NC
#1 Redes de agua => 5 239%
pluviais e residuais-sarjeta
#2 pavimentac&do => camada 2 9%
sub-base
#3  pavimentagdo => execugio 11 50%
de lancis
#4 sinalizacéo vertical=> 1 4,5%
sinalizagao vertical
#5 Redes de agua => 2 9%
pluviais e residuais-
coletores
#6 Terraplanagens=>Aterro 1 4,5%

areas circundantes
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Pela analise ao quadro 7.16, realga-se o peso de 50% das nao conformidade relativas a tarefa execucéo
de lancis relativo ao total de ndo conformidades detetadas na obra no periodo em questdo. De seguida
temos as restantes a tarefa relacionada com as sarjetas com um peso total de 23%, 9% na execugdo da
sub-base e coletores de dguas residuais e pluviais. Por ultimo as tarefas de aterro nas areas circundantes
e sinalizagdo vertical contabilizam cerca de 4,5% do total de NC.

De seguida sao analisadas as falhas mais frequentes detetadas pelas fichas de controlo da conformidade,
FCC. O objetivo desta analise € identificar quais os pontos de controlo de cada FCC que falharam com
mais frequéncia, de modo ao modelo SICCO, os identificar como nivel de controlo 1, tratando-os como

prioritarios em cada inspegao.

O quadro 7.17 representa a analise desses dados:

Quadro 7.17 Falhas Frequentes Obra Il

N. PONTO DE FCC FREQUENCIA  N°INSPECOES OCORRENCIA
NC CONTROLO
#18 Entivacdo de vala  fcc — coletores pluviais 3 15 20%
#10 Ensaio Slump fcc — execucédo de lancis 6 23 26%
#12 Dimenséo dos fcc — execugdo de lancis 3 23 13%

Lancis
#25 Marcacao das fcc — Sarjeta Pluviais e 5 27 18,5%

cotas residuais
#19 Espessura da fcc — Execugéo de 2 17 11,7%

Camada pavimentos em solos
granulares, sub-ase ou
base 15cm

Analisando o quadro 7.17 identifica-se uma elevada percentagem de falhas frequentes nas presentes
FCC de conformidade. Destaque para o ponto #10 da FCC- execucdo de lancis, referente ao teste
“slump”, que em vinte e trés inspegdes esteve ndo conforme 26% das vezes. Salienta-se também a
elevada percentagem de falhas frequentes nas restantes FCC apresentadas, sendo que o ponto #18 da
FCC-coletores pluviais teve a maior incidéncia com 20% de falhas no total de inspegdes.

Refira-se que, na obra em questdo, nenhuma FCC possui mais que um ponto de controlo com ndo
conformidades, no total das inspegdes.

De seguida ¢ apresentado o quadro do risco calculado pelo programa para cada tarefa, tendo em conta a
formula de calculo referida no capitulo anterior. De salientar que a severidade é calculada em fungéo de
cinco parametros que sdo avaliados qualitativamente pelos responsaveis da obra. Ja a ocorréncia vai
depender do numero de ocorréncias de ndo conformidade relativo ao numero de inspec¢des que incidiram
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numa dada tarefa. Segue-se o quadro 7.18 que apresenta o0 RPN calculado para cada tarefa e o risco
associado mesma.

Quadro 7.18 Risco de cada Tarefa Obra Il

N. TAREFA S 0 RPN RISCO

NC

#1 Redes de agua => 2 10 20 ALTO
pluviais e residuais-

sarjeta

#2 pavimentagdo => 3 10 30 ALTO
camada sub-base

#3 pavimentagdo => 3 10 30 ALTO
execugao de lancis

#4 sinalizacgao vertical=> 3 10 30 ALTO
sinalizagao vertical

#5 Redes de agua => 5 10 50 ALTO
pluviais e residuais-

coletores
#6 Terraplanagens=>Aterro 1 10 10 ALTO

areas circundantes

De salientar que pelo facto de ser uma pequena amostra de ndo conformidades, e as mesmas estarem
muito concentradas no mesmo tipo, a ocorréncia (O) assumiu sempre o valor maximo (10/10) e, por
isso, o risco atribuido as tarefas foi sempre alto, apesar da severidade (S) variar dependente do impacto
de cada ndo conformidade na obra, de acordo com os cinco fatores e a formula de calculo previamente
apresentada.

Nao obstante desse facto, ¢ assertivo assumir que estas tarefas, neste momento em que representam
100% das inspecdes realizadas pela empresa com o modelo, sejam consideradas de alto risco e as
restantes ndo, pois historicamente, por mais curto que seja o periodo, sdo estas as tarefas que apresentam
maior probabilidade de falha, uma vez que foram as unicas que falharam até¢ a data. De seguida, ¢
apresentada uma avaliag@o qualitativa ao nivel do desempenho do modelo SICCO em comparagdo com
o modelo adotado pela empresa em obra. Existem nove critérios, referentes a utilizagdo do SICCO,
sendo a sua pontuacdo atribuida de 1 a 5, 5 representando o melhor desempenho e 1 o pior desempenho.
O quadro 7.19 apresenta os referidos resultados:

Quadro 7.19 Quadro de Avaliagdo do Modelo Obra llI

NR. CRITERIO MODELO EMPRESA sicCco
1 Tempo de Implementacao 5 3
2 Tempo RDO 1 5
3 Falhas na Informacéo 3 4
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NR. CRITERIO MODELO EMPRESA SICCO
4 Anexagao de Informagao 3 5
fotografica
5 Facilidade de 3 4

Preenchimento em obra

6 Acesso e consulta da 3 5
Informacgao
7 Identificagéo das Falhas 4 5
frequentes
8 Avaliagéo Risco NC 4 5
9 Conexéao Movel 5 1
MEDIA 3,77 4,11

O primeiro critério, tempo de implementa¢do, o modelo da empresa foi avaliado com pontuagdo
maxima, uma vez que o modelo presente ja se encontra solidamente implementado e ndo haver esfor¢os
relacionados com essa implementacao na dada obra. Por outro lado, o SICCO foi avaliado com 3 dada
a necessidade de carregar os inputs inicias na preparacdo da obra. No RDO o modelo SICCO foi
considerado consideravelmente mais vantajoso, uma vez que a empresa tinha dificuldades em registar a
informacédo deste procedimento.

Ao nivel das falhas na informacéo o modelo SICCO revelou-se, mas vantajoso, apesar de a empresa na
obra em questdo efetuar muitos registos. O arquivo ¢ organizacdo fotografica foi considerado mais
vantajoso no SICCO. A facilidade de preenchimento da informacdo em obra foi favorecida nesta
avaliagdo qualitativa. O acesso a informacao revelou-se mais eficaz no modelo SICCO. Nao tendo
existido uma frequéncia tao alta de falhas frequentes nesta obra, 0 modelo da empresa foi avaliado com
4 pontos, ja o SICCO obteve avaliagdo maxima, pois a empresa considerou de bastante utilidade esta
funcionalidade. O ponto menos favoravel do SICCO, foi a necessidade de ligacdo a internet constante
para efetuar registos.

7.3.4. OBRA V- HOTEL EM AMBIENTE INTERNACIONAL

Trata-se da obra de um novo hotel na Venezuela promovido por empresario Portugués e a inaugurado
em fevereiro de 2020. A principal condi¢ao para a construgdo do hotel € a excelente localizagao, a capital
venezuelana possui varios projetos na regido norte da cidade, mas escassa na area sul, O local onde o
hotel ficara localizado tornou-se o centro de negdcios da Venezuela, sendo assim a melhor area
comercial do pais, pois possui as melhores instalagdes comerciais e restaurantes gourmet.

O terreno escolhido para a construg@o do hotel estd localizado em frente a um shopping sendo por isso,
um local imbativel para a localizagdo do hotel. O terreno tem uma area de 1.083 m2, onde tem a virtude
de estar localizado num canto, possuindo duas frentes para melhor visualizacdo de seus quartos. O
zoneamento da urbanizagdo permite o desenvolvimento de um edificio de vinte andares, dezasseis acima
do nivel da rua e quatro pordes para vagas de estacionamento. O hotel tera cento e vinte vagas de
estacionamento para visitantes. O local possui todos os servigos publicos; agua, eletricidade, telefone e
gas, embora devido a situagdo politica, econdmica e social do pais, outras alternativas foram avaliadas
no caso de falha de qualquer servigo. Dessa forma, a elabora¢do de um poco de agua, a construcao de
um centro de geracao de energia e a Internet via satélite poderdo suprir a queda de algum servigo publico.
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Fig. 7.21 3D do edificio

Este projeto da preferéncia a sua fachada principal, sendo o design um volume triangular. O acesso ao
hotel ¢ feito através de uma pequena ilha localizada no lado leste, conseguindo assim uma entrada
confortavel para os carros na area de entrada do hotel, onde os usuarios podem deixar passageiros.

Na entrada principal do hotel serdo localizados a rececdo e estacionamento com acesso direto aos
elevadores.

O hotel possui nove niveis de quartos, com sete suites por andar e um quarto duplo. O primeiro andar
possui cinco quartos duplos e individuais e uma suite, devido ao espaco dedicado as areas de servigo de
lavandaria e funciondrios. Assim, o hotel possui setenta e nove quartos, entre suites e quartos
individuais.

A execugdo do projeto sera realizada em etapas: A primeira etapa, em constru¢do durante a permanéncia
em obra, contém os quatro subsolos, o térreo, 0 mezanino, o nivel do lobby, o nivel do lobby mezanino
e quatro niveis de salas.

O segundo piso ird conter os niveis restantes da sala, o nivel de eventos e o nivel da piscina. E importante
mencionar que a primeira etapa incluird uma area comercial localizada no piso térreo, de acordo com as
leis municipais em vigor na portaria aplicavel ao terreno.
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Figura 7.22 3D da entrada
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7.3.4.1. MODELO DE CONTROLO DA CONFORMIDADE EXECUTADO PELA EMPRESA

Neste subcapitulo, ¢ mencionado o modelo de controlo de conformidade praticado pela empresa
promotora No presente estudo de caso, a mesma empresa realiza os processos de controlo de qualidade
através duma equipa constituida por dois quadros, O engenheiro residente no local e o seu engenheiro
assistente. E importante mencionar que a equipa referida nde-controla conformidade recorrendo a FCC,
O RDO conhecido localmente como o Diario de Construgdo (DC) é a descri¢do de todos os eventos em
andamento. O referido dirio informa a data das atividades que ocorrem no local. De fato, descreve de
forma concisa tudo o que ¢ feito diariamente no local, esse registro ¢ feito em papel pelo engenheiro
residente e permite saber num determinado momento o que aconteceu num dado local. Todos os assuntos
tratados na reuniao sdo registados na ata da reunido, preenchidos manualmente no momento da reunido
para serem transcritos no computador e as atas serdo devidamente arquivadas. A ata da reunido ¢
composta pelo nome do trabalho, duragdo em minutos, data, membros, assuntos discutidos, andamento,
atrasos etc. A reunido é convocada por email, onde os membros devem confirmar por email. Todos os
dias, no turno da manhd, a empresa realiza as suas rotinas de inspec@o, onde sdo detetadas ndo
conformidades e andamento dos trabalhos. O registo ¢ realizado através de um formulario de nao-
conformidade, para a execu¢ao do retrabalho. O registo possui campos de preenchimento como; local,
data, entidade executora, ndo conformidade, medidas a serem tomadas para resolver a ndo
conformidade. Quando a ndo conformidade ¢ resolvida, a equipa de inspecao € responsavel por encerrar
o processo. O registo de progresso € feito diariamente através de um levantamento fotografico das
atividades que estdo a ser realizadas no local. Esse processo ¢ realizado por uma empresa externa, através
de outro engenheiro, dessa forma, tudo ¢ registado por data para posterior consulta, se necessario. A
solicitacdo de informagdes (RFI) ¢ um aspeto a considerar no andamento do projeto, para o qual o
manuseio das informagdes ¢ delicado. No presente caso de estudo, os pedidos de informagdes sdo feitos
pelo engenheiro responsavel, que ¢ a pessoa maxima responsavel no local. No presente projeto, a
empresa utiliza os seguintes métodos; e-mail, mensagens do WhatsApp, mensagens de texto (SMS),
reunides presenciais e, finalmente, ligacdes telefonicas, gerando alguns problemas de entendimento
entre os varios participantes do projeto. Dessa forma, é gerada uma perda consideravel de informagdes,
pois o unico processo formal em que a empresa regista as informagodes é por email. Na figura 7.23 ¢
apresentada uma andlise SWOT ao modelo encontrado na empresa, como forma de resumo da anterior
secao.

I _
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o E efetuado registo « Utilizagdo de FCC

fotografico e Centralizagdo e
uniformizagdo da
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¢ Controlo sem registo ¢ Falhas sistematicas

¢ Difusdo da e Aumento dos custos
informag&do pouco da qualidade
organizada e Falhas de informag&o

\\Y_
Fig. 7.24 Analise SWOT modelo Obra IV
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7.3.4.2. RESULTADOS DA APLICACAO

Nesta sub-se¢do s@o apresentados os resultados da validacdo do modelo SICCO em obra. Sio
enumeradas as inspecdes ¢ ndo conformidades decorrentes das mesmas, bem como as nao
conformidades detetadas sem rotina de inspegao por FCC. Sdo também analisadas as ndao conformidades
por tipologia e por frequéncia de ocorréncia, bem como as tarefas respeitantes. De seguida, sdo avaliadas
as falhas frequentes das FCC bem como o risco atribuido a cada tarefa. Posteriormente ¢ apresentada a
comparagdo qualitativas do modelo da empresa com o SICCO, com base nas entrevistas efetuadas aos
responsaveis da obra. Na presente secdo sdo apresentados os resultados obtidos pela validagao do
modelo proposta na obra em questdo. Seguidamente apresenta-se o quadro 7.19, que representa o resumo
das rotinas de inspe¢ao realizadas em obra:

Quadro 7.19 Resumo das Inspec¢bes Realizadas Obra IV

NR.INSPEGOES NC DETETADAS NC/INSPECAO (%) NCs/FCC

78 27 34,6% 5(18,5%)

Interpreta-se do quadro 7.19 que, de um total de setenta e oito inspecdes, foram detetadas vinte e sete
NC, das quais vinte e cinco, ou 15%, foram detetadas sem inspe¢ao programada, ou seja, ndo estava
contemplado controlo na dada tarefa no plano de conformidade da empresa. De salientar que apesar da
empresa nao utilizar FCC, o fiscal transparente utilizou as FCC do SICCO adaptadas para a obra em
questdo. Foram detetadas vinte e sete ndo conformidades, de quatro tipos diferentes, abrangendo um
total de apenas trés tarefas. De salientar que a obra em estudo, se encontrava em fase de execugdo da
superestrutura e por isso, a variabilidade de tarefas ser tdo reduzida e o mesmo se aplica as nao
conformidades encontradas. No quadro 7.20, sdo apresentadas as ndo conformidades detetadas, as
respetivas tarefas e o ntimero total de ocorréncias de cada ndo conformidade, que mais tarde servira para
o calculo do Risco da tarefa:

Quadro 7.20 Ocorréncias de NC Obra IV

N.NC NC MAIS FREQUENTES TAREFA OCORRENCIAS
#1 Erro no teste de cilindro Estruturas de Betdo Armado => 7
Betonagem de Lajes e vigas
#2 Mau acabamento por Estruturas de Betdo Armado => 13
errada Descofragem Betonagem de Escadas
#3 Mau acabamento Betao Estruturas de Betdo Armado => 6
Betonagem de Muros
#4 Vibragéo mal executada Estruturas de Betdo Armado => 1
Betonagem de Lajes e vigas
TOTAL 4 3 27
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Pela analise ao quadro 7.19, ¢ possivel concluir uma ocorréncia sistematica de ndo conformidades do
mesmo tipo, com destaque para a NC #2 referente ao deficiente acabamento do betédo apos descofragem
com treze ndo conformidades desse tipo. Isolando as tarefas onde ocorreram as ndo conformidades,
permite-nos identificar a percentagem total de ndo conformidades que cada tarefa abarca, como ¢
representado no quadro 7.20:

Quadro 7.20 NC por tarefa Obra IV

N. TAREFA N° N CONFORMIDADES % DO TOTAL DE NC

#1 Estruturas de Betéo 8 29,6%
Armado =>

Betonagem de Lajes e
vigas

#2 Estruturas de Betéao 13 48,1%
Armado =>

Betonagem de Escadas

#3 Estruturas de Betéao 6 22,2%
Armado =>

Betonagem de Muros

Pela analise ao quadro 7.20, realga-se o peso de 48% das nao conformidade relativas a tarefa betonagem
de escadas relativo ao total de ndo conformidades detetadas na obra no periodo em questdo. De seguida
temos as restantes tarefas relacionada com a betonagem de lajes e vigas com um peso total de 29,6%,
22,2% na betonagem de muros. De seguida sdo analisadas as falhas mais frequentes detetadas pelas
fichas de controlo da conformidade, FCC. O objetivo desta analise ¢ identificar quais os pontos de
controlo de cada FCC que falharam com mais frequéncia, de modo ao modelo SICCO, os identificar
como nivel de controlo 1, tratando-os como prioritarios em cada inspecao.

O quadro 7.21 representa a analise desses dados:

Quadro 7.21 Falhas Frequentes Obra IV

N. PONTO DE FCC FREQUENCIA  N°INSPEGOES OCORRENCIA
NC CONTROLO
#19 Provetes fcc — execucdo de lancis 7 30 23,3%
Cilindricos
#28 Descofragem fcc — execucéo de lancis 19 38 50%
#15 Vibragéo fcc — Sarjeta Pluviais e 1 38 2,6%
residuais
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Analisando o quadro 7.21 identifica-se uma elevada percentagem de falhas frequentes nas presentes
FCC de conformidade Destaque para o ponto #28 da FCC- betonagem de escadas, referente a
descofragem do elemento que, em trinta e oito inspegdes esteve ndo conforme 56% das vezes. Salienta-
se também a elevada percentagem de falhas frequentes no ponto #19 da FCC-betonagem de lajes e vigas,
teve a maior incidéncia com 23,3% de falhas no total de inspegoes.

De seguida ¢ apresentado o quadro do risco calculado pelo programa para cada tarefa, tendo em conta a
formula de célculo referida no capitulo anterior. De salientar que a severidade ¢ calculada em fungao de
cinco parametros que sdo avaliados qualitativamente pelos responsaveis da obra. Ja a ocorréncia vai
depender do numero de ocorréncias de ndo conformidade relativo ao numero de inspe¢des que incidiram
numa dada tarefa. Segue-se o quadro 7.22 que apresenta o RPN calculado para cada tarefa e o risco
associado mesma.

Quadro 7.22 Risco de cada Tarefa Obra IV

N. TAREFA S (o) RPN RISCO
NC

#1 Betonagem de 5 10 50 ALTO

Lajes e vigas
#2 Betonagem de 5 10 50 ALTO
Escadas

N. TAREFA S o RPN RISCO
NC

#3 Betonagem de 5 10 50 ALTO

Muros

De salientar que pelo facto de ser uma pequena amostra de ndo conformidades, e as mesmas estarem
muito concentradas no mesmo tipo, a ocorréncia (O) assumiu sempre o valor maximo (10/10) e, por
isso, o risco atribuido as tarefas foi sempre alto, apesar da severidade (S) variar dependente do impacto
de cada ndo conformidade na obra, de acordo com os cinco fatores e a formula de célculo previamente
apresentada.

Nao obstante desse facto, ¢ assertivo assumir que estas tarefas, neste momento em que representam
100% das inspegOes realizadas pela empresa com o modelo, sejam consideradas de alto risco e as
restantes ndo, pois historicamente, por mais curto que seja o periodo, sdo estas as tarefas que apresentam
maior probabilidade de falha, uma vez que foram as tnicas que falharam até a data.

De seguida, ¢ apresentada uma avaliacdo qualitativa ao nivel do desempenho do modelo SICCO em
comparacao com o modelo adotado pela empresa em obra.

Existem nove critérios, referentes a utilizacdo do SICCO, sendo a sua pontuacdo atribuidade 1 a5, 5

representando o melhor desempenho ¢ 1 o pior desempenho. O quadro 6.12 apresenta os referidos
resultados:
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Quadro 7.23 Quadro de Avaliagao do Modelo Obra IV

CRITERIO MODELO EMPRESA SICCO

1 Tempo de Implementacgéo 5 1
Necessario

2 Tempo despendido no 1 5

RDO

3 Falhas na Informacao 1 5

4 Anexacao de Informagéo 3 5
fotografica

5 Facilidade de 3 4

Preenchimento em obra

6 Acesso e consulta da 1 5
Informacgao

7 Identificagdo das Falhas 1 5
frequentes

8 Avaliagdo Risco NC 1 5

9 Conexéao Movel 5 1

MEDIA 2,33 4

O primeiro critério, tempo de implementacdo, o modelo da empresa foi avaliado com pontuagdo
maxima, uma vez que a auséncia de muitos dos procedimentos nao requer implementacdo. Por outro
lado o SICCO foi avaliado com 1 por meio de comparagao. No RDO o modelo SICCO foi considerado
consideravelmente mais vantajoso 5 para 1 , uma vez que a empresa ndo registava informagdo deste
procedimento .

Ao nivel das falhas na informag¢ao o modelo SICCO revelou-se mas vantajoso, sendo referido na
apresentacao da obra as elevadas perdas de comunicacio devido aos varios meios de difusdo utilizados.

O arquivo e organizagdo fotografica foi considerado mais vantajoso no SICCO. A facilidade de
preenchimento da informagdo em obra foi favorecida nesta avaliagdo qualitativa. O acesso a informagao
revelou-se mais eficaz no modelo SICCO. A identificacdo de falhas frequentes e risco das tarefas
derivado das nao conformidades associadas as mesmas teve muito valor para a empresa uma vez que
esta possui uma alta frequéncia destas ocorréncias que poderia ter sido evitada se houvesse informagao
nesse sentido.

O ponto menos favoravel do SICCO, foi a necessidade de ligagdo a internet constante para efetuar
registos.
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7.4. ANALISE DA VALIDAGAO

Apoés a analise de dados apresentada na validagdo da segdo anterior, cabe ao autor, tirar conclusdes
acerca do desempenho do modelo SICCO na validagdo apresentada, fazendo um balanco dos pontos
fortes, fracos, ameacas e oportunidades, mas, também apontar algumas limitagdes presentes na
validagdo. Primeiramente, importa referir que um dos objetivos da validagao era provar que este modelo
pode ser utilizado para controlo da conformidade independentemente da tipologia da obra. No primeiro
caso de estudo, obra I, o modelo ¢ aplicado na construgdo de um complexo habitacional, no segundo
caso ¢ aplicado numa requalificacdo de um teatro historico. Na terceira obra, esta de tipologia mais
diferenciadora, o modelo foi aplicado em infraestruturas num arruamento publico, onde a coordenagéo
espacial nos moldes do modelo foi um desafio, porém ultrapassado, provando dar resposta também ao
controlo de conformidade em obras dessa natureza.

Por ultimo, o modelo foi aplicado numa construgdo em altura, num pais e cultura muito diferente, onde
também foi provada a sua capacidade de resposta.

De seguida, importa também referir a distinta natureza das tarefas controladas nas diferentes obras. Na
obra I, o modelo foi aplicado em fase de acabamentos, uma das mais desafiantes para qualquer sistema
de controlo de conformidade, dado o elevado numero de tarefas a decorrer em simultaneo e a
complexidade dos sistemas que sdo constituidos por varias componentes, para nao falar da elevada
presenca de mao-de-obra das varias empresas envolvidas nesta fase. Também nestes moldes o modelo
conseguiu responder sem restrigdes no que concerne ao seu funcionamento. Na obra II, o modelo foi
aplicado numa reabilitagdo de um edificio historico, tendo controlado tarefas de estruturas e alvenarias
maioritariamente. Na terceira obra, o0 modelo revelou-se capaz de controlar tarefas de terraplanagens,
redes de aguas residuais, abastecimento e pluviais.

Por ultimo, na obra IV, o0 modelo foi posto a prova em tarefas estruturais, pouca variabilidade, mas com
grande volume, dando também resposta positiva a referida solicitacao.

Importa também referir que, também os modelos de controlo da conformidade encontrados nos casos
de estudo assumem carater diferente. Enquanto na obra LII ¢ IV, o modelo foi aplicado do lado do
empreiteiro, como meio de controlo interno, na obra III foi aplicado pela fiscalizagdo.

Nenhuma destas variaveis condicionou o seu desempenho ou impds qualquer tipo de restri¢do a sua
aplicabilidade. No que por ultimo concerne as carateristicas distintas de cada estudo de caso, importa
referir que apesar de nas obras LII e III, o modelo ter sido aplicado em empresas com um sistema de
qualidade bem implementado e com certificagdo ISO 9001, na obra IV tal ndo aconteceu. Depreende-se
que, o modelo pode ser aplicado independentemente da formacdo ou do grau de implementacdo de
controlo da qualidade que a empresa apresente.

Conclui-se portanto que, o espetro de aplicabilidade do modelo ¢ alheio a dimensao e tipologia da obra,
carateristicas das tarefas a controlar, meios de controlo internos ou externos ¢ modelo de qualidade
implementado na organizagao.

Relativamente aos dados recolhidos da validagao importa referir algumas limita¢cdes, nomeadamente a
dimensdo da amostra relativa ao nimero de inspecdes realizadas, variabilidade das tarefas controladas,
ou nimero de obras da mesma empresa. O tamanho dessa amostra condiciona, portanto, muitos aspetos
conclusivos para que se considere significincia estatistica. Nomeadamente, as falhas frequentes
encontradas e a avaliacdo de risco das tarefas, foram conduzidas pela dimensao destas amostras.
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No total das quatro obras, foram realizadas quatrocentas e vinte e nove inspegdes e detetadas cento e
dez ndo conformidades. A seguinte figura mostra a relagdo entre o nimero de inspegdes realizadas e o
numero de ndo conformidades detetadas em cada obra.
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Fig. 7.26 NC Detetadas/Inspecao

Constata-se pela observagdo das anteriores figuras que a obra I obteve o maior nimero de inspecdes,
cerca de cento e cinquenta ¢ duas no total e, a0 mesmo tempo, teve o maior nimero de ndo
conformidades detetadas, com um total de quarenta e uma. Apesar deste fato, a obra com maior
percentagem de ndo conformidades por inspe¢do, dado obtido pela figura 7.23, foi a obra IV com 34,6%.
O ntmero de ndo conformidades detetadas sem ficha de controlo da conformidade é também um
indicador importante para perceber o alinhamento do plano de conformidade da obra com a ocorréncia

182



Desenvolvimento de um Sistema de Informagé&o para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

de ndo conformidades. Esse plano deve ser delineado de acordo com o risco de falha de cada tarefa, de
forma a otimizar os esfor¢os no controlo da conformidade, dando foco e prioridade as tarefas de risco
mais elevado a partida. Nesse aspeto a obra I teve a percentagem mais elevada do referido indicador,
com 35%, mais do dobro do que qualquer outra obra. Apesar das limitagcdes ja referidas desta
amostragem, a dimensdo deste valor pode ser justificada pela alta variabilidade de tarefas controladas
em fase de acabamentos, tornando mais dificil o controlo da conformidade quando estas ocorrem em
simultaneo, como foi o caso.

Das ndo conformidades detetadas nas quatro obras, analisa-se agora o grau de risco das tarefas ndo
conformes (RPN), composta pelas parcelas (O) e (S), como se pode observar na seguinte figura:
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2= o = 0

OBRA| OBRAIII OBRAIII OBRA IV
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Fig. 7.27 RPN por Obra

Observa-se pela figura 7.24 que nas obras LII e III as ndo conformidades detetadas obtiveram uma
severidade média relativamente baixa entre os 2,21 e 2,86 num total de 10 pontos. No caso da obra IV
a severidade média verificada nas ndo conformidades detetadas nessa obra foi 5 em 10, valor que é
sensivelmente o dobro das restantes obras. Este valor pode ser justificdvel pela natureza das tarefas
controladas que, no caso em questdo, foram relacionadas com a betonagem de elementos em betdo
armado, mas também pelo impacto que as mesmas tiveram.

Ao nivel da ocorréncia (O) verificou-se que em todas as quatro obras analisadas este indicador assumiu
valor maximo de 10 em 10. Esta observagdo deve-se ao facto de para esta pequena amostragem se
verificar uma elevada ocorréncia de ndo conformidades.

Relativamente ao RPN, devido ao facto de (O) ser o mesmo para todas as obras a variagdo de RPN por
obra ¢ diretamente proporcional a severidade (S), sendo que a obra IV obteve o RPN médio de todas as
tarefas mais elevado, de 50 em 100, ¢ a obra I obteve o RPN médio mais reduzido com 22,1 pontos em
100. De salientar que, devido a (O) ter assumido valor maximo em todas as obras, também o risco foi
considerado alto para todas as tarefas analisadas nos quatro casos de estudo.
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Analisando agora o desempenho do modelo de acordo com os nove critérios considerados e apresentados
em cada caso de estudo, conclui-se que, o modelo SICCO no total das avaliagdo se revelou mais
vantajoso nas organizagdes do que os modelos tradicionais implementados nas mesmas. A seguinte
figura ilustra a avaliagdo média dos nove critérios utilizados para validar o modelo SICCO nas quatro
obras:

Média dos 9 critérios de avaliagdo do modelo SICCO

4,25
4,2
4,15
4,1
4,05
4
3,95
3,9
3,85
Obra | Obra lll Obra lll Obra IV Média das 4 Obras
H Média Total

Fig. 7.28 Critérios de Avaliagéo SICCO

Observa-se pela figura 7.26, que a obra obteve melhor avaliacdo do modelo SICCO, na média dos nove
critérios escolhidos para a validacdo foi a obra II, com 4,22 pontos em 5, seguida das obras I ¢ Il com
4,11 pontos cada, tendo a obra IV 4 pontos em 5. Na médias das quatro obras, contabilizando os nove
critérios, o modelo SICCO obteve 4,11 pontos em 5 possiveis.

Foi assumido unanimemente tanto pelas organizagdes como pelo fiscal transparente atuando nas
mesmas, o peso do RDO e o impacto temporal que o mesmo implicava nas organizagdes, nos moldes
do seu modelo tradicional.

O SICCO mostrou agilizar ndo s6 o seu preenchimento, possibilitar uma informagdo muito mais
completa e precisa e, para além disso, poupar muito tempo na compilagdo dessa informagdo para
relatorios periodicos, procedimento que exige uma indexagdo horaria elevada por parte dos responsaveis
da obra.

As seguintes figuras representam os resultados compilados das quatro obras relativos ao “tempo
despendido no RDO” e “facilidade de preenchimento em obra”, respetivamente.
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Critério 2 - Tempo Despendido RDO
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1
0
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M Critério 2 - Tempo Despendido RDO
Fig. 7.29 Critério 2 por Obra
Critério 5 - Facilidade de Preenchimento
6
5
4
3
2
1
0

Obra l Obra lll Obra lll Obra IV Média Total

B Critério 5 - Facilidade de Preenchimento

Fig. 7.30 Critério 5 por Obra

As falhas na informago no processo de controlo da conformidade, foram também reconhecidas por
ambas as partes, na sua maioria justificadas pela complexidade dos meios implementados, ou pela pouco
utilidade que esta informacao poderia ter no futuro.

O SICCO provou ser mais eficaz tanto no preenchimento da informagdo em obra, como no acesso ¢
organizagdo da mesma, evitando falhas de comunicag@o que ocorrem no modelo atual.

O arquivo fotografico, também unanimemente admitido por todas as organizacdes abordadas, de dificil
consulta, foi um dos pontos fortes do modelo SICCO, sendo mais vantajoso em todos os casos onde foi

aplicado.

Segue-se, nas figuras seguintes a compilag@o de resultados referente aos critérios “falhas na informagéo”
e “anexacgdo da informagdo fotografica”, respetivamente:
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Critério 3- Falhas na Informacao
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Fig. 7.31 - Critério 3 por Obra
Critério 4 - Anexacdo da informacao Fotografica
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Fig. 7.32 - Critério 4 por Obra

As falhas frequentes encontradas pelo SICCO permitiram identificar erros sistematicos em cada obra,
geralmente negligenciados pelas organizaces que ndo estdo munidas de informacdo para concluir ou
identificar estas falhas. A classificagdo de risco das Nao Conformidades, permitiu concluir que, delinear
um plano de conformidade baseado apenas na experié€ncia de execu¢ao da tarefas, pode ser o mais rapido
mas nem sempre ¢ o mais eficaz, e com ajuda desta ferramenta na aceleracao deste procedimento, muitas
nao conformidades ao longo da obra poderiam ser evitadas.
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H Critério 6- Acesso e Consulta da Informagao

Fig. 7.33- Critério 6 por Obra

Critério 7 - Identifcacao de Falhas

Frequentes
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B Critério 7 - Identifcagdo de Falhas Frequentes
Fig. 7.34- Critério 7 por Obra

Critério 8 - Avaliacao do Risco das NC

Obra | Obra lll Obra lll Obra IV Média Total

B Critério 8 - Avaliagdo do Risco das NC

Fig. 7.35- Critério 8 por Obra
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O tempo de implementacgdo foi um dos fatores apontados como “drawback” deste modelo, uma vez que
se assenta puramente em dados que impreterivelmente tem de ser inseridos na sua base de dados para
que este funcione. A escassa informatizacdo dos procedimentos encontrados nas empresas revela-se uma
grande barreira na utilizagdo do SICCO, uma vez que o tempo de implementacao ¢ bastante substancial
nesta realidade.

Outra barreira unanimemente encontrada no modelo SICCO, que ndo advém do modelo em si, mas sim
da tecnologia informatica em que este esta incorporado prende-se ao fato da necessidade incontornavel
de ligacdo a internet para a utilizagdo do mesmo.

Visto esta que, em muitos casos ainda hoje em dia, a ligacdo constante a internet nos estaleiros é, por
vezes, condicionada, o que torna dificil a aplicacdo do modelo nestas condi¢des, perdendo as suas
carateristicas de comunica¢do em tempo real e preenchimento na obra.

Critériol -Tempo Implementacao
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2,5
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1,5
1
0,5
0
Obrall Obra lll Obra lll Obra IV Média Total
M Critériol -Tempo Implementagdo
Fig. 7.36- Critério 1 por Obra
Critério 9 - Necessidade de Conexdao Moével
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Fig. 7.37- Critério 9 por Obra

188



Desenvolvimento de um Sistema de Informagé&o para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

De seguida, ¢ apresentada na figura 7.36uma andlise SWOT efetuada a aplicagdo do SICCO nos casos
de estudo, como forma de sintese dos pontos abordados nesta secao:

PONTOS FORTES
e |dentificagdo de Falhas
Frequentes e grau de risco

e Redugdo do tempo
despendido no RDO

e Preenchimento celere em
obra

® Acesso e consulta facil da

OPORTUNIDADES

e Interligagdo com sistemas
de normalizagdo na
construgdo

e Criagdo de base de dados
de NC

¢ Aplicagdo sem conexdo a
internet

informacgao

\ N

PONTOS FRACOS AMEACAS

*Necessidade de ligagdo a e Elevado tempo para educar
internet as organizagdes neste

e Tempo de Implementagdo sistema;
elevado

8

Fig. 7.38 Analise SWOT Validagédo

Em resumo dos resultados de validacao apurados pelos nove critérios de desempenho, ¢ realizada uma
analise SWOT geral onde sao identificados os pontos fortes, pontos fracos, ameacas e oportunidades do
modelo proposto, SICCO, face a sua aplicagdo em obras do ambito definido anteriormente.

A identificacdo de falhas frequentes nas nao conformidades e o grau de risco das tarefas obtiveram
classificagdo maxima em todas as obras onde o modelo SICCO foi aplicado, uma vez que se encontraram
bastantes incidéncias de ndo conformidades em tarefas no mesmo tipo, ao longo das quatro obras.

Também o RDO gerado pelo modelo SICCO, se revelou de extrema eficacia comparativamente com os
modelos tradicionais implementados nas empresas em questdo, uma vez que, para além de poupar tempo
no preenchimento e na compila¢do da informacdo, os dados obtidos foram na maioria dos casos mais
completos quando preenchidos no SICCO. Os restantes pontos fortes identificados forma o acesso e
consulta & in formagdo e o preenchimento mais célere dos registos em obra através do modelo SICCO.

E identificada como ameaga o potencial esfor¢o na edugdo das organizagdes e seus colaboradores a
executar o controlo da conformidade em obra através de dispositivos moveis, for¢ando o abandono dos
habitos tradicionais, implementados ha muitas décadas. Foram apontadas unanimemente, ja referidos na
presente sub-sec¢do, os pontos fracos identificados como o tempo despendido na implementagdo do
SICCO em obra e a necessidade de conexdo a internet movel para o seu funcionamento.

189



Desenvolvimento de um Sistema de Informagao para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

Como forma de transformar os colmatar fracos, sdo identificadas as oportunidades de implementar este
modelo numa aplicacdo mével sem necessidade de ligagdo a internet, gravando a informag@o registada
e sincronizar a mesma quando houvesse internet moével, ndo dependendo o funcionamento do modelo
inteiramente da mesma. A obtencdo de uma base de dados de tarefas normalizada, pelo menos ao nivel
nacional, permitiria homogeneizar ainda mais os dados e estatisticas do modelo SICCO, pelo que a
interligacdo do SICCO com sistemas de normalizacdo ¢ apontada como oportunidade de melhoria.

Por ultimo, a possibilidade de construir uma base de dados de ndo conformidades pré-estabelecidas no
SICCO, agilizaria a sua gestdo mas também permitiria fazer um benchmark das mesmas, fortalecendo

0 ja apresentado algoritmo de risco das tarefas (RPN) do SICCO.

Discutidos os pontos fortes, fracos ameagas e oportunidades, no seguinte capitulo ¢ apresentada uma
conclusao do modelo desenvolvido e respetivo enquadramento com os objetivos da defendida tese.
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8

CONCLUSAO

8.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Na presente sub-secdo sdo apresentadas as conclusdoes da tese desenvolvida. Primeiramente sdo
reiteradas as consideragdes finais referentes a cada capitulo. De seguida sdo apresentadas as limitagdes
encontradas ao longo do desenvolvimento desta dissertagdo. Por ultimo ¢ efetuada uma proposta de trés
desenvolvimentos futuros para o modelo SICCO, enquadrando os mesmo com o estado da arte atual, e
referindo as maiores valias que os mesmos podem acrescentar ao atual modelo desenvolvido. O primeiro
desenvolvimento futuro proposto trata a interligagdo do modelo SICCO com modelos BIM, como
referido no capitulo anterior. Segue-se a proposta de integrar o SICCO, com sistema de tarefas
normalizadas na constru¢do, o PRONIC. Seguidamente ¢ abordada a possibilidade de criar uma base de
dados de NC por tipologia, de forma a normalizar também este tipo de ocorréncias. Por tltimo ¢ efetuada
uma proposta de desenvolver um algoritmo que trate e gere arvores de diagndstico para a origem e
causas das nao conformidades geridas pelo SICCO.

A seguinte imagem 8.1, ilustra o indice do presente capitulo:

Consideragoes

.. *Secdo 8.2
Finais ¢

Limtacdes

eSec¢do 8.3
Encontradas ¢

Desenvolvimentos eSeccio 8.4

Futuros

Fig. 8.1 Indice do Capitulo 8
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8.2. CONSIDERAGOES FINAIS

Primeiramente, no segundo capitulo desta dissertacdo, sdo definidos os principais conceitos que a
compdem, alguns deles pilares centrais para o trabalho desenvolvido e apresentados na mesma.
Comecam por ser apresentados os principais conceitos relacionados com o controlo da conformidade
em obra ¢ qualidade na construgdo, tais como ndo conformidade, “rework” e ficha de controlo da
conformidade, bem como outros procedimentos abordados ao longo desta dissertacdo. De seguida, sdo
apresentados os principais conceitos tecnoldgicos envolvidos no modelo proposto e apresentado no
capitulo 5. Entre eles, destaque para tecnologia “mobile” e “cloud”, documentacdo “as-built” que
assume um papel central no modelo apresentado e, por Gltimo, BIM, que também merece destaque no
capitulo 7 como continuidade do modelo proposto.

Como forma de fundamentar a problematica teorizada no primeiro capitulo, no terceiro capitulo ¢é
efetuado através da observacdo e inquéritos em obra um levantamento dos sistemas de controlo da
conformidade em obra instalados em empresas construtoras ¢ de fiscalizagdo com ambito nacional.
Através de um elemento externo & organizacao presente em obra, denominado de “fiscal transparente”,
sdo registados e analisados os principais procedimentos relativos ao controlo da conformidade praticado
por quatro organizagdes distintas, em quatro obras distintas. Como forma de os avaliar, foi efetuada uma
analise qualitativa baseada em cinco critérios, entre eles a recolha da informagdo, o armazenamento da
mesma, o acesso a informagao, tempo despendido nos processos e a probabilidade de falhas no circuito
da informagao.

De uma forma geral os sistemas de informagao relativos ao controlo da conformidade obtiveram uma
avaliacdo negativa no que concerne a sua eficicia em todos os casos de estudo. Constatou-se por
unanimidade que, o processo relatorio diario € o mais gravoso em todos 0s casos no que concerne a
eficacias dos sistemas da informagao.

Seguidamente, ainda no referido capitulo, foram elaborados inquéritos aos responsaveis pelo controlo
da conformidade em cada obra. Verificou-se também, através dos inquéritos efetuados, que os relatorios
ocupam uma percentagem significativa (cerca de 25%) do tempo dos fiscais em obra. A area funcional
conformidade, bem como a area funcional de informagéo representacdo ao todo 83% do tempo dos
fiscais em obra.

Relativamente a problematica que foi suscitada, veio-se a comprovar que os profissionais da area em
geral, subscrevem que o processo de controlo da qualidade através de fichas em obra ndo esta otimizado,
e a sua informatizacao seria uma mais valia. Verifica-se também que, € empregue pouca atengao a este
controlo, em comparagdo com outros processos, que nao acrescentam valor.

No quarto capitulo é apresentada uma revisdo bibliografica das publicacdes consultadas, dando énfase
as mais relevantes e que mais contribuiram, tanto para o desenvolvimento do modelo proposto, como
para a sua validagdo e propostas de desenvolvimentos futuros. E apresentada uma bibliometria, divida
nas duas principais tematicas que compdem esta dissertagcdo, os sistemas de controlo da qualidade, onde
a conformidade se insere e, os sistemas de informagao empregues no controlo da conformidade em obra.

Dessa revisao bibliografica, verificou-se um grande esforgo cientifico que incide na analise das causas,
origens e impactos do “rework” gerado pela falta de qualidade na construcdo. E reconhecido pelo estado
da arte atual que, a comunicagdo tanto ao nivel dos registos, como de partilha e transmissdo da
informacdo, ¢ um dos principais fatores que contribuem para o incremento dos custos da qualidade e
geragdo de “rework”.
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E também reconhecido no atual estado da arte, tal como na fundamentagdo da problematica por
observagdo efetuada em obra que, as atividades burocraticas relacionadas com o controlo de qualidade
em obra, ocupam muito tempo dos responsaveis, tempo esse que, poderia ser utilizado para a realizagao
de tarefas proprias da atividade, ao invés de tarefas burocraticas que ndo geram valor.

No estado da arte atual, sdo reconhecidas em unanimidade as vantagens tanto ao nivel do processamento
como do tratamento e armazenamento da informacdo presente nesses procedimentos informatizados,
concluindo em concordancia que torna esses procedimentos mais eficientes e eficazes. Porém, o presente
estado da arte ainda carece de um sistema centralizado que englobe todos esses procedimentos.

Como forma de conclusdo do referido levantamento bibliografico, sdo reconhecidas pelo autor as mais
valias de integrar os registos e informagao relativos ao controlo da conformidade em obra em modelos
BIM, porém constata que, devido aos problemas identificados pelo estado da arte atual, desenvolver um
sistema de integragdo baseado em tecnologia BIM, tornara esse sistema refém dos softwares existentes
e ndo colmatara os problemas atuais. “O autor, identifica a oportunidade de desenvolver um modelo
federado de integracdo com modelos BIM, ou seja, um modelo proprio que ndo dependa deste tltimo™.

Tomando como ponto de partida a analise efetuada na fundamentacdo da problematica ¢ também no
levantamento bibliografico do estado da arte atual, no quinto capitulo é apresentado o modelo proposto,
denominado de-SICCO - Sistema integrado para controlo da conformidade me obra. No referido capitulo
sdo apresentados os procedimentos desenvolvidos, caracterizados pelos seus requisitos de
funcionamento, bem como os respetivos fluxos de informacdo. E apresentada a implementagio do
modelo proposto numa plataforma com base em tecnologia “cloud” e “mobile”. E também apresentado
um algoritmo de calculo que permite identificar falhas frequentes decorrentes das inspecdes efetuadas
pelas fichas de conformidade. Seguidamente ¢ abordado outro algoritmo de calculo do modelo SICCO,
este ultimo focado na atribui¢ao de um grau de risco as tarefas controladas, baseado no seu historico de
conformidade e seguindo os principios do método de analise de risco FMEA, adaptado. E também
estabelecido o alinhamento entre os objetivos propostos no inicio da dissertagdo, com os
desenvolvimentos apresentados nesse capitulo. Por tltimo, ¢ abordado o planeamento e coordenagdo
paralela do desenvolvimento do modelo proposto com a sua implementacdo numa aplicacdo web.

Segue-se, no sexta capitulo, o desenvolvimento dos mecanismo de ligagdo do SICCO, com modelos
BIM. E apresentada a estrutura de dados do SICCO e os pontos de ligagdo do mesmo com modelos
BIM, o envio de informagdo relativa ao controlo da conformidade em obra para modelos BIM, mas
também o envio de outro tipo de informagdo dos modelos BIM para o SICCO. Sao abordados os varios
mecanismos de ligacdo possiveis e discutidas as suas diferengas. Por tltimo, é elaborada uma validagio
como forma de exemplo da aplicabilidade da ligacao apresentada, em que a informacdo do SICCO ¢
enviada para um modelo em REVIT.

Assim, e sob forma de conclusdo, consegue-se com este modelo operar no controlo da conformidade
sem constrangimentos ou dependéncias de outros modelos de dados mas, a0 mesmo tempo, tirar partido
das mais valias das estruturas de informagdo BIM, de forma a acrescentar valor neste processo.”

Seguidamente ¢é efetuada a valida¢do do modelo proposto em quatro obras de quatro empresas distintas,
como forma de sustentar e provar a tese defendida. Foram definidos nove critérios que permitissem
comparar o desempenho do modelo proposto com os modelos tradicionais implementados nas
organizagdes em questdo. Entre os critérios apresentados estdo o tempo de implementagdo necessario,
tempo despendido no RDO, falhas na informacdo, anexacdo de fotografias, facilidade de preenchimento
em obra, acesso e consulta a informacdo, identificagdo de falhas frequentes, avaliacdo do risco das ndo
conformidades e a necessidade de conexao movel.
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A identificacdo de falhas frequentes nas ndo conformidades e o grau de risco das tarefas obtiveram
classificagdo maxima em todas as obras onde o modelo SICCO foi aplicado, uma vez que se encontraram
bastantes incidéncias de ndo conformidades em tarefas no mesmo tipo, ao longo das quatro obras.

Também o RDO gerado pelo modelo SICCO, se revelou de extrema eficacia comparativamente com os
modelos tradicionais implementados nas empresas em questio, uma vez que, para além de poupar tempo
no preenchimento e na compilacdo da informag&o, os dados obtidos foram na maioria dos casos mais
completos quando preenchidos no SICCO.

Em resumo dos resultados de validacao apurados pelos nove critérios de desempenho, ¢ realizada uma
analise SWOT geral onde sao identificados os pontos fortes, pontos fracos, ameagas e oportunidades do
modelo proposto, SICCO, face a sua aplicag@o nas obras do ambito definido anteriormente.

Os pontos fortes identificados sdo forma o acesso e consulta a informagao, o preenchimento mais célere
dos registos em obra através do modelo SICCO, o tempo despendido no RDO, identificacdo de falhas
frequentes e classificacdo do risco de tarefas baseado no seu histérico de ndo conformidades.

E identificada como ameaga o potencial esfor¢o na edugdo das organizacdes e seus colaboradores a
executar o controlo da conformidade em obra através de dispositivos moveis, for¢ando o abandono dos
habitos tradicionais, implementados ha muitas décadas.

Foram apontadas unanimemente, ja referidos na presente sub-se¢@o, os pontos fracos identificados como
o tempo despendido na implementac¢do do SICCO em obra ¢ a necessidade de conexao a internet mével
para o seu funcionamento.

Como forma de transformar os colmatar fracos, sdo identificadas as oportunidades de implementar este
modelo numa aplicagdo movel sem necessidade de ligagdo a internet, gravando a informacgao registada
e sincronizar a mesma quando houvesse internet movel, ndo dependendo o funcionamento do modelo
inteiramente da mesma. A obtencdo de uma base de dados de tarefas normalizada, pelo menos ao nivel
nacional, permitiria homogeneizar ainda mais os dados e estatisticas do modelo SICCO, pelo que a
interligacdo do SICCO com sistemas de normalizagdo é apontada como oportunidade de melhoria.

Por ultimo, a possibilidade de construir uma base de dados de ndo conformidades pré-estabelecidas no
SICCO, agilizaria a sua gestdo, mas também permitiria fazer um benchmark das mesmas, fortalecendo
0 ja apresentado algoritmo de risco das tarefas (RPN) do SICCO.”

Como forma de resposta as questdes de investigacao levantadas na tese defendida, conclui-se que ¢
possivel tornar mais célere o processo de recolha de informagao em obra, de modo a possibilitar uma
maior disponibilidade para analise de dados e tomadas de decisdo ¢ que a sua implementagdo e
manutencao € viavel.

8.3. LIMITAGOES ENCONTRADAS

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho foram encontradas varias condicionantes que limitaram o
desenvolvimento do modelo SICCO e a analise de resultados referentes a validagdo do mesmo “in situ’.
O facto de a validagdo do modelo SICCO, se realizar em obra, implicou a mobilizac¢do e coordenagio
de varios recursos em obra, espacial e temporalmente, estando este processo sempre dependente das
organizagdes responsaveis pela execucdo ou fiscalizagdo da obra. Se fosse possivel validar por mais
tempo, com tarefas muito semelhantes entre si, dentro da mesma organizagdo, os resultados obtidos
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teriam uma significancia estatistica mais sélida, permitindo encontrar correlagdes mais fortes entre as
ocorréncias. Pela natureza dos dados trabalhados, a precisdo do modelo SICCO na antecipagdo de
ocorréncias ou falhas sistematicas seria melhorada com maior volume de dados coletados.

Ao nivel da implementagdo informética do modelo proposto, também foram encontradas algumas
adversidades uma vez que se trata de uma area do conhecimento néo pertencente a Engenharia Civil que
requereu apoio especializado em algumas fases.

Por vezes, algumas alteracdes ndo foram efetuadas atempadamente de forma a serem testadas no mesmo
ambiente em que foram detetadas essas falhas. O facto da implementagao e correcdo de alguns requisitos
do modelo ser efetuada em paralelo com a sua validagdo revelou-se uma dificuldade acrescida.

Em suma, a maioria das limita¢Ges encontradas estao relacionadas com a dimensao da amostra analisada
que apenas seria possivel debelar com mais tempo em obra.

8.4. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Segue-se a apresentagdo de propostas de desenvolvimentos futuros, estes alinhados com as
oportunidades identificadas na analise SWOT do sétimo capitulo desta dissertagdo.

Defende-se que as propostas apresentadas de seguida agregam valor ao modelo SICCO, sendo todas
elas compostas por conceitos ja abordados ao longo desta dissertacdo. Primeiramente ¢ apresentada uma
proposta de ligagdo do SICCO a modelos BIM, tal como demonstrado no sexto capitulo desta
dissertacao.

Seguidamente propde-se a ligagdo da base de dados SICCO ao PRONIC - Protocolo de Normalizagao
da Informag@o da Construgao a Nivel Nacional. De seguida, teoriza-se a possibilidade de criar uma base
de dados de ndo conformidades por tipologia, de forma a também normalizar este tipo de eventos para
facilitar a sua gestdo, avaliacdo e consequentemente prevengao.

Por ultimo, também relacionado com a gestdo de ndao conformidades, é proposta uma ferramenta de
analise das causas das ndo conformidades através de arvores de diagndstico. Segue-se portanto nas
proximas sub-segoes, a apresentacdo individualizadas-de cada uma das propostas referidas.

8.4.1. INTERLIGACAO A MODELOS BIM

A presente proposta assenta na criagdo de mecanismos de ligacdo entre modelos BIM e o modelo
SICCO, e vice-versa. Tendo ja sido abordada e explorada mais profundamente esta realidade no sexto
capitulo desta dissertacdo, nesta sub-secao sera utilizada uma imagem ja conhecida do referido capitulo
para suportar a explicagdo do resumo desta proposta.

Observa-se pela figura 8.2 que o objetivo desta proposta centra-se em passar informagao relativa ao
controlo da conformidade de um dado elemento construtivo para projetos BIM e, por outro lado, carregar
informacéo de projeto presente nos modelos BIM, para o SICCO, de forma a agilizar e tirar mais precisos
e homogéneos os “inputs iniciais”. Par que tal acontecga, ¢ necessaria a criagdo de uma tabela intermédia,

195



Desenvolvimento de um Sistema de Informagao para o Controlo da Conformidade em Obra.
Modelo de Dados para Aplicagdo Web

comum aos dois modelos para efetuar comunicagdo via “GUID”, ou identificador tnico de cada
elemento, tal como demonstrado no sexto capitulo desta dissertacao.

1-IMPORT

BIM ELEMENT ELEMENTS

PK GUID

name
type_id 1
ie 2-CALCULATE
GENERAL RESULTS

3-EXPORT RESULTS
PER ELEMENT INTO

BIM MODEL

Figura 8.2. Interligagcao BIM-SICCO

8.4.2. INTERLIGAGAO A SISTEMAS NORMALIZADOS NA CONSTRUGAO

A utilizacdo deste modelo depende diretamente da base de dados de tarefas que o integram bem como
das FCC que estdo associadas as mesmas. Neste contexto, surge a necessidade de integrar a base de
dados do programa desenvolvido neste trabalho, com uma base de dados completa dos trabalhos
existentes na area da construgao.

Tendo em conta o estado de desenvolvimento avancado em que se encontra o PRONIC (Protocolo de
Normalizagdo de Informagdo na Construgdo), um dos objetivos futuros para melhorar o programa
passaria pela troca de informacao entre este e 0 PRONIC. Por outro lado, seria também vantajoso para
o PRONIC receber a informagao basica do controlo na execugdo para cada artigo, ou seja, um nivel de
controlo minimo de forma a completar ainda mais a informag¢@o do caderno de encargos.

Posto isto, seria interessante para ambas as partes, a possibilidade de haver uma atualizagdo de
informacao constante enviada para um servidor neutro onde, quer o PRONIC, quer o SICCO, pudessem
receber tanto a normalizacdo de tarefas como os niveis minimos de controlo de cada uma.

Assim, a base de dados do SICCO estaria sempre em atualizagdo e em conformidade com o PRONIC,
e os cadernos de encargos elaborados no PRONIC teriam a informag¢do de um controlo minimo para
cada tarefa. Essa integracdo esta representada na figura seguinte.
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Catalogagao de Tarefas
Normalizadas

[ FCC de nivel minimo

Servidor Neutro

((«

PRONIC /////

SiCCO

Fig. 8.3. Integragédo PRONIC SICCO

8.4.3. BASE DE DADOS DE TIPOLOGIAS DE NAO CONFORMIDADES

Uma das limitagdes identificadas tanto no presente capitulo como nos resultados da validacdo foi a
reduzida amostra de ndo conformidades que afetou a probabilidade de ocorréncia das mesmas e
consequentemente o risco (RPN) de falha das tarefas nas obras analisadas. Com o aumento significativo
do volume e variabilidade de ndo conformidades torna-se necessaria a criagao de um sistema de divisao
e classificagdo das mesmas por tipologia. O objetivo desta proposta seria desenvolver no modelo SICCO
um sistema de classificagdo semelhante ao desenvolvido para os locais e elementos ou para as
especialidade e tarefas que permitisse agrupar as ndo conformidades por tipo. Esta proposta baseia-se
em trés referenciadas consultadas e apresentadas na bibliografia deste trabalho. Ambas Identificam e
tentam padronizar as ndo conformidades na construgdo por tipo, causas, severidade e localizagdo, de
modo a prevenir a ocorréncia dos mesmos [43],[45],[48]. O objetivo &, de forma semelhante as referidas
referéncias, efetuar essa padronizagdo em colocar em base de dados SICCO, como ja foi referido
anteriormente.

8.4.4. ARVORES DE DIAGNOSTICO PARA CLASSIFICAGAO DAS CAUSAS DAS NC

A presente proposta advém de um trabalho referenciado nesta dissertagdo [75], que também serviu de
suporte na validacao apresentada do modelo proposto no sétimo capitulo desta dissertacdo. No dmbito
do trabalho referenciado foi criado manualmente pelo autor Eng. Luis Barroso um arvore de diagnostico
que foi aplicada as ndo conformidades mais gravosas desse caso de estudo.

Esta ferramenta foi adotada com o objetivo de identificar a(s) causa(s) de cada ndo conformidade. Para
cada ndo conformidade foi concebida uma cadeia de eventos possivel até se determinarem as possiveis
causas da sua ocorréncia. Destas causas possiveis, com base no que o autor verificou na obra, sdo
identificadas as causas reais e as recomendagdes para a sua prevengao [75].

A arvore de causas adotada esta dividida em 3 estratos: a ndo conformidade, que se encontra no topo da
cadeia; as causas intermédias, onde se determinam as causas gerais da ndo conformidade e dentro destas
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vdo-se especificando os eventos possiveis que levaram a ocorréncia de cada uma; e por fim, as causas
primarias que correspondem aos eventos concretos que levam a ocorréncia da ndo conformidade. Para
interrelacionar as causas sdo utilizados dois simbolos:

D - tem o significado de “e”, ou seja, os eventos que estejam ligados com este simbolo
tém que ocorrer em conjunto para levar a ocorréncia do evento superior;

[ ] - tem o significado de “ou”, ou seja, ao ocorrer qualquer um dos eventos que estejam
ligados com este simbolo, o evento superior acontece.

A figura 8.4 ilustra um exemplo de uma arvore de falha aplicada a ndo conformidades:

< N3o conformidade

— Causas intermédias

:Q: =£:|<

| | | |
Q Q O Q = Causas primarias

Fig. 8.4. Exemplo de Arvore de Falha para NCs [75]

O objetivo da presente proposta visa desenvolver a arvore de diagndstico apresentada no modelo
SICCO. Para isso, € necessario criar uma base de dados s6lida com causas primarias e intermédias, bem
como uma lista de tipologias de ndo conformidades esta ultima referida também na sub-seccdo anterior.

Espera-se que este passo agilize o processo de analise das causas das ndo conformidades em obra,
otimizando a sua preven¢do. De salientar que, ¢ apresentada como desenvolvimento futuro e ndo foi
desenvolvida nesta dissertacdo devido ao elevado nimero de dados necessarios que implicariam
centenas de obras e possivelmente anos de aplicagao.
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Anexo 1
NC exemplo SICCO

IRREGULARIDADE
MOTAENGIL OBRA: 10168 - Polana Serena Village NC N°:
PRAZO ENTIDADE EXECUTANTE
- ISC- Irmdos Correia
ESPECIALIDADE TAREFA
BETAO ARMADO E COFRAGENS APLICACAO DA ARMADURA E COFRAGEM NO LINTEL DE FUNDAGAO
LOCALIZAGAO

LOTE3 >VILLA3.2

REGISTO DA IRREGULARIDADE

Origem: O nterna

n Externa Cliente n Auditoria Interna nAuditoria Externa

Descricdo da Irregularidade: (Descrever o ndo cumprimento de um requisito legal, contratual, ou especificado no sistema)

> Desaprumo da coragem assodado ao deficiente escoramento lateral

Andlise de Impactos:

Andlise de Responsabilidades:

Andlise de Causas Provaveis: (Identificar e caracterizar as causas que levaram a NC)

Responsavel: Tiago Leite

Data: 13/12/2018

CORREGAO DA IRREGULARIDADE

Descricdo:

Observagoes:




CORREGAO DA IRREGULARIDADE

Descrigdo:

Observagoes:

Responsavel: Tiago Leite

Prazo:

LOCALIZAGAO NA PLANTA

LINTEL

LINTEL DESVIO




Quadro

QUADRO DE AGOES CORRETIVAS A DESENVOLVER

Anexo 2
Acodes Corretivas SICCO

PRAZO

COFRAGEM NOS
MUROS

AGCAO CORRETIVA LOCAL/ELEMENTO TAREFA ESTADO | cecory cio INiclo FECHO | UTILIZADOR
#48 REPARACAO SUPERFICIAL DO BETAO MURO MS1 RAMPA PAREDES DE EM CURSO 22/1012018 | 12/12/2018 TIAGO LEITE
COM ARGAMASSA DE BARRAMENTO FINO LOTE 2/1 CONTENGAO => coMm
SIKAWALL 120 PARA OBTENGAO DE BETONAGEM DAS ATRASO
SUPERFICIE LISA E UNIFORME SIMILAR A PAREDES E VIGAS DE
BETAO PRONTO (ENTRE 0,5 MM E 2MM). FUNDACAO
#50 ENCHIMENTO DO NEGATIVO MAL LOTE 3> VILLA 3.1 BETAO ARMADO E EM CURSO 29/10/2018 | 12/12/2018 TIAGO LEITE
IMPLANTADO; MARCAGAO DO COFRAGENS => com
POSICIONAMENTO CORRETO E PICAGEM DA BETONAGEM DA LAJE, | ATRASO
LAJE PARA ABERTURA DO NEGATIVO. VIGAS E PLATIBANDA
#49 PROCEDER DE ACORDO COM O MURO MS1 RAMPA PAREDES DE EM CURSO 22/10/2018 | 12/12/2018 TIAGO LEITE
PROCEDIMENTO DE REPARACAO DE BETAO LOTE 21 CONTENGAO => com
AVISTA BETONAGEM DAS ATRASO
PAREDES E VIGAS DE
FUNDAGAO
#57 LIMPEZA SUPERFICIAL DA PAREDE DE GARAGEM => MS3 BETAO ARMADO E EM CURSO 13/12/2018 TIAGO LEITE
BETAO PARA REMOGAO DE MASSAS COFRAGENS =>
SOLTAS; APLICAGAO DA
ARMADURA E
COFRAGEM NOS
MUROS
#69 REPARACAO DO BETAO COM GARAGEM => MS3 BETAO ARMADO E EM CURSO 13/12/2018 TIAGO LEITE
ARGAMASSA DE BARRAMENTO FINO COFRAGENS =>
SIKAWALL 120 PARA OBTENCAO DE APLICACAO DA
SUPERFICIE LISA E UNIFORME SIMILAR A ARMADURA E
BETAO PRONTO (ENTRE 0,5 MM E 2MM) COFRAGEM NOS
MUROS
#47 PICAGEM DO MURO PARA ABERTURA | MURO MSE1-LOTE2/ | BETAOARMADOE | RESOLVIDA | 11/12/2018 | 11/12/2018 | 17/12/2018 | TIAGO LEITE
DO NEGATIVO LOTE 3 => MSE1 COFRAGENS =>
APLICACAO DA
ARMADURA E
COFRAGEM NOS
MUROS
#38 APLICACAO DE COFRAGEM E MURO MSE1 ESCADA PAREDES DE RESOLVIDA |  05/10/2018 | 02/10/2018 | 05/10/2018 | TIAGO LEITE
BETONAGEM NO SITIO ERRADO DE NORTE ESTE CONTENGAO =>
MANEIRA A FECHAR , E ABERTURA DOS COFRAGEM E
NEGATIVOS NO LOCAL CORRETO ARMADURA DE
PAREDES E VIGAS DE
FUNDAGAO
#46 MARCACAO DO NEGATIVO MURO MSE1-LOTE2/ | BETAO ARMADOE | RESOLVIDA | 11/12/2018 | 11/12/2018 | 17/12/2018 | TIAGO LEITE
LOTE 3 => MSE1 COFRAGENS =>
APLICAGAO DA
ARMADURA E




TAREFA

TUBAGEM EM
3
ISONORIZADO
EM
COLECTORES A
VISTA

DESVIO/
LIGAGAO DE
LINHAS DE
AGUA
INTERCETADAS

Execugdo
cofragens e
armaduras
Bloco D, 3a laje

Execugdo de
cofragens de
pilares

Trabalhos de
descofragem

Trabalhos de
descofragem

Betonagem de
pilares

Execugdo de
betonagem

Execugdo de
cofragens

Execugdo de
cofragens

Execugdo de
cofragens

Execugdo de
cofragens

Execugdo de
PAR7A

LOCAL

Bloco A

Bloco D > Piso 1

Bloco A > Piso -1

Bloco A > Piso -1

Bloco D > Piso -1

Bloco A > Piso -1

Bloco D > Piso 1

Bloco A > Piso -1

Bloco A > Piso -1

Bloco D > Piso 0

Bloco D > Piso 1

Bloco A > Piso -1

ELEMENTO

L

3alaje (LM 1.3D)

3alaje (LM 1.3D)

3alaje (LM 2.3D)

P30A

3alaje (LM 2.3D)

P34D, P33D

PAR7A

Anexo 3
Registo de Atividades RDO SICCO

(5AB) 19-10- (DOM) 20-10- (SEG) 21-10- (QUA) 23-10- (SEX) 25-10-
2019 2019 2019 (TER) 22-10-2019 019 2019
Inicio/Conclusdo
Inicio Interruiiao Susiensa RecomeioIConclusao
Inicio/Conclusdo

Inicio/Conclusdo

Inicio/Conclusdo _Inicio/Conclusdo

Inicio/Conclusdo

Inicio/Conclusdo

Inicio/Conclusdo

Inicio/Conclusao

Inicio/Conclusdo

Inicio

Inicio/Conclusdo

Inicio



Anexo 4
Resumo Inspec¢oes “Dashboard” SICCO

N° Fichas Preenchidas

N° Ndo Conformidades

N° Nao Conformidades Detetadas S/ Ficha

7 6 1
QUADRO DE FICHAS DE CONTROLO PREENCHIDAS
FC LOCAL/ELEMENTO TAREFA ESTADO | CONFORMIDADE | INiCIO FECHO | UTILIZADOR
#1 PILARES EM BETAO BLOCOA >PISO 0>ACESSO |  ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA NC 2171012019 | 2171072019 JORGE
ARMADO BALCAO SUPERIOR => ARMADO => PILARES EM FERNANDES
P2,P1,P1-P22 BETAO ARMADO
#5 EXECUGAO DE BLOCO A > PISO -1 > SALA CONSTRUGAO CIVIL FINALIZADA C 22/10/2019 | 22/10/2019 JORGE
ALVENARIAS DE APOIO 3 => CHILLER FERNANDES
CH23
#8 EXECUGAO DE REDES BLOCO A>PISO -1=>B FINALIZADA C 22/10/2019 | 15/01/2020 | DIANA AMARAL
PREDIAIS (ABASTECIMENTO,
RESIDUAIS, PLUVIAIS)
#7 PILARES EM BETAO BLOCOA>PISO-1=>P1-P8 | ESTRUTURAS DEBETAO | FINALIZADA C 2211072019 | 22/10/2019 | DIANA AMARAL
ARMADO ARMADO => PILARES EM
BETAO ARMADO
#6 PILARES EM BETAO BLOCOA > PISO 0> VERIFICADA NC 22/10/2019 | 22/1072019 JORGE
ARMADO ANTECAMARA ESCADA 2 => FERNANDES
u
#9 PAREDES EM BETAO BLOCO A> PISO -1=>B ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA C 22/10/2019 | 22/10/2019 | DIANA AMARAL
ARMADO ARMADO => PAREDES EM
BETAO ARMADO
#10 PILARES EM BETAO BLOCO A > PISO -1 => P1- ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA NC 23/10/2019 | 25/10/2019 | DIANA AMARAL
ARMADO P8,P11A, P15AP28A ARMADO => PILARES EM
BETAO ARMADO
#13 PILARES EMBETAO | BLOCO D > PISO 0 => P37D, ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA C 23/10/2019 | 25/10/2019 | DIANA AMARAL
ARMADO P38D, P39D ARMADO => PILARES EM
BETAO ARMADO
#14 LAJES MACICAS EM BLOCO D >PISO 1 =>3A ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA C 25/10/2019 | 04/12/2019 | DIANA AMARAL
BETAO ARMADO LAJE (LM 1.3D) ARMADO => LAJES MACICAS
EM BETAO ARMADO
ocuLTo
#15 LAJES MACICAS EM BLOCO D >PISO 1 =>3A ESTRUTURAS DE BETAO | FINALIZADA C 25/10/2019 | 10/12/2019 | DIANA AMARAL
BETAO ARMADO LAJE (LM 2.3D) ARMADO => LAJES MACICAS
EM BETAO ARMADO
ocuLTo




QUADRO DE NAO CONFORMIDADES DETETADAS

Anexo 5
Quadro NC “Dashboard” SICCO

NAO PRAZO
L L/ELEMENT TAREFA ESTAD INICI FECH ILIZADOR
CONFORMIDADE OCAL/ELEMENTO > o RESOLUCAO clo ECHO UTILIZADO
#19 SEGREGAGAO DO BLOCO A >PISO-1=> | ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO RESOLVIDA 24/10/2019 23/10/2019 | 23/10/2019 | DIANA AMARAL
BETAO - PO7A PO7A => PILARES EM BETAO ARMADO
#30 SEGREGACAO DO BLOCO A >PISO-1=> | ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO MEDIDAS 01/01/2020 25/10/2019 DIANA AMARAL
BETAO - P28A P28A => PILARES EM BETAO ARMADO CORRETIVAS POR
REALIZAR
#22 SEGREGAGAO DO BLOCOA>PISO0=> ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO MEDIDAS 23/10/2019 DIANA AMARAL
BETAO - PR3D PR3D => PAREDES EM BETAO ARMADO CORRETIVAS POR
REALIZAR
#27 SEGREGAGAO DO BLOCO A >PISO-1=> | ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO RESOLVIDA 25/10/2019 25/10/2019 | 25/10/2019 | DIANA AMARAL
BETAO - P17A, P25A P17A, P25A => PILARES EM BETAO ARMADO
#31 COTAS - P29A BLOCO A >PISO-1=> | ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO RESOLVIDA 25/10/2019 25/10/2019 | 25/10/2019 | DIANA AMARAL
P29A => PILARES EM BETAO ARMADO
#33 SEGREGACAO DO BLOCO A >PISO-1=> | ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO MEDIDAS 27/12/2019 25/10/2019 DIANA AMARAL
BETAO - P34A P34A => PILARES EM BETAO ARMADO CORRETIVAS POR
REALIZAR

OBSERVAGOES




M SICCO

Stsemes busogracks de Cortrolo da Conforrebdade em Obe

Anexo 6
Exemplo FCC SICCO

FICHA DE CONTROLO DE CONFORMIDADE
ELEMENTOS DE BETAO ARMADO

OBRA: JORDAO - Edificio Jorddo | | FCN®™:

PRAZO
30-10-2019

ENTIDADE EXECUTANTE
COSTEIRASA / NVE, SA
TAREFA

PILARES EM BETAO ARMADO
ELEMENTOS

P37D, P38D, P39D
ATRIBUIDO A

Diana Amaral

INICIO DOS TRABALHOS
23-10-2019

ESPECIALIDADE

ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO
LOCALIZAGAO

Bloco D> Piso 0

LOCALIZAGAO

LOTE

TIPO DE BETAO

TRABALHABILIDADE REQUERIDA

COTA/PISO

QUANTIDADE [M3]

FORNECEDOR/CENTRAL

LISTA DE PONTOS DE INSPECAO

PONTOS DE INSPECAO

CONFORMIDADE REGISTO OBSERVAGOES

COMPATIBILIDADE ENTRE PROJECTO E OBRA

v 23102019
Diana Amaral

GEOMETRIA DA PECA DE COFRAGEM

v 23102019
Diana Amaral

REGULARIDADE DA COFRAGEM

v 25102018
Diana Amaral

TIPO DE AO

v 23102019
Diana Amaral

N° VAROES

v 23102019
Diana Amaral

DIAMETROS

v 23102019
Diana Amaral

ESPACAMENTO ENTRE ESTRIBOS

v 23102018
Diana Amaral

ESPACAMENTO DOS VAROES

v 23102019
Diana Amaral

DISTANCIA DAS ARMADURAS A COFRAGEM

v 23102019
Diana Amaral

COMPRIMENTO DE AMARRAGAO

v 23102019
Diana Amaral

CARACTERISTICAS DO BETAO

v 25102019
Diana Amaral

ENCHIMENTO DAS COFRAGENS E VIBRAGAO DO BETAO

v 25102019
Diana Amaral

CURA DO BETAO

v 25102019
Diana Amaral




LOCALIZAGAO NA PLANTA
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