SIBRAGEC

SIMPOSIO BRASILEIRO DE GESTAO E ECONOMIA DA CONSTRUCAO

MACEIO-AL

REQUISITOS PARA A CONSTRUCAO DE UM SOFTWARE
SOBRE BOAS PRATICAS E ATIVIDADES FACILITADORAS NA
CONSTRUCAO CIVIL: UM MAPEAMENTO DAS TESES E
DISSERTACOES BRASILEIRAS!

SOUZA, Luana de Jesus (1); NUNES, Amélia Gomes (2); FERREIRA, Fabiane
Balbino (3); VIANA, Marina Ribeiro (4); CARVALHO, Mayana Chagas (5);
SANTOS, Débora de Gois (6); MICHELAN, Denise Concei¢do de Gois Santos (7)
Universidade Federal de Sergipe, (1) luanaegcivil@gmail.com, (2) amelia.iedf8@gmail.com, (3)

fabi.b4lbino@gmail.com, (4) viana.r.marina@gmail.com, (5) mayanacc@gmail.com, (6)
deboragois@academico.ufs.br, (7) denisegois@academico.ufs.br

RESUMO

A perda por making-do caracteriza-se pelo inicio ou prosseguimento de uma atividade sem que 0s insumos
necessarios estejam disponiveis, resultando em interrupcdes do fluxo e retrabalho. Diante disso, surgem
as atividades facilitadoras, que contribuem para a prevenc¢éo de interrupc¢des do trabalho pelo uso de boas
praticas enxutas. Apesar de muitas dessas préaticas integrarem o conhecimento tacito dos gerentes de
obras, elas ndo sdo disseminadas. Sugere-se, entdo, o uso de ferramentas digitais para armazenamento e
difus@o desse conhecimento. O objetivo da pesquisa foi realizar um levantamento de requisitos que
contribuam para embasar a construcéo de um software para auxiliar na tomada de decisfes gerenciais no
uso de boas préticas enxutas e atividades facilitadoras. Assim, efetuou-se um mapeamento sistematico da
literatura que resultou em 34 dissertacGes e teses nacionais defendidas entre 1993 e 2018. Dessa forma,
foi possivel mapear quais os principais requisitos de entrada para o embasamento de um software, bem
como mapear a rede de pesquisadores e instituigdes que contribuiram com o tema.

Palavras-chave: Construgéo Enxuta, Boas Praticas Enxutas, Tomada de Decisao.

ABSTRACT

The waste by making-do is described as an activity begun or continued without the necessary inputs
available, resulting in interruptions on the flow and rework. Given this, the facilitating activities arise,
contributing to the prevention of work interruptions by using lean best practices. Although many of these
practices are part of the construction managers’ tacit knowledge, they are not disseminated. Thus, it is
suggested to use computational tools for the storage and diffusion of this knowledge. The research objective
was to conduct a survey of requirements that contribute to elaboration of an activity identification software
which avoids interruptions in the workflow when applying lean best practices. Therefore, it was carried
out a systematic literature mapping that result in 34 national dissertations and theses presented from 1993
to 2018. Thus, it was possible to map the main entry requirements adopted that contribute to the software,
the network of researchers and institutions who contributed to the topic.

Keywords: Construction Process, Lean Construction, Lean best practices, Software, Decision-making.

1 INTRODUCAO

Adaptada do Sistema Toyota de Producdo (STP) por Koskela (1992), a construgdo enxuta
surgiu para eliminar perdas no processo industrial da construgdo civil. Na mesma época,
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0 conceito de kit completo emergiu, evidenciando a necessidade de prover 0s requisitos
essenciais para o inicio e o prosseguimento de um determinado servigo (RONEN, 1992),
o0 qual subsidiou a elaboracéo do conceito de making-do por Koskela (2004). O making-
do é a categoria de perda gerada pelo inicio ou prosseguimento de uma atividade sem que
todos 0s insumos necessarios estejam disponiveis (KOSKELA, 2004). Segundo Oliveira
(2016), a ocorréncia do making-do esta diretamente atrelada a auséncia do kit completo,
sendo marcada por informalizacfes nos pacotes de trabalho. Esta informalizacdo pode
causar variabilidade e improvisacdo na producdo que, segundo Sommer (2010),
constituem as principais causas de perda em edificacdes verticais convencionais.

Com a compreenséo acerca da necessidade de reducdo de perdas na producdo, surgem
entdo acOes corretivas ou boas praticas enxutas. Dentre elas, sdo sugeridas atividades
facilitadoras associadas ao planejamento. Essas contribuem diretamente para a reducéo
da variabilidade nos processos, uma vez que antecipam a necessidade de recursos nos
fluxos de producéo, removendo restrigdes e minimizando interrupgdes (SANTOS, 2004).

Segundo Santos et al. (2012), muitas destas boas praticas estdo presentes no
conhecimento técito dos gerentes de obra e sdo aplicadas informalmente em seu dia a dia.
No entanto, a falta de organizacdo no canteiro de obras e a presenca de falhas na
comunicagéo interna impedem a disseminacao desse conhecimento (CHIRINEA, 2018).
Sendo assim, faz-se necessario uma ferramenta que permita armazenar e difundir as boas
praticas enxutas nos canteiros de obras (Camargo Filho, 2017), sistematizando o processo
construtivo através da antecipacdo dos requisitos necessarios para 0 inicio ou
prosseguimento das atividades (KOSKELA, 2000).

Desta forma, o presente artigo teve como objetivo realizar um levantamento de requisitos
que contribuam para embasar a construcao de um software que permita auxiliar na tomada
de decisbes gerenciais no uso de boas praticas e atividades facilitadoras.

2 METODO DE PESQUISA

Efetuou-se um mapeamento sistematico da literatura (MSL), em dissertacdes e teses
nacionais no periodo de 1992 a 2020, tendo em vista 0 ano de inicio dos estudos de
Koskela (1992) a respeito da construgdo enxuta, para identificar lacunas de conhecimento
e sugerir pesquisas futuras. Além disso, optou-se por incorporar a pesquisa a busca por
trabalhos referentes ao processo construtivo de vedacéo vertical, diante da facilidade para
identificacdo de variabilidades e da padronizacdo de seus processos, conforme
apresentado por Oliveira (2016). Seguiu-se o procedimento metodoldgico detalhado na
Figura 1. Assim, foi possivel realizar um mapeamento da participacdo dos pesquisadores
envolvidos na tematica nas bancas, onde se levantou os principais requisitos de entrada.

Figura 1 - Etapas do MSL
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Fonte: Adaptado de Melo, Granja e Ballard. (2013).

2.1 Definigdo das palavras-chave

Tomou-se as seguintes palavras-chave para realizacdo da busca: ferramentas
computacionais (computer tools), gerente (manager), boas praticas (best practices),
perdas (wastes), construcdo enxuta (lean construction), kit completo (complete Kkit),
construcdo civil (civil construction), construcdo (building), requisito (request), software
e making-do. Em acréscimo, fez-se ainda uso dos termos “processo construtivo”
(constructive process) e “vedagdo vertical” (wall), tendo em vista o interesse de
incorporar a pesquisa conhecimentos quanto ao processo construtivo de vedacao vertical.



2.2 Selecéo da base de dados e formulacao das strings de pesquisa

As buscas foram realizadas no Catadlogo de Teses e Dissertacbes da CAPES e na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD), de modo a fazer um
levantamento das teses e dissertaces defendidas no Brasil no @mbito dos programas de
poés-graduacdo stricto sensu em engenharia ligadas ao tema da pesquisa. Para isso,
formulou-se strings, a partir dos operadores booleanos AND e OR, sendo o primeiro
utilizado com as diversas combinagdes de palavras e o segundo para a delimitacdo do
objeto, “civil construction” ou “building”, em suas versoes inglé€s e portugués, como por
exemplo: “Tools AND Lean Construction AND Best practices AND Civil construction
OR Building”.

2.3 Selecéo das publicagdes

Apos a insercdo das strings nas bases de dados, observou-se que os resultados da BDTD
eram semelhantes aos do Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, sendo este ainda
mais abrangente. Diante disso, obteve-se 152 publicacGes na amostra inicial, dentre teses
e dissertacdes que foram submetidas aos seguintes critérios de refinamento: ano de
publicacdo compreendido entre 1992 e 2020; idiomas inglés e portugués; e areas do
conhecimento voltadas as engenharias. A partir desse refinamento, realizou-se entdo a
leitura do titulo, das palavras-chave e do resumo dos trabalhos, buscando o maior
alinhamento com a tematica da pesquisa. Como resultado, selecionou-se 15 publicagdes.

Para finalizar, realizou-se ainda uma amostragem bola de neve com base nas publicacdes
selecionadas, através da analise das cita¢des, buscando outros trabalhos alinhados com o
tema da pesquisa (VINUTO, 2014). Com isso, levantou-se mais 19 trabalhos, ampliando
a quantidade de publicacdes relevantes a compor o portfolio bibliografico para 34
documentos. Esse portfélio bibliografico pode ser acessado aqui.

2.4 Organizacao, extracdo e sintese dos dados

Com o portfdlio bibliografico definido, realizou-se a sua organizacdo em uma planilha de
eletrdnica, que possibilitou a extracdo das seguintes informacg6es: (1) Autores; (2) Titulo;
(3) Tipo de Publicacdo; (4) Programa responsavel pelo desenvolvimento do trabalho; (4)
Instituicdo que o Programa pertence; (5) Ano de Publicacédo; (6) Banca examinadora do
trabalho; (7) Instituicdo do membro da banca; (8) Numero de Citac6es do trabalho; (9)
Palavras Chave. Com estas informacdes realizou-se uma sintese com os resultados.

3 RESULTADOS

Construiu-se uma nuvem de palavras-chave para visualizar as mais recorrentes no tema
da pesquisa (Figura 2), destacando-se as palavras: construgdo enxuta, construcéo civil,
atividades facilitadoras, gestao da producéo, boas praticas e lean construction.

A partir de uma anélise comparativa com as palavras-chave definidas previamente, pode-
se evidenciar uma caréncia dos temas “kit completo”, “software”, “making-do” e
“requisito” associados entre si em uma mesma publicacdo ou atrelados ao conhecimento
tacito gerencial em boas praticas enxutas. Além disso, encontrou-se maior dificuldade em
encontrar teses ou dissertacOes voltadas a boas praticas ou atividades facilitadoras nos
processos construtivos do tipo vedacao vertical. Com isso, foi possivel identificar novas
palavras-chave a serem utilizadas em futuras pesquisas.

Dentre os trabalhos selecionados, realizou-se, ainda, a distribui¢cdo das publicagfes ao
longo dos anos, a partir da qual foi possivel evidenciar uma inconstancia no numero de
publicaces anuais sobre o tema, no periodo de 1992 a 2020. O trabalho mais antigo
selecionado para o portfolio data de 1993 e o mais recente de 2018, com uma média de 2
trabalhos por ano, conforme a Figura 3.
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Figura 2 - Nuvem de palavras com as palavras-chave mais recorrentes
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Fonte: Os autores (2021)

Figura 3 - Nimero de Publicac6es por ano
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As instituicdes com maior nimero de pesquisas realizadas, em ordem decrescente, foram
a UFSC (8), UFRGS (7), UFPR (4) e UFS (4), cuja distribuicdo da quantidade de
trabalhos por estado brasileiro é apresentada na Figura 4, revelando concentracdo de
estudos no eixo sul-sudeste. Na Figura 5, é possivel observar as vérias conexdes entre
autores, orientadores e convidados para banca nas publicagdes selecionadas, permitindo
identificar os nomes mais recorrentes no campo da presente pesquisa. Em verde,
encontram-se os autores dos trabalhos, que se conectam aos seus respectivos orientadores
(em lilés) através de setas verdes. Estes, entdo, se conectam aos membros convidados (em
branco) por meio de setas azuis, que apresentam a quantidade de convites realizados.

Nota-se, ainda, autores que ja atuaram como orientadores ou convidados, sendo esse
processo representado por setas tracejadas em laranja, como € o caso dos autores “Débora
de Gois Santos”, “Fernanda Aranha Saffaro” e “Ricardo Mendes Junior”, que se tornaram
orientadores de trabalhos desenvolvidos nas suas areas de pesquisa. N0s casos em que se
observa dois orientadores, conectados por setas azuis, compreende-se que um ja foi
convidado pelo outro. Observa-se, ainda, uma maior concentracdo ao redor dos nomes



“Carlos Torres Formoso” e “Luiz Fernando Méhlmann Heineck", o que evidencia a
importéncia dos dois pesquisadores, seja como orientadores ou convidados de banca.

Figura 4 - Distribuicéo das publica¢des por estado
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Por fim, realizou-se a leitura das teses e dissertacdes e levantou-se os requisitos de entrada
adotados pelos autores apresentados na Figura 6. Verificou-se que os trabalhos
selecionados utilizaram como principais referéncias o STP, especialmente o pilar do Just
in Time e o Sistema Last Planner proposto por Ballard (1994).

Além disso, notou-se a influéncia dos conceitos de Planejamento e Controle da Producéo
(LAUFER; TUCKER, 1987), Sistemas da Qualidade (PICCHI; AGOPYAN, 1993;
HEDENSTAD; MEYER, 1993), Teoria das Restricdes (SHEN et al., 2000), Construcao
Enxuta (KOSKELA, 1992), Kit Completo (RONEN, 1992), Padronizacdo (TREVILLE;
ANTONAKIS, 2005), Antecipagdes Gerenciais (MACHADO, 2003), Making-do
(KOSKELA, 2004), Modelo de Integracdo e Atividades Facilitadoras (SANTOS, 2004)
e Boas Praticas (MESQUITA, 2014), como diretrizes na determinacdo de requisitos
necessarios para 0s processos. Entre os trabalhos selecionados, Villas-Boas (2004),
Saffaro (2007), Ledo (2014), Mesquita (2014) e Durante (2016) tiveram maior
contribuicdo no levantamento de dados de entrada para elaboracdo de software com foco
na aplicacdo de atividades facilitadoras (Santos, 2004), por se tratarem de trabalhos com
aplicacdo direta as ferramentas de desenvolvimento de processos.

Desta forma, pode-se realizar o levantamento dos requisitos utilizando a classificacéo
apresentada na Figura 6: Cadastros ou Coleta de dados; e Parametros pré-definidos. Na
primeira classificagcdo, encontram-se as informagdes de entrada, em ordem de cadastro,
que sdo inseridas pelo usuario ao utilizar o software. No segundo caso, tem-se 0s
parametros de entrada que ja séo definidos e fornecidos previamente pelo programador.
A divisdo adotada tem como objetivo permitir a interacdo entre usuario e ferramenta
digital. Através do cadastro, o usuario entra em contato com os dados de entrada, e assim
além de exercitar o planejamento, compreende o funcionamento das atividades
facilitadoras.



Figura 5 — Mapa conceitual de participacdo em banca de avaliagdo de Teses e Dissertagﬁes
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Figura 6 - Requisitos de entrada adotados por outros autores

Requisitos de Entrada

| i : )
Cadastro (login); Seguranga; Riscos e incertezas;
Prazo; Padrao de qualidade; Desempenho dos trabalhadoeres;
Tipo de Planejamento adotado (longo, médio Custo; Hierarquias através do planejamento;
ou curto prazo); Identificacdo de tarefas; Embasamento através de Normas e da
Numero de pessoas na equipe de trabalho; Identificagdo de perdas por Making-do; Literatura;
Duragao do trabalho; Desenvolvimento de Padrao; Base de dados;
Local de trabalho (espago fisico); Identificagdo de pontos frageis e pontos Ritmo de produgio;
Relacao de operacdes gue compdem a obra; fortes; Niveis aceitaveis e nao aceitaveis;
Sequéncia de tarefas; Checklist de boas praticas e atividades Nivelamento de recursos;
Defini¢&o do método de trabalho; facilitadoras; Identificagao de conflitos (tempo-espaco);
Informagdes de projeto; Possiveis restrigdes (material, mac-de-obra, Representacao das necessidades de
Possiveis problemas; equipamento, planejamento, projete, ou espago das atividades; e
Pré-requisitos para tarefas; outras); Quantificacdo e prevencao dos impactos
Sequenciamento de atividades; Causas de restrigoes; dos conflitos tempo-espago.
Definicdo de equipes por atividades; e
Recursos de materiais, equipamentos e mao
de obra disponiveis.

Fonte: Os autores (2021).

J& ao entrar em contato com os parametros pré-definidos, o usuario tem dimenséao de
possiveis perdas ou atividades conflitantes, o que pode ajuda-lo a aplicar as atividades
facilitadoras. Através desses requisitos, torna-se possivel embasar a constru¢do de um
software que permita auxiliar a tomada de decisdes gerenciais no uso de boas praticas e
atividades facilitadoras.

Essas constatacGes estdo de acordo com conclus@es desenvolvidas pelos autores usados
como referéncia para o levantamento de requisitos necessarios para construcao de um
software. De acordo com Mesquita (2014), a elaboracdo de uma ferramenta de trabalho
visa a identificacdo e eliminacdo de perdas no processo e isso promove alerta para
importancia do uso de atividades que facilitem o trabalho. Villas-Boas (2004) afirmou
que o uso de ferramentas digitais facilita a realizacdo de planejamento, isso é possivel
através de uma plataforma que seja capaz de armazenar e importar dados, a fim de facilitar
o0 sistema de trabalho. Durante (2016) relaciona a organizagdo sistematica, capazes de
suprir necessidades do processo, com antecipacdo de etapas de planejamento, coleta,
processamento e banco de dados. Saffaro (2007) versou sobre a capacidade de producao
poder ser melhorada através da rastreabilidade de problemas e busca de alternativas que
melhorem o seu desempenho. Ledo (2014) discursou sobre o conceito de pacote de
trabalho genérico, com o intuito de reduzir perdas e retrabalho, causadas por falta de
terminalidade das tarefas e execucao de pacotes informais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi realizar um levantamento de requisitos que contribuissem
para embasar a construcdo de um software para auxiliar na tomada de decisdes gerenciais
no uso de boas praticas enxutas e atividades facilitadoras. Entdo, efetuou-se um MSL em
dissertagdes e teses nacionais, no periodo de 1992 a 2020.

Observou-se que a maior concentragéo de publicacdes de teses e dissertagdes nacionais
sobre a area abordada encontra-se na UFSC e UFRGS, sendo distribuidas de forma
variada ao longo dos anos (1993-2018). Atrelado a isso, verificou-se a concentragao de
trabalhos associados aos pesquisadores Carlos Torres Formoso e Luiz Fernando
Mahlmann Heineck, ligados as institui¢bes mais citadas.

Percebeu-se também uma maior concentracdo de trabalhos nas regides Sul e Sudeste do
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pais. Além disso, verificou-se uma caréncia de temas como “kit completo”, “software”,



“making-do” e “requisitos” associados entre si € ao conhecimento gerencial em boas
praticas enxutas. Contudo, ao investigar os trabalhos foi possivel mapear requisitos de
entrada para embasar a elaboracao de software, objetivo principal desta pesquisa.

Por fim, a pesquisa realizada contribui para o conhecimento dos principais trabalhos de
poOs-graduacao nacionais relacionados a construgdo enxuta, boas praticas na construcao
civil e atividades facilitadoras, e dos principais requisitos de entrada para elaboracéo de
software relacionado a area. A despeito de todo esforco e resultados objetivos, o estudo
apresenta suas limitagdes, pois 0 processo de mapeamento conduziu a apenas 34
trabalhos. Ainda, ao se delimitar o estudo de teses e dissertacBes, outros trabalhos
desenvolvidos fora do a&mbito da pos-graduacdo stricto sensu ficaram de fora desta
analise. Também pode-se destacar o fato da utilizacdo apenas do Catalogo de Teses e
Dissertagdes da CAPES, uma vez que a BDTD ndo trouxe novos trabalhos. Estas
limitacGes, na verdade, sdo oportunidade de futuras pesquisas que permitam completar e
ampliar os achados aqui apresentados.
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