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RESUMO

SPOHR, L.P. Controle de perdas na construcao civil: Analise de causas e consequéncias
das perdas por making-do. Trabalho de diplomacéo, Escola de Engenharia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2017.

A constante busca pela eficiéncia e a atual crise pela qual a economia passa, aumentam a
pressao pela reducdo de custos na construcao civil, tornando imprescindivel o estudo de perdas
da producéo no canteiro de obras. Este trabalho procura contribuir para o entendimento da
improvisagdo na linha de producgéo e das perdas relacionadas a ela, em especial a perda por
making-do. Neste sentido buscou-se analisar as causas e consequéncias deste tipo de perda,
bem como se d& a relagdo entre elas. O trabalho foi realizado a partir do estudo de caso
conduzido em um empreendimento hospitalar na cidade de Porto Alegre/RS. Foram
relacionados 0s servigos nos quais puderam ser constatadas perdas por making-do. Por meio
da compilacdo de uma base de dados, foram geradas redes de interacdo entre suas causas e
consequéncias, utilizando-se 0 método de andlise de redes sociais. A partir destas redes, foi
possivel estabelecer quais sdo as principais relagdes causais do sistema, assim como analisar
quais sdo origens e efeitos da improvisacdo nos diferentes servigos. Ao final do estudo foi
possivel constatar-se que ha causa e consequéncias que sdo mais frequentes e cuja atuagéo €
relativamente mais relevante. Assim como que os diferentes grupos de atividades analisados
possuem redes de interagdo distintas, nas quais diferentes causas e consequéncias tem

protagonismo.

Palavras-chave: Perdas. Improvisagdo. Making-do. Planejamento e controle da producdo.
Analise de redes sociais.



ABSTRACT

SPOHR, L.P. Waste control in civil construction: Analysis of causes and consequences of
making-do type of waste. Graduation Paper, Escola de Engenharia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2017.

The constant search for efficiency and the current crisis, through which the economy passes,
increase the pressure for reducing costs in civil construction, making it essential to study the
production losses at the construction site. This study tries to contribute to the understanding of
the improvisation in the production line and the wastes related to it, especially that of the
making-do category of waste. In this sense, it was sought to analyze the causes and
consequences of this type of waste, as well as the relation between them. The research was
carried out from a case study conducted at a hospital project in the city of Porto Alegre/RS.
The services in which wastes by making-do were observed were verified and, through the
compilation of a database, interaction networks between its causes and consequences were
generated, using the method of social networks analysis. Based on these networks, it was
possible to establish what could be considered the system’s main causal relation, as well as
analyze which were the origins and effect of improvisation in the different services. At the end
of the study, it was possible to verify that there are causes consequences that are more relevant
e whose performance is more relatively more relevant. As well as that, the different services
analyzed have distinct interaction network, in which different causes and consequences are

protagonists.

Keywords: Waste. Improvisation. Making-do. Production control. Production planning. Social
network analysis.
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1. INTRODUCAO

A industria da construgdo no Brasil reconhecidamente atravessa um periodo de crise. Soma-se
a isso a crescente necessidade de gestao eficiente dos custos e processos das empresas da area
para se manterem economicamente viaveis em um mercado cada vez mais competitivo. Além
disso, a construcdo civil historicamente apresenta divergéncias entre 0s custos previstos e 0s
medidos durante a execucao de seus produtos. Tais diferencas podem ser atribuidas a diferentes
fatores, como alteracdo dos projetos ao longo da consecucdo das obras, altos indices de perdas
e desperdicios ainda presentes na inddstria, alteracdo do escopo, incertezas na etapa de
orcamentagdo. Ademais, tem-se ainda o entendimento de que o setor ainda enfrenta problemas

de baixa produtividade, falhas de qualidade e condig¢des inadequadas de trabalho.

Neste trabalho se dard enfoque a um problema bastante comum na industria da construcéo, o
controle de perdas, as quais representam uma porcentagem relativamente grande dos custos de
producdo (FORMOSO et. al., 2017). Este conceito foi introduzido pelos trabalhos seminais de
Ohno (1988) e Shingo (1989) para descrever ineficiéncias no processos de produgdo, e que

devem ser utilizadas como foco de melhoramento.

Desde a descricdo inicial de sete perdas da produgdo feita por Ohno (1988) - superproducéo,
espera, transporte, perdas durante o processamento, estoque, movimentacdo e confeccdo de
produtos defeituosos, as quais, como pode-se perceber, ndo estdo limitadas aos recursos
disponiveis - foram propostas outras categorias de perdas, como acidentes, fabricacdo de
produtos que ndo atendem as demandas do cliente, investimento desnecessario de capital,
roubo e vandalismo (FORMOSO et. al., 2017). Dentre as inimeras classificacdes de perdas
disponiveis na literatura, este trabalho focara na categoria de perda proposta por Koskela
(2004), making-do, a qual é caracterizada pela diminuicdo da produtividade quando um servico
é iniciado ou continuado sem que todos 0s recursos necessarios para a sua realizacdo estejam

disponiveis.

Neste contexto de dificuldades de mitigacdo das perdas, o processo de planejamento e controle
de producéo (PCP) torna-se de fundamental importéncia para que a inddstria da construcao
atinja niveis de eficiéncia mais elevados. Pode-se destacar entdo o papel do Sistema Last
Planner (BALLARD, 2000) de controle de producdo como ferramenta que possibilita
aumentar a confiabilidade do planejamento e proteger a producdo de incertezas. Estas

melhorias sdo possiveis por meio da anélise de restri¢des de servigos proposta pelo método, a

Leonardo Piffero Spohr. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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qual deverd ser realizada principalmente durante a etapa de planejamento de médio prazo
(também denominado look-ahead) (BALLARD, 2000). Entretanto, conforme relatado por
Sommer (2010), ainda encontram-se dificuldades por parte das empresas na implementacéo
desta metodologia. Segundo a autora, servicos essenciais para a gestdo da produgdo séo
afetados, como fornecimento de materiais, entrega de projetos, logistica do canteiro, entre

outros.

Neste trabalho, foi realizado um estudo de caso na obra de ampliagdo de um complexo
hospitalar na cidade de Porto Alegre/RS. Nele buscou-se identificar as possiveis causas e
consequéncias das perdas por making-do propostas por Sommer (2010) e Fireman (2012) em
servigos realizados no canteiro de obra. Com base nestas dados, foi realizada uma analise de
redes, por se entender que esta é uma forma bastante eficaz de se representar a relacéo entre
diferentes atores e como é a sua interagdo (OTTE; ROUSSEAU, 2012).

O primeiro capitulo do trabalho introduz o tema proposto. O segundo apresenta as diretrizes
da pesquisa. O terceiro discorre a respeito dos conceitos de Lean Construction, das perdas na
construcdo e do making-do. O quarto capitulo define conceitos do planejamento e controle da
producdo e seus niveis hierarquicos e introduz o Sistema Last Planner. O quinto conceitua a
andlise de redes e explica suas principais caracteristicas. O sexto capitulo apresenta 0 método
de pesquisa utilizado, assim como o empreendimento estudado. O sétimo analisa os dados
levantados na obra estudada a respeito das perdas por making-do. O oitavo e Gltimo capitulo
trata das conclusdes finais do trabalho.

Controle de Perdas na Construcdo Civil: Analise de Causas e Consequéncias das Perdas por Making-do
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2. DIRETRIZES DA PESQUISA

A elaboracdo deste trabalho foi realizada por meio das diretrizes de pesquisa, as quais
contemplam: questdo da pesquisa, objetivos principais e secundarios, premissa, delimitagdes e
limitagcOes, e que estéo descritos a seguir.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho é: como as ocorréncias de making-do se relacionam com

0S servigos executados, suas causa e consequéncias?
2.2 OBJETIVOS DE PESQUISA

Os objetivos da pesquisa sdo divididos em dois grupos, objetivo principal e objetivo

secundario, os quais sdo descritos a seguir.
2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é analisar a relagdo entre as ocorréncias de making-do, 0s

servigos executados, suas causa e suas consequéncias.
2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho sdo relacionar as causas e consequéncias deste tipo de

perda na construcdo e analisar como acontecem essas relagdes.
2.3 PROPOSICAO

A proposicdo deste trabalho é de que parte das servicos realizados no canteiro de obras ndo
apresenta todos 0s inputs necessarios para a sua correta execucao, o que acaba acarretando a
realizacdo de improvisagdes pela linha de producdo, que por sua vez podem impactar
negativamente a qualidade dos processos do canteiro. Supdem-se que hé correlacdo entre as
diferentes causas e consequéncias das perdas por making-do e entre estas e 0S Servigos

executados na industria da construcao.

Leonardo Piffero Spohr. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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2.4 LIMITACOES
As limitagOes do trabalho sdo expostas abaixo:

a) Os dados foram coletados de apenas uma obra de ampliacdo hospitalar
de uma empresa;

b) A analise documental compreendeu o periodo de um ano da obra, entre
01/07/16 e 30/06/17;

c) Os dados do trabalho foram coletados a partir da analise de um namero
limitado de servigos no canteiro de obras.

2.6 JUSTIFICATIVA

O estudo das perdas, conforme relatado anteriormente, torna-se imprescindivel no atual cenério
de retracdo da construcdo civil brasileira. A situacdo € agravada pela j& questionada eficiéncia
do setor, dada a sua defasagem em relacdo a outras industrias que vém apresentando aumentos
na produtividade e qualidade, acompanhado por reducgéo de perdas e melhoria nas condicoes de
trabalho (Koskela, 1992). Ainda neste ambito, o estudo das causa das perdas por making-do, as
quais, conforme destacado por Formoso et. al. (2017), tende a ser bastante alto nos canteiros de
obra, torna-se bastante importante. Além disso, conforme os referidos autores, poucos estudos
sdo encontrados na literatura acerca desta categoria de perda, sendo assim necessario investigar-

se a natureza do making-do, bem como suas causa e consequéncias.

Ademais, conforme salientado por Sommer (2010), diversos autores vém destacando a falta de
planejamento uma das principais causas para a ocorréncia de perdas na construgdo. Logo, para
que este processo possa ser melhorado, sdo necessarios também trabalhos que investiguem as

causas destas ocorréncias.

Portanto, este trabalho busca dar prosseguimento aos trabalhos realizados por Sommer (2010),
Fireman (2012), Formoso et. al. (2017), por meio do estudo das causas e consequéncias das
perdas por making-do propostas por eles.

Controle de Perdas na Construcdo Civil: Analise de Causas e Consequéncias das Perdas por Making-do
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3 LEAN CONSTRUCTION

A partir da metade da década de 1970, um novo método de gestdo de producdo vem substituindo
0 modelo tradicional de producdo em massa (LEVINE; LUCK, 1994). O cenério de incerteza
econdmica do Japao pos-guerra levou empresas do pais a questionar o modelo de producdo em
massa, instigando-as a adotarem préticas que proporcionassem uma produgdo com melhor
velocidade, qualidade e preco (LEVINE; LUCK, 1994).

Diversos conceitos e técnicas foram estabelecidos e relacionados a este novo paradigma - como
o0 Just-in-Time, Total Quality Control, dentre outros — porém é dificil delimitar cada um, uma
vez que eles estdo em constante mudanga e muitas vezes suas abordagens se sobrepdem
(KOSKELA, 1992). Contudo, uma denominacdo ganhou destaque nos meios académico e
profissional, a Produgdo Enxuta, cunhada originalmente por Womack et. al. (1992) no livro “A
Maquina que Mudou o0 Mundo”. Segundo os autores, esta forma de producdo tem como objetivo
a eliminacdo de qualquer trabalho desnecessario para a producdo de um bem ou servico, ou
seja, torna-se “enxuta” por utilizar menores quantidades de todos os recursos — tempo,
materiais, espaco, investimentos, mao de obra, estoques — na producdo quando comparada a
producdo em massa. A este trabalho desnecessario atribui-se 0 nome de perda, as quais, para
Koskela (1992), na industria da construcdo, abrangem ainda as servicos que ndo agregam valor
ao produto.

Nesse contexto, Koskela (1992) prop6s a aplicacdo deste novo paradigma a gestao da producédo
na construgdo civil, argumentando que seria uma promessa de melhorias e até a solugcéo de
problemas cronicos do setor. Ainda de acordo com o autor, a aplicacdo destes conceitos na
industria da construcdo deveria ser de interesse tanto da academia quanto do mercado. Nessa
conjuntura, foi fundado em 1993 o International Group for Lean Construction (IGLC), rede
internacional de pesquisadores profissionais e académicos dos ramos da arquitetura, engenharia
e construcdo (AEC) que se propde a renovar a industria para responder as desafios atuais do
setor (INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 2017).

A partir do desenvolvimento dos conceitos de Lean Construction, passa-se a questionar 0s
principios da filosofia do sistema tradicional de producdo, os quais, segundo Koskela (1992),
consideram o0s servi¢cos de constru¢cdo como sendo primordialmente de transformacédo de
matérias primas € mao de obra em um produto final, ou seja, como sendo conjuntos de

conversdes (Figura 1). Esses, por sua vez, seriam controlados um a um em busca do menor

Leonardo Piffero Spohr. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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custo e cuja produtividade seria aumentada periodicamente com a introducdo de novas
tecnologias. Nessa visdo, o custo final de um empreendimento estaria associado ao custo das
matérias primas e da mao de obra (KOSKELA, 1992).

Figura 1 - Viséo tradicional do processo de producéo

Materiais Produtos
| Processo de X
M&o de Obra Producio
e S
- .
e M
- S
e ~
~ ~
s ~
— Subprocesso A > Subprocesso B —

Fonte: adaptado de Koskela (1992)

Entretanto, com o surgimento dos principios de Lean Construction, a producdo passa a ser
concebida como sendo o fluxo de materiais e informacdo (KOSKELA, 1992). Esses, em
contraste ao modelo tradicional, seriam controlados de acordo com sua variabilidade e tempo
de duracéo, podendo desta forma ser aperfeicoadas tanto continuamente em relacdo a custos e
perdas quanto periodicamente, com o surgimento de novas tecnologias. Este fluxo seria
formado por servigos de transporte, espera, processamento (conversdo), e inspe¢édo, 0s quais
estdo contidos implicitamente nos planos de trabalho, o que dificultaria sua percepgdo e
consequentemente a gestdo da producdo (ISATTO et. al. 2000). Este novo conceito de produgéo

estd ilustrado na figura 2 abaixo.

Figura 2 - Produgdo como processo de fluxo

Movimentagao Espera Processamento Inspegdo Movimentagao

lRejeito

Fonte: adaptado de Koskela (1992)
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Segundo Isatto et. al. (2000), a medida que 0s processos se tornaram mais complexos e 0s
mercados mais competitivos, 0 modelo de conversdo passou a ndo mais representar
adequadamente o sistema de producgdo. Contudo, os autores salientam que o0 modelo tradicional,
apesar dos defeitos mencionados, ndo estd necessariamente errado, podendo ainda ser

empregados em sistemas de producdo mais simples, centrados em apenas um processo.

Além dos conceitos ja apresentados anteriormente, Koskela (1992) ainda apresenta outros
principios que foram sendo desenvolvidos seguindo esta nova filosofia de producéo:

a) Reduzir a parcela de servigos que ndo geram valor;

b) Aumentar valor do produto por meio da sistemética consideracdo das exigéncias do

cliente;
¢) Reducdo da variabilidade;
d) Reduzir tempo de ciclo;
e) Simplificar minimizando o nimero de etapas e partes;
f) Aumentar a flexibilidade da producéo;
g) Aumentar a transparéncia do processo;
h) Focar o controle no processo como um todo;
i) Acrescentar melhoras continuas ao processo;
j) Balancear melhorias no fluxo e nas servicos de conversao;
k) Realizar benchmark.

Conforme destaca Isatto et. al. (2000), os principios tém forte interagdo, devendo ser aplicados
conjuntamente na gestdo de processos. Ainda, pode-se dizer que estes definem implicitamente
0s problemas dos processos, como por exemplo, complexidade, transparéncia (KOSKELA,
1992). Dando-se énfase & industria da construcdo civil, Viana et. al. (2012) identificaram que
ha trés diferentes tipos de conceitos de perdas tratados na literatura:

a) Realizacdo de servicos que ndo agregam valor;
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b) Perda de materiais;
c) Tipos especificos de perdas, como retrabalho.
3.1. PERDAS

O conceito de perdas € utilizado no contexto da producdo desde o inicio do seculo XX e trata-
se de um dos pilares do Sistema Toyota de Producdo (STP) e seus derivados, tais como o Lean
Construction (KOSKELA et. al., 2012). Apesar da importancia deste tema, os autores salientam
que ele ndo é um conceito predominante na literatura tradicional de economia, gerenciamento

de operagdes e gerenciamento da construcao.

Ao longo do tempo, foram propostas na literatura diferentes defini¢des para o termo perda. No
STP, define-se perdas como a busca pela reducdo dos custos da produgdo por meio da
eliminagéo de elementos que ndo agregam valor ao produto acabado (OHNO, 1997). Seguindo
esta l6gica, na industria da construcdo, bem como os principios da Lean Construction, uma
caracterizagdo mais ampla foi adotada: perda é comumente definida como o uso de recursos
que ndo agrega valor pela perspectiva do cliente (KOSKELA, 2000). Contundo, 0 mesmo autor
afirma que nem todas estes servicos devem ser eliminados, pois podem gerar valor para clientes
internos, como, por exemplo, servigos de planejamento, controle e prevencéo de acidentes. No
caso da eliminacdo de alguns destes sem a avaliacdo de seu impacto, outros servigos que nao

agregam valor podem ser gerados na linha de producdo (KOSKELA, 2000).

Segundo Ohno (1997), a eliminacdo de desperdicios é fundamental para o aumento da eficiéncia
da linha de producdo. Contudo, para ser possivel elimina-los, primeiramente € necessario

identifica-los, os quais foram divididos pelo autor nas seguintes categorias:

a) Perda de superproducdo: custos relacionados a produgdo acima em excesso, ou Seja,
quando esta é maior que a demanda. Também é observada quando itens sdo
produzidos antes do periodo programado. Considerada por Ohno (1997) como sendo
a mais danosa, por ajudar a ocultar outros desperdicios;

b) Perda de espera: relacionado a falta de sincronia e balanceamento do processo
produtivo, falha de maquinas, atraso na entrega de insumos, e demais causas de

espera por parte de maquinas e mao de obra (SHINGO, 1989);
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c) Perdaem transporte: é consequéncia do transporte de materiais, que ndo agrega valor
ao produto, e portanto poderia ser eliminada aperfeicoando-se o layout dos processos;

d) Perda do processamento em si: referente a servicos realizados durante o processo,
mas que ndo agregam valor ao produto, podendo ser removidos sem alteracdo das

caracteristicas do mesmo;

e) Perda de estoque: causada pela formacdo desnecessaria de estoques de materiais,

produtos e materiais em processamento;

f) Perda de movimentacédo: refere-se a movimentagdo excessiva do trabalhador do se

posto de trabalho;

g) Perda de fabricacdo de produtos defeituosos: originada pela produgéo de produtos
que ndo atendem as especificagdes de qualidade.

Em complemento a essas categorias, Shingo (1989) aponta ainda outras duas possiveis perdas
da producdo: trabalho em progresso e retrabalho. Estas duas categorias adicionais séo de grande
relevancia para este trabalho, pois estas podem ser indicativos da presenca tanto de pacotes
informais de trabalho, quanto de perdas por making-do, outra forma de perda, enfoque deste
trabalho e que serd abordada mais detalhadamente na secéo a seguir.

Ressalta-se ainda que, desde a introducédo das categorias descritas anteriormente, outras formas
de perdas foram proposta na literatura. No entanto, conforme abordado por Formoso et. al.
(2017), pode-se argumentar que o principal papel das classificagbes de perdas existentes €
chamar a atengdo dos envolvidos para os problemas com ocorréncia mais provavel em

determinada situag&o.

Apesar dos beneficios gerados pela reducéo de perdas, Soilbelmann (1993) adverte que este
processo deve avaliar a existéncia de um nivel de perdas que s6 podera ser reduzido por meio
de mudancgas significativas no nivel de desenvolvimento da empresa. Desta forma, o autor

divide as perdas em dois grupos:

a) Perdas inevitaveis: chamadas também de perdas naturais, sdo aquelas cujos niveis de

investimento para sua reducdo superam a economia gerada;
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b) Perdas evitaveis: correspondem as perdas cujos custos sdo maiores do que os de
mitigacao.

Finalmente, conforme exposto por Koskela (2000), segundo conceito de fluxos incorporado
pela Lean Construction, é essencial que, para a reducdo do lead time e da variabilidade dos
processos, as perdas sejam eliminadas da produgdo. Além disso, apesar da impossibilidade de
se medir sistematicamente todas as perdas presentes na construcédo, estas correspondem a uma

porcentagem relativamente alta dos custos de produgdo (FORMOSO et. al., 2017).
3.2. MAKING-DO

A categoria de perda denominada making-do, que tem origem do termo to make-do (seguir em
frente sem os recursos disponiveis, em inglés), foi proposto por Koskela (2004) como a oitava
categoria de perda a se somar as sete perdas da lista proposta por Ohno (1997) e atualmente €
destacada como uma importante categoria de perda na industria da construcdo (FORMOSO et.
al., 2017). Este tipo de perda se refere a uma situacdo em que um servico é iniciado sem que
todos os inputs padrdo estejam disponiveis, ou ainda a quando um servigo é continuado mesmo
apos a interrupcdo do fornecimento de algum input (KOSKELA, 2004). O termo input é
composto ndo s por materiais, mas também por todos 0s outros recursos necessarios para a
consecucdo de um servico como, maquinario, ferramentas, mao de obra, condi¢bes externas,
projetos. Esta proposicdo de inputs baseia-se parcialmente na ideia do kit completo,
inicialmente abordada por Ronen (1992).

O conceito do kit completo (KC) foi incialmente proposto em Ronen (1992) como um prética
de gerenciamento de operagdes segundo a qual um servi¢o ndo devera ser iniciado até que
todos 0s recursos necessarios para a sua conclusdo estejam disponiveis. Os elementos que
constituiriam um kit, conforme esclarece Ronen (1992), seriam materiais, ferramentas, projetos
e informagdes. Segundo o autor, iniciar um servigo com um kit incompleto levaria a mais horas
de trabalho pra finaliza-lo, lead time mais longos, maior volume de trabalho em progresso,

piora da qualidade e dos prazos de entrega.

Ainda em Ronen (1992), o autor enfatiza que o kit completo ndo é necessariamente composto
por todos 0s componentes para a execuc¢do do produto até o final de seu processo. Portanto, o
KC pode ser divido em dois tipos, um de entrada e um de saida, o qual corresponde ao KC de
entrada de uma etapa subsequente (RONEN, 1992).
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Apesar dos visiveis beneficios obtidos pela aplicacdo deste conceito, sdo destacados em Ronen

(1992) alguns obstéculos na sua utilizacdo:

a) Sindrome da eficiéncia, que é descrita como impulso de se utilizar o0s recursos o tanto
quanto possivel, originario da nocao de que trabalhadores e equipamentos ndo devem

nunca estar ociosos;

b) Pressdo por resposta imediata, quando o cliente exerce pressao para que o seu pedido
seja atendido, mesmo que o kit para tal ndo esteja completo;

c) Inquietude para mostrar boa vontade, como resultado da pressdo da geréncia,
trabalhadores e encarregados liberam trabalhos, mesmo que estes ndo tenham seus

kits completos, para mostrar disposicéo;

d) Informacdo equivocada dos materiais necessarios durante o planejamento, partindo-
se do pressuposto que o lead time da producdo € longo, chega-se a conclusao

equivocada de que quanto antes um servico for iniciado, melhor.

Por fim Ronen (1992) argumenta pela utilizacdo do kit completo como uma ferramenta de
controle e planejamento, visto que o conceito forca a geréncia a realizar um melhor
planejamento das servicos, bem como dos componentes de cada uma delas. Desta forma,
muitas defini¢fes derivariam dos KC, como definicdo dos servigos, tamanho dos lotes,
especificacdo de ferramentas. Em termos de controle de processos, o conceito permitiria que
processos pudessem ser controlados em um estagio inicial, propiciando que medidas corretivas
sejam tomadas mais cedo (RONEN, 1992). Contudo, apesar dos beneficios apontados, o autor
destaca que a utilizacdo deste conceito requer uma estrutura formal para ser implementado,
dada a pressdo existente para se executar trabalhos com kits incompletos, tanto por parte de

gerentes quanto de clientes.

3.2.1 Making-do e perdas

O making-do pode ser considerado o contraponto as perdas por espera, visto que, neste caso, 0s
materiais aguardam processamento, ja no outro, os servicos sdo realizados sem a presenca de
todos o0s recursos, ou seja, 0 tempo de espera pode ser considerado como sendo negativo
(KOSKELA, 2004). Destaca-se no entanto que, em ambos 0s casos, as perdas tém o mesmo
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objetivo, acomodar os impactos da variabilidade da linha de producéo, sendo o making-do
utilizado para manter-se as equipes de produgéo sempre ativas (KOSKELA, 2004).

Este conceito vai ao encontro da sugestdo de Koskela (2000), de que o trabalho em condicdes
ndo adequadas pode ser considerada uma das principais perdas da construcdo, sendo esta
causada pela interferéncia entre servicos e pela auséncia de pré-requisitos para a execuc¢do dos
mesmos. Koskela (2004) considera ainda que o aumento da variabilidade causado pelo making-
do pode causar a elevagdo da quantidade de trabalho em progresso, assim como aumentar a
parcela de servicos que ndo agregam valor e a complexidade do sistema de controle. Somam-
se a estas consequéncias a reducdo da produtividade, diminuigdo da seguranca e da motivagéo
do trabalhador, piora da qualidade dos servigos e retrabalho. Destaca-se ainda, conforme
observado por Sommer (2010), a perda de materiais como uma das principais consequéncias

geradas pelas perdas por making-do.

Em consonancia ao defendido por Ronen (1992), Koskela (2004) atribui a presenga do making-

do a algumas caracteristicas da forma tradicional de gestdo da construgdo civil:

a) Sindrome da eficiéncia, tipicamente a gestdo foca na taxa de utilizagdo de recursos
como métrica de desempenho, indicando um foco em servigos de transformacéo,
negligenciando-se contudo que a m@o de obra ou equipamentos podem estar

realizando servigcos que néo agregam valor;

b) A adogéo predominante de sistemas do tipo empurrado. Desta forma, 0s recursos séo
empurrados de acordo com o plano de acdo das equipes, presumindo-se que, com
todos os recursos disponiveis, 0s servicos possam ser iniciados. Contudo, assim é
negligenciada a variabilidade dos fluxos e da execucdo dos servigos, 0 que pode
resultar em que estes sejam realizados mesmo com recursos disponiveis em

condi¢des ndo 6timas;

c) Predominio de um canal unidirecional de comunicacéo, supde-se que 0s Servi¢os que
foram planejados serdo executados a partir de somente uma notifica¢do de inicio de

Servigos.

Nos seus estudos, Koskela (2000) sugere que ha sete pré-requisitos (fluxos), necessarios para a
realizacdo de servicos na construcdo civil (Figura 3). Segundo o autor, o grau de incertezas de

cada uma dessas variaveis contribui para o grau de incertezas intrinseco a execugao do servico.

Controle de Perdas na Construcdo Civil: Analise de Causas e Consequéncias das Perdas por Making-do



27

Figura 3 - Pré-requisitos de um servico da construgao

Projeto (Informacio)

Materiais e Componentes =

Mao de Obra _—

. Servigo
Equipamento —_— H
Espaco E—

Trabalho Interligado —_
Condigdes Externas —_—

Fonte: adaptado de Koskela (2000)

Finalmente, conforme apontado por Sommer (2010), ap6s revisdo de seus bancos de dados, sdo
definidas categorias deste tipo de perda, as quais séo descritas abaixo:

a) Acesso/Mobilidade: Diz respeito ao espaco fisico, meio ou forma de quem executa
0 Servico;

b) Ajustes de componentes: Adaptacdo de componentes inadequados a execugdo de um
Servico;

c) Area de trabalho: Relativo a area de apoio durante o0s servico s;

d) Armazenamento: Referente a organizagdo de materiais e componentes em locais ndo
adequados;

e) Equipamentos/ferramentas: Refere-se a criagdo ou adaptacdo de utensilios durante
0S Servigos

f) Instalagdes provisorias: Criacdo ou adaptacdo de instalagdes de energia, dgua, para
0S Servicos;

g) Protecédo: Utilizacdo de sistemas de protecao.

Complementando as categorias propostas por Sommer (2010), Fireman (2012) acrescentou a
forma de perda por sequenciamento, a qual se refere a alteracdo da ordem de producgdo de

determinado processo.
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3.2.2 Causas e consequéncias das perdas por making-do

Sommer (2010) propde um método de identificagdo de perdas por making-do, o qual se baseia
na identificacdo das pré-condicOes necessarias para a realizagdo adequada de um servico, das
possiveis perdas por making-do, e posterior avaliagdo dos impactos das perdas no processo
produtivo (Figura 4). Os critérios utilizados pelo método baseiam-se em parte na proposi¢cdo
por Koskela (2000) dos sete fluxos da producéo, o conceito de estabilidade basica proposto por
Smalley (2005) e no conceito de kit completo de Ronen (1992). As sete primeiras pré-condicoes
sugerias por Koskela (2000), a autora acresceu o item de instalacfes provisérias, sugerindo que

estas apresentam bastantes interdependéncias com diversos servigos do canteiro de obras.

Figura 4 - Método de identificagdo de perdas proposto por Sommer (2010)
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Fonte: retirado de Sommer (2010)

Desta forma, tomando-se como base o método proposto, pode-se dividir as possiveis causas
para as perdas por making-do a falhas na disponibilidade ou estado das pré-condigdes
apresentadas na figura acima e detalhados abaixo, conforme proposto por Sommer (2010):
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a) Informacdo: Projetos, planos, estudos e procedimentos que fornecem a informagéo
necessaria para a execucdo dos pacotes de trabalho ndo estdo disponiveis, ndo séo
claros, estdo incompletos ou séo desconhecidos;

b) Materiais e componentes: N&o sdo previstos, disponiveis ou adequados a realizacdo
do servico com qualidade, quantidade e dentro das especificagcbes de projeto e
normas;

c) Mao de obra: N&o estd disponivel em nimero que atenda aos planos, pouco
qualificada ou ndo foi treinada

d) Equipamentos ou ferramentas: Indisponiveis, ndo funcionam ou ndo sdo adequados
aos Servigos;

e) Espaco: Ndo ha acesso a &rea de trabalho, circulagdo ou armazenamento de
materiais;

f) Servigos interdependentes: Servicos com alta interdependéncia comprometem a
execucdo dos servigos subsequentes;

g) CondicGes externas: Vento, chuva ou temperaturas extremas;

h) Instalagdes: Instalagdes provisorias ndo atendem as necessidades para execucdo dos
pacotes de trabalho, entre elas, instalacfes elétricas e hidraulicas provisorias.

Analogamente, as consequéncias desta categoria de perda podem ser divididas, conforme
proposto por Sommer (2010) e posteriormente complementado por Fireman (2012) em:

a) Baixa produtividade;

b) Retrabalho;

c) Diminuicédo da qualidade;
d) Reducdo da seguranca;

e) Desmotivagéo;

f) Perda de materiais;

g) Falta de terminalidade.
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4. PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUCAO

Neste capitulo, serdo apresentados conceitos que fundamentam o sistema de planejamento e
controle de producdo e entdo sera apresentado o sistema Last Planner (SLP), o qual se baseia
nos novos paradigmas da producédo observados por Koskela (1992). Sera dado enfoque no SLP

por ele ser considerado como tendo papel importante na reducdo das perdas por making-do.
4.1 CICLO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUQAO

Ao longo do tempo, a atividade de planejamento na industria da construcdo foi descrita de
diversas formas, sendo estas por vezes complementares. Segundo Ballard e Howell (1998),
planejar poderia ser considerado a atividade de produzir orgamentos, cronogramas e outras
especificagdes detalhadas nos passos que serdo tomados e restri¢cdes que deveréo ser obedecidas
na execucao de projetos. Complementarmente, para Formoso (2001), o planejamento pode ser
descrito como “um processo gerencial que envolve o estabelecimento de objetivos e a
determinacdo dos procedimentos necessarios para atingi-los, sendo eficaz quando realizado em
conjunto com controle”. Ainda para Laufer e Tucker (1987), o planejamento tem trés funcGes
principais, ajudar a geréncia no direcionamento e controle da producéo, coordenar e comunicar-
se com os diversos envolvidos na realizagdo do projeto e viabilizar o controle e previsdo dos

processos.

Uma vez tendo-se iniciado a producgdo, a geréncia dedica-se ao controle, ou seja, ao
monitoramento da performance em comparacao as especificagdes do planejamento, adotando
as medidas corretivas necessarias quando necessarias para atendé-las (BALLARD; HOWELL,
1998). Também é salientado pelos autores que o controle deve ser realizado em tempo real,
agindo diretamente na realizacdo dos processos de producdo. Adicionalmente, o controle de
producéo, consiste em agregar planejamento da producéo, coordenacdo dos materiais, controle
da carga de trabalho, liberagcdo da ordem de trabalho, e controle das unidades de produgéo
(BERTRAND et. al., 1990 apud BALLARD, 1998).

Para Laufer e Tucker (1987), controlar envolve medir e avaliar o desempenho, assim como
realizar agdes corretivas quando o desempenho diverge do planejado. Complementarmente, o
planejamento e o controle da producéo estdo indissociavelmente relacionadas, formando um
ciclo continuo de controle e planejamento (DERMER, 1977; HARRISON, 1981 apud
LAUFER; TUCKER, 1987).
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Destaca-se ainda que, apesar de serem atividades distintas, o ciclo de planejamento e controle
se repete varias vezes durante a execucdo de um empreendimento, tomando-se por base as
definigdes do ciclo anterior (ISATTO et. al., 2000). Para os autores, o planejamento e o controle
da producdo devem ser implementados conjuntamente em uma empresa para se obter resultados

mais eficientes.

Por fim, ressalta-se que, conforme descrito por Diekmann e Thrush (1986 apud BALLARD,
2000), sem a tomada de agdes corretivas, o controle de produgéo se torna meramente um sistema

para reportar a relagdo custo/cronograma do empreendimento”.
4.2 SISTEMA LAST PLANNER

O sistema de controle de producgdo denominado Last Planner System foi proposto inicialmente
por Greg Ballard (BALLARD, 2000) e atualmente encontra-se em uso em diversos paises. O
método foi proposto como uma forma de commitment planning, em traducdo aproximada
planejamento por comprometimento, na qual o responsavel ou responsaveis (last planner,
‘tltimo planejador’) por determinado servigo avalia que etapas poderdo ser realizadas no
periodo, geralmente uma semana, e se compromete a executa-la (BALLARD, 2000). O sistema
pode ser caracterizado como um conjunto dos principios que guiam planejamento e acdo, das
fungdes que ele permite que sejam realizadas e das ferramentas e métodos que possibilitam o
uso destes principios e a utilizagdo destas ferramentas (BALLARD et. al., 2009). Segundo 0s

autores, 0s principios sdo 0s seguintes:

a) Planejar em maior detalhe a medida que vai se chegando mais proximo a execucao
do servico;

b) Produzir planos em colaboracdo aqueles que realizaram o servigo;

c) Mapear e eliminar restrigdes em servicos planejados em equipe;

d) Fazer e assegurar promessas confiaveis;

e) Aprender a partir de falhas.

Para a adequada utilizacdo do sistema Last Planner, o Lean Construction Institute recomenda
a utilizacdo de técnicas de producdo puxada para o desenvolvimento de cronogramas de cada
etapa de trabalho, desde o design até a execucdo (BALLARD; HOWELL, 2003). A
metodologia de uma producdo puxada consiste em se trabalhar regressivamente da data de

término estipulada, sequenciando-se assim o servicos de forma que a conclusdo de um permita
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0 inicio da outro (BALLARD; HOWELL, 2003). Este processo também é comumente
chamado de Reverse Phase Scheduling, ou seja, planejar as fases do produto em ordem inversa,
do fim pra o comego.

Conforme afirmam Ballard (1997), o Last Planner é o primeiro passo para a estabilizacdo da
producdo, visto que, por meio dele, é possivel aumentar-se a confiabilidade da execucdo de
Servigos no curto prazo, através da criacdo de uma janela de confiabilidade, e estabilizar o
fluxo de recursos por meio do planejamento e controle no nivel do médio prazo. Segundo o
autor, é neste nivel que as restricdes e necessidades para a realizacdo dos servigos sdo
identificadas e solucionadas, tema que sera abordado mais detalhadamente na se¢do 4.3.2 deste

trabalho.

Por fim, conforme ja discorrido brevemente no paragrafo anterior, outro conceito empregado
pelo LPS € o de hierarquizacdo do planejamento da produgdo em diferentes niveis, cada qual
contendo detalhamento compativel com o seu horizonte de planejamento (BALLARD, 2000).
Desta forma, quando menor o horizonte de planejamento, maior devera ser o grau de
detalhamento, sendo o inverso também valido. Na se¢do a seguir, serdo examinados 0S

diferentes niveis de planejamento de um empreendimento.

4.3 NIVEIS HIERARQUICOS DE PLANEJAMENTO

A divisdo do planejamento da obra em diferentes niveis hierarquicos é necesséria, pois, a
excecdo de servicos bastante simples, os servicos da industria da construcdo demandam
planejamento e controle em diferentes periodos durante a vida do empreendimento, por
diferentes pessoas dentro de sua estrutura e em diferentes locais de sua abrangéncia
(BALLARD, 2000). Adicionalmente, segundo Formoso et. al. (2001), o nivel de detalhamento
adequado para o planejamento depende do grau de incerteza envolvido. Ainda conforme os
autores, ndo convém realizar-se antecipadamente um planejamento detalhado para

empreendimentos em que a incerteza seja elevada.

Ademais, de acordo com Formoso et. al. (2001), devido a complexidade inerente a
empreendimentos da construcao civil e & variabilidade de seus processos, ha a necessidade de
se dividir o planejamento e controle da produgdo em diferentes niveis hierarquicos.

Complementarmente, pode-se de dizer que “a hierarquizacdo do planejamento é uma das
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principais formas de proteger a producdo dos efeitos nocivos da incerteza e variabilidade”
(ISATTO et al 200).

Segundo Formoso et. al. (2001), o planejamento pode ser divido de forma resumida em trés

diferentes niveis hierarquicos, sendo eles:

a)

b)

Estratégico: diz respeito a defini¢cdo dos objetivos do empreendimento e envolve o
estabelecimento de algumas estratégias para atingir 0s objetivos do
empreendimento;

Tatico: envolve a selecdo e aquisicdo dos recursos necessarios para atingir 0s
objetivos do empreendimento, como por exemplo tecnologia e materiais, e a
elaboracdo de um plano geral para a utilizagédo destes recursos;

Operacional: refere-se a definicdo detalhada dos servicos que serdo realizados, seus

recursos e momento de execucao;

Paralelamente, Isatto et. al. (2000) propdem uma maneira analoga para a divisdo dos niveis

hierdrquicos de planejamento, também em trés grandes grupos:

d) Longo prazo: o planejamento em carater tatico relativo a toda etapa de produgéo.

€)

Por meio dele séo definidos a data de entrega da obra e seus marcos chave;

Médio prazo: também em carater tatico, serve como elo de ligacdo entre os
planejamentos de curto e longo prazo. Pode ser caracterizado como um
planejamento movel, isto é, seu horizonte de planejamento é maior do que a
periodicidade do replanejamento;

Curto prazo: diz respeito ao detalhamento dos servi¢os que serdo realizados, seus

recursos e momento de execucao;

Nas proximas secdes, a caracterizacdo dos diferentes niveis hierarquicos sera aprofundada, para

em seguida chegar-se & descri¢do da menor que unidade de trabalho que seré abordada, o Pacote
de Trabalho.
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4.3.1 Planejamento de longo prazo

A maior parte dos projetos da constru¢do emitem um plano-mestre proxXimo ou no comeco da
fase de construgéo, o qual compreende o comeco e o fim do projeto (BALLARD, 1997). Visdo
esta que € compartilhada em Hamzeh et. al. (2011), segundo os quais o planejamento de longo
prazo contempla a elaboragdo de um cronograma que descreva o trabalho que devera ser
realizado por toda a duragdo do projeto. Os autores, assim como Isatto et. al. (2000), ainda
argumentam que tal cronograma de servicos devera identificar os marcos fisicos e suas datas

de finalizag&o.

Ainda de acordo com Ballard (1997), apesar de estes planos servirem a muitos propésitos, de
coordenacdo a longo prazo até especificagdo de pagamentos, eles ndo conseguem ser
precisamente detalhados por causa da falta de informacGes acerca de duragOes e entregas
efetivas. Sendo portanto desaconselhdvel tentar detalha-los mais minuciosamente, pois,
segundo Hamzeh et. al. (2011), quanto maior o horizonte de planejamento, maior serd a sua
imprecisdo. E salientado ainda por Laufer (1997 apud BERNARDES, 2001) que o plano mestre
deve ser utilizado para facilitar a identificagéo dos objetivos principais do empreendimento. Ou
ainda, em consonancia ao ja exposto anteriormente, este plano descreve o trabalho que devera
ser executado através de metas gerais (TOMMELEIN; BALLARD, 1997).

Portanto, a maioria dos projetos utilizam alguma forma de planejamento de menor prazo para
coordenar e direcionar as diversas equipes e servi¢os no canteiro (BALLARD, 1997). Desta
forma, seguindo as premissas do LPS, os servicos sdo planejados em maior detalhe a medida

que se chega perto de sua execugao.
4.3.2 Planejamento de médio prazo

O planejamento de médio prazo, também chamado de lookahead planning, é o nivel
intermediério da hierarquia do planejamento (BALLARD, 2000). Segundo o autor, esta é a
etapa responsavel por controlar o fluxo de trabalho e é tipicamente utilizado para se destacar
quais servicos deverdo ser realizados e conferir a eles o ritmo desejado. Conforme descreve
Formoso et. al. (2001) este é o nivel hierarquico responsavel pelo vinculagdo do planejamento
de longo prazo ao de curto prazo. Complementarmente, em Hamzeh et. al. (2011), argumenta-
se que esta etapa € fundamental para se produzir servigos que possuam maior probabilidade de

serem realizados adequadamente. E também neste ponto que é realizada a analise dos servigos
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projetados que serdo executados nas proximas semanas para atender ao planejamento de longo
prazo (BALLARD, 1997).

Além disso, de acordo com Ballard (1997), o planejamento de médio prazo é comumente
utilizado na industria da construcdo para focar os esfor¢os da geréncia na identificagcdo daquilo
que devera ser realizado no futuro proximo. Ainda segundo o autor, por meio deste, encoraja-
se que sejam tomadas atitudes para que as metas estipuladas sejam alcancadas. Neste sentido,
esta fase pode ser considerada o primeiro passo para o controle de produgéo, ou ainda, para a
execucdo do cronograma (HAMZEH et. al. 2011).

A andlise dos pré-requisitos dos servigos antes de introduzi-los no plano de curto prazo, parte
fundamental desta etapa do planejamento, € uma aplicacdo clara das técnicas que tornam o
sistema Last Planner um sistema de producéo puxada (BALLARD, 2000). Neste modelo de
producéo, as ordens de trabalho s&o liberadas para producéo de acordo com o estado do sistema
(quantidade de servigos em progresso, qualidade daqueles que estdo disponiveis) além dos
prazos de entrega (HOPP; SPEARMAN, 1996). Desta forma, o SLP introduz os principios a
producdo puxada por meio da sistematica remocdo de restricdo e consequente liberagdo de
servicos que podem ser executados para a linha de producdo (BALLARD, 2000). Pode-se
concluir portanto, que, no &mbito da construgéo civil, a producéo puxada se aplica nos clientes

internos de cada processo.

Conforme mencionado anteriormente, a hierarquizacdo do planejamento pode ser utilizada para
a proteger a producdo de incertezas. Esta tese & compartilhada por Ballard & Howell (1998),
segundo os quais, por meio da analise das servigos formalizados nesta etapa e da combinagéo
dos recursos as frentes de trabalho disponiveis, o planejamento de médio prazo é o inicio deste
processo (Figura 5). Contudo, embora a principal funcdo deste nivel seja dar forma e controlar
0 fluxo de trabalho (BALLARD, 2000), no SLP sdo agregadas outras fungdes a ele. Segundo o

autor, destacam-se as seguintes:

a) Estabilizar fluxo de servigos e capacidade de producao;

b) Decompor plano mestre em pacotes de trabalho e operagdes;

c) Desenvolver métodos detalhados para a execugdo dos servigos decompostos a partir
do plano mestre;

d) Manter relacdo de servicos cujas restricbes ja foram removidas e podem ser
repassados a linha de producgéo
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e) Atualizar e revisar plano mestre se necessario.

Dentre as fungbes descritas acima, deve-se dar atencdo especial a primeira, visto que
compatibilizar a capacidade de producdo a quantidade de servigos em um sistema de producao
é critico para manter sua produtividade (BALLARD, 2000).

Figura 5 - Protecéo da producéo

Planejamento de
médio prazo

Adequado?
Sequenciado?
Tamanho?

Processo d i 3

ocesso de Servicos Selecio de Plano de trabalho PPC &
preparagio das | adequados SErvigos para a semanal a
atribuicdes para producdo semana I cansas?

| Produgdo ‘ Trabalho
Completo

Fonte: adaptado de Ballard & Howell (1998)

Entretanto, tradicionalmente o lookahead dificilmente é concebido como tendo o propdsito
especifico de produzir apenas servi¢os adequados, tampouco o0s procedimentos para realiza-los
(BALLARD, 1997). Segundo o autor, o planejamento de médio prazo é por vezes apenas uma
quebra mais detalhada do planejamento de longo prazo, mas sem rastreamento dos servicos
programados quanto a qualidade ou outros critérios. Como ferramenta para se mitigar essa
deficiéncia, Ballard e Howell (1998) propdem a adocdo do processo de make-ready (do inglés,
preparar), o qual devera incluir as a¢fes necessarias para a identificacdo e remocao de restricdes
dos servicos que serdo realizados no futuro proximo.

Por fim, Ballard (1997) defende ainda que este nivel de planejamento € essencial diminuir-se a
duracdo e os custos de um projeto. Paralelamente, a ma implementacéo do lookahead planning
resulta em uma discrepéancia entre os planejamentos de longo e curto prazo, reduzindo a
confiabilidade sistema de planejamento (Hamzeh et. al., 2011).
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4.3.3 Planejamento de curto prazo

O planejamento de curto prazo corresponde ao menor horizonte de planejamento, sendo
consequentemente o mais detalhado dentre os niveis hierarquicos (HAMZEH et. al. 2011). Este
é também considerado pelos autores como sendo o principal responsavel por conduzir o
processo de produgdo. Neste nivel é que os pacotes de trabalho de curto prazo, também
chamados de servicos, sdo formados, e entdo atribuidos as esquipes de trabalho (BALLARD,
2000). O horizonte de planejamento geralmente compreende o periodo de uma semana
(BALLARD, 1997; ISATTO et. al., 2000).

Esse nivel hierarquico é também denominado commitment planning, ou seja, planejamento de
comprometimento, pois nesta etapa os responsaveis pelos servigos programadas para a semana
se comprometem a realiza-los no prazo (BALLARD; HOWELL, 1998). Desta forma, tenta-se
fazer com que os agentes responsaveis pela execucdo dos servicos participem ativamente do
seu planejamento e controle, reportando caso as metas ndo sejam alcangadas e, neste caso, ser
possivel aprender a partir das falhas (BALLARD, 2000).

Segundo Ballard e Howell (1998), esta etapa é fundamental para o processo de protecdo da
producdo. Para os autores, este objetivo é alcangado por meio da escolha de servigos adequados,
ou seja, que poderdo ser executados dentro do tempo planejado, aumentando assim a
confiabilidade do planejamento.

No planejamento de curto prazo também é evidenciada a caracteristica de pull technique do
sistema Last Planner, pois neste ponto, além de dever-se somente liberar servicos factiveis,
estes deverdo também ser necessarios para a liberacdo da execugdo de outros servigos
(BALLARD; HOWELL, 2003). Desta forma procura-se manter a logica de producéo e evitar
0 risco de perdas por superproducdo (BALLARD; HOWELL, 2003).

4.4 PACOTES DE TRABALHO

Pacotes de trabalho sdo, de acordo com Ballard (2000), a menor unidade a qual a Estrutura
Analitica de Projeto (EAP) pode ser tradicionalmente decomposta. Esta reducdo, observa o
autor, tem como objetivo dividir o projeto em partes que possam ser monitoradas e controladas.
Para tanto, um pacote de trabalho deve conter a acdo que sera executada, seus responsaveis, o
elemento a ser executado, e o local em que se dara o servico (FORMOSO et. al. 2001).
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A fim de se determinar quais pacotes de trabalho seréo realizadas, estes deverdo ser avaliados
por meio de dois aspectos: se eles deveriam ser realizadas e se eles podem ser executadas
naquele momento (BALLARD, 2000). Para tanto, devem ser removidas as restricdes para a sua
realizacdo. Tal condicdo pode ser exemplificada pela figura 3 abaixo.

Figura 6 - Processo de formacéo de servicos do sistema Last Planner

PROCESSODE
PLANEJAMENTO
LAST PLANNER

Fonte: adaptado de Ballard (2000)

Segundo Ballard (2000), para que a avaliacdo possa ser feita, determinados aspectos de
qualidade do servigo devem ser levados em consideragéo:

a) O servico esta bem definido, ou seja, deve ser suficientemente descrito de modo que
seu inicio e término possam ser claramente determinados.

b) A sequéncia certa de servicos esta sendo seguida, ou seja, a sequéncia légica do
planejamento estratégico sera respeitada.

c) A quantidade adequada de trabalho sera selecionada, isto é, o servi¢o condiz com o
orcamento disponivel, bem como com a capacidade de producgdo das frentes de
Servigos.

d) O servico selecionado é adequado, isto é, 0s servicos predecessores foram

concluidos e todos os recursos necessarios estdo disponiveis.
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5. ANALISE DOS DADOS COLETADOS ATRAVES DA TECNICA DE ANALISE
DAS REDES SOCIAIS (SOCIAL NETWORK ANALYSIS — SNA)

Neste capitulo incialmente sera descrita a obra utilizada como estudo de caso e como foi
realizada a coleta de dados do escopo do trabalho, expondo as fontes das informagdes e os
servicos acompanhados. Entdo serd explicado como foi realizada a modelagem das redes
utilizadas na anélise dos dados coletados, com a utilizagdo do software Gephi.

5.1 MODELAGEM DOS DADOS COLETADOS

A modelagem dos dados foi realizada em trés etapas distintas. Incialmente, gerou-se uma rede
relacionando todas as possiveis causas com as possiveis consequéncias das perdas observadas,
ndo tendo sido discriminadas em relacdo a divisdo dos grupos. Ao todo, foram listadas 631
(seiscentas e trinta e uma) possiveis relacdes causais entre todos o0s tipos de causas e

consequéncias.

Na segunda modelagem foram geradas duas redes de interagcdo. No primeiro grafo relacionou-
se todas as possiveis causas aos grupos de atividades, buscando-se assim investigar se ha
relagdes mais fortes entre determinados servicos e possiveis causas, se ha uma ou mais causas
que sejam predominantes em todos 0s grupos e ainda se ha possiveis causas que possam ser
consideradas secundarias em comparacao as demais. No segundo grafo realizou-se a anélise
similar, alterando-se contudo o enfoque para a relagdo entre os grupos das atividades e as

possiveis consequéncias.

Finalmente, para a Gltima modelagem foram compiladas 6 (seis) redes distintas. A exemplo do
que foi realizado na primeira modelagem, foram gerados grafos da relagdo entre as possiveis
causas e consequéncias dos eventos registrados. Entretanto, nesta etapa dividiu-se as relagoes
de acordo com o grupo de atividade ao qual estavam associadas. Com estes modelos buscou-se
investigar se ha, dentro dos grupos relagcGes de causalidade representativas diferentes das

observadas nas analises anteriores.
5.2 DESCRIQAO DA EMPRESA E DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento que serd objeto deste estudo de caso € a ampliagdo de um complexo
hospitalar localizado na cidade de Porto Alegre — RS. A obra, por se tratar da expanséo de uma
edificacdo publica, vinculada a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), foi
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licitada conforme a Lei N° 8.666/93, na modalidade de empreitada por preco global. A
concorréncia foi vencida por um consorcio formado por duas empresas do ramo da construcao
civil, tendo uma destas sido fundada hé& 35 anos na cidade de S&o Paulo/SP e a outra ha 20 na
cidade de Belo Horizonte/MG.

A obra é dividida em trés partes: dois prédios anexos, denominados Anexo | e Anexo I, e a
area de Implantacdo (Figura 7). A construcdo compreendera aproximadamente 100.000 m? de
area construida, sendo cerca de 54.000 m? referentes ao Anexo I, 30.000 m? ao Anexo Il e
16.000 m2 & &rea de Implantacdo. O Anexo | sera composto por: 2 (dois) subsolos de
estacionamento; 6 (sete) pavimentos de areas hospitalares, tais como, emergéncia, bloco
cirtrgico, CTI, salas de exame e recuperacdo anestésica, consultorios; 2 (dois) pavimentos de
areas técnicas, onde serdo instalados equipamentos de climatizacdo e esterilizacdo de
materiais; cobertura com restaurante aberto ao publico e Heliponto; e torre de 6 (seis)
pavimentos de interligacdo ao prédio existente (Figuras 8 e 9). O Anexo 11 ser& formado por:
2 (dois) subsolos de garagem; 3 (trés) pavimentos de areas clinicas, como, hemodindmica,
fisiatria, hospital-dia; 3 (trés) pavimentos de areas administrativas e escolares, contendo salas
do corpo administrativo do hospital, salas de aula, laboratérios e também um anfiteatro para
realizacdo de eventos (Figuras 10 e 11).

A construgdo apresentava previsao inicial de término em setembro de 2017. Contudo, devido a
restricdes orcamentarias impostas pelo Governo Federal, teve seu prazo prorrogado para o final
de 2018. Ao inicio deste trabalho, a obra apresentava aproximadamente 58% de concluséo,
estando ligeiramente adianta em relagéo ao cronograma vigente. Destacam-se que atualmente
encontram-se em execucdo 0s servigos das redes de climatizacdo, gases medicinais, hidro-
sanitarias, elétricas, de combate a incéndio e de gases medicinais, revestimentos interno e
externo, paredes de alvenaria e em Drywall, impermeabilizacdo, estrutura de concreto,

instalagdo de esquadrias e revestimentos de piso.
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Figura 7 — Identificacdo da obra de estudo de caso

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 8 - Corte esquemaético do Anexo |
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Fonte: projetos coletados na obra
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Figura 9 - Fachada oeste do Anexo |

Fonte: foto tirada pelo autor

Figura 10 - Corte esquematico do Anexo 11
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Fonte: projetos coletados na obra
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Figura 11 - Fachada noroeste do Anexo Il

Fonte: foto tirada pelo autor

A equipe de producdo da obra conta com 2 (dois) engenheiros civis, 3 (trés) técnicos de
edificacOes, 4 (quatro) estagiarios e 2 (dois) mestres de obras. A equipe de planejamento e
controle de obra é composta por 3 (trés) engenheiros civis, 1 (uma) arquiteta, 2 (dois) assistentes
de engenharia e 4 (quatro) estagidrios. A equipe de instalacdes hospitalares e prediais
compreende 3 (trés) engenheiros, 1 (uma) assistente de engenharia e 4 (quatro) estagiarios. O
departamento de suprimentos contém 1 (um) engenheiro e 2 (dois) assistentes e 2 (dois)
estagiarios. J& a equipe de seguranca e qualidade conta com 1 (um) engenheiro de seguranca, 3
(trés) técnicos de seguranga e 1 (um) técnico de qualidade Ademais, a equipe técnica presente
no canteiro também é composta por engenheiros, técnicos e estagiarios das empresas

terceirizadas contratadas.

Além da equipe do consércio construtor, hd a presenca também de uma empresa gerenciadora
e fiscalizadora no canteiro de obras, a qual também foi contratada mediante licitagdo publica.
Seu corpo técnico é composto por 4 (quatro) engenheiros civis, 1 (um) técnico de instalacGes,

1 (um) técnico de planejamento e 1 (um) técnico de seguranga.

Apesar do porte do empreendimento e da numerosa equipe técnica responsavel pelo
planejamento e controle da obra, foi observado que ndo havia uma estrutura formal de

elaboragdo dos planejamentos de médio e curto prazo. A sequéncia de execugdo de servicos era
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baseada no cronograma presente na licitacdo da obra, o qual era atualizado periodicamente para
acomodar os desvios de producdo. Estas atualizacdes eram realizadas por meio da elaboragéo
de planilhas do Microsoft Excel e, em menor frequéncia, do Microsoft Project. Entretanto, dada
a complexidade da execucdo do empreendimento e o grande nimero de servicos que deveriam
ser realizados, a visualizagdo destes cronogramas tornava-se bastante complexa. Pdde-se
constatar que ndo era realizada a reparticédo formal deste planejamento em horizontes de tempo

menores.

Além disso ressalta-se que eram realizadas semanalmente reunifes entre as equipes de
producdo, de planejamento e de suprimentos da obra, nas quais debatia-se quais seriam 0s
servicos que seriam realizados na semana. Contudo, ao término destas reunifes, ndo havia
formalizagdo do plano de ataque estabelecido, sendo este apenas repassado verbalmente pelos
engenheiros, técnicos, mestres de obra e encarregados aos demais funcionarios. Logo, dado o
carater informal destes planos, o controle de execucéo de servicos e de produtividade tornava-
se igualmente informal, sendo este também pouco disseminado pela equipe de planejamento e
controle as demais equipes do canteiro de obras.

5.3 COLETA DE DADOS

Para a realizagdo da coleta de dados, foram reunidos documentos referentes a inadequagdes
observadas no canteiro, 0s quais, por sua vez, foram elaborados pela equipe de gerenciamento
da obra. Esses documentos sdo compostos por relatérios escritos e fotograficos, para analise
dos pontos passiveis de melhorias, bem como sugestdes para adequacdo das discordancias
relatadas. Salienta-se ainda que o seu conteido pode abranger informacGes de diferentes

servicos realizados no canteiro, ndo tendo seu escopo delimitado a um servigo especifico.

Tendo em vista que durante a execucdo da obra foram emitidos aproximadamente 900
(novecentos) relatérios deste cunho, optou-se por delimitar a analise aos documentos emitidos
no periodo de um ano, entre 01/07/16 a 30/06/16. Este grupo foi composto por 361 (trezentos
e sessenta e um) pareceres, dos quais 122 (cento e vinte e dois) foram considerados relacionados
ao problema de pesquisa, com base no conhecimento do autor do trabalho acerca do assunto e

de sua experiéncia no canteiro de obras do empreendimento.

Durante a analise documental, as perdas por making-do observadas foram catalogadas em uma

planilha de calculo do Microsoft Excel, discriminando-se o documento no qual foram relatadas,
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a data de emissdo do relato, o servico ao qual se relaciona, a perda observada, suas possiveis

causa e consequéncias —as quais foram limitadas em até 3 por perda — e finalmente organizou-

se as perdas em grupos, conforme pode ser visto na tabela 2 a seguir. Como critérios de divisdo

dos grupos, utilizou-se o servico ao qual as perdas estavam relacionadas, sendo estas:

InstalacGes Prediais, Estrutura de Concreto, VedacGes, Revestimentos, Seguranca do Trabalho

e Armazenamento de Materiais, cujo escopo encontra-se descrito na tabela 1. Ao todo, foram

catalogados 182 (cento e oitenta e dois) eventos, aos quais foram associadas 328 (trezentos e

vinte e 0ito) possiveis causas e 340 (trezentos e quarenta) possiveis consequéncias.

Tabela 1 - Escopo dos grupos de servicos

Servigos

Escopo do servigo

Instalagdes prediais

InstalagOes elétricas, hidrossanitarias e de PPCI, da execucéo
da infraestrutra em lajes e paredes e passagem de cabeamentos
a colocacao de dispositivos, loucas e metais

Estrutura de concreto

Execucéo da superestrutura de concreto, incluindo lajes, vigas e
pilares.

Execucéo de paredes de alvenaria e em Drywall, bem como

Vedag0es . x
¢ intalacdo do forro de gesso.
Execucéo de revestimentos internos, sendo considerados tanto
. revestimentos de paredes como reboco de argamassa, massa
Revestimentos

corrida, pintura, revestimento ceramico, quanto revestimentos de
piso, como contrapiso, porcelanato e piso elevado.

Seguranca do trabalho

Atividades relacionadas a seguranca dos trabalhadores da obra,
sendo compreendidos: uso de EPI's, andaimes fachadeiros,
guarda-corpos, linha de vida, protecdo de pocos de elevadores,
bandejas de protecao.

Armazenamento de materiais

Procedimentos relacionados ao estoque e transporte de
materiais no canteiro de obras.

Fonte: elaborada pelo autor
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Tabela 2 — Excerto da tabela utilizada para agrupamento dos dados
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5.4 ANALISE DE REDES

A analise dos dados coletados neste estudo sera empregado o método de Analise de Redes
Sociais, ARS, (do inglés Social Network Analysis). Optou-se por este método por ser bastante
adequado para representar a relagdo entre diferentes atores e como se dé a sua interacdo (OTTE;
ROUSSEAU, 2012). Para tanto, utiliza-se a teoria de redes e grafos, 0s quais vém se tornando
ferramentas fundamentais para a avaliacdo de dados, permitindo aos seus USU&rios a criagdo

modelos que representem as mais diversas formas de interacdo entre atores (CHERVEN, 2013).

Segundo Otte e Rousseau (2012), a estrutura da rede é formada por nos e arestas, sendo esses
considerados os atores da rede, ja estes ilustram as relagdes entre os atores. No estudo de caso
deste trabalho, 0s nos serdo constituidos ora pelas causas e consequéncias das causas por
making-do, ora pelos servigos do canteiro de obras. Conforme explanado em Easley e Kleinberg
(2010, p. 23) um grafo pode ser considerado direcionado ou ndo direcionado. Este trabalho fara
uso de grafos direcionados, 0s quais, segundo 0s autores citados anteriormente, consistem em
grafos cujas arestas direcionadas (setas) e nos quais estas diregdes sdo relevantes. A escolha
deste tipo de grafo para o trabalho se justifica, dado que serdo analisadas as relagdes de
causalidade entre os n6s. Segue abaixo um exemplo ilustrativo de um grafo direcionado, com

seus nos e setas (Figural2).

Figura 12 — Exemplo de grafo direcionado

/

Fonte: elaborada pelo autor

O conceito de sociogramas foi introduzido por Jacob Moreno com o intuito de se analisar
escolha e preferéncias em um determinado grupo (1934). Os sociogramas podem ser
estruturados com base em diferentes critérios, tais como, canais influéncia, linhas de
comunicacdo (MORENO, 1934). Neste trabalho, os critérios utilizados sdo as possiveis

relagbes de causalidade das causas e consequéncias das perdas por making-do.
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Para a realizacdo a andlise sera utilizado o programa Gephi, um programa de cddigo aberto de
analise de redes. Atualmente, vem sendo utilizado em projetos das mais variadas esferas, desde
0 ambito académico até o jornalistico (LEETARU, 2011). Conforme Cherven (2013), o
programa proporciona ao usuario uma interface acessivel para a compilacéo de redes complexas
de interacdo. Ainda segundo o autor, o sistema permite a compilacéo de diversas formas de
grafos. Contudo, neste trabalho serd apresentada a representacdo da Force Atlas, por meio da
qual pode-se dar énfase na independéncia e na proximidade dos diferentes nés. Esta formatagéo
também possibilita a visualizagdo dos atores em grupos, hubs, de acordo com suas semelhancas
(CHERVEN, 2013).

Segundo Cherven (2013), uma das formas de insercao de dados no programa Gephi é por meio
da importacdo de planilhas do Microsoft Excel. Ainda de acordo com o autor, esta forma é
bastante aconselhavel, pois permite ao usuéario uma organizacdo mais facil dos dados de entrada
no sistema. Para tanto, é necesséria a confeccdo de duas planilhas diferentes. Na primeira seréo
inseridos 0s nds, 0s quais serdo compostos pelos tipos de causas e consequéncias apresentadas
na secdo 3.2.2 deste trabalho, bem como da divisdo de servigos do canteiro, para que entdo
sejam listados e conferidos uma identificacdo numérica (Id). Na segunda planilha serdo
inseridas as arestas, compostas pelas relagdes entre os nds do sistema, as quais também
compreendem o seu peso (weight), que por sua vez determina a forca da relagdo (CHERVEN,
2013).

Por fim, ainda ha alguns conceitos acerca da teoria de grafos que sdo bastante importantes para
a compreensdo deste trabalho e, portanto, devem ser explanados. O primeiro diz respeito a forca
das relacGes. Segundo Easley e Kleinberg (2010, p. 53) quanto mais forte a ligacdo entre dois
nds, mais frequente serd a interacdo entre eles. O segundo conceito se refere aos graus do nés.
Genericamente, ele pode ser definido como o nimero de conexdes que chegam ou saem de um
n6 (RUOHONEN, 2013). Os graus podem ser divididos em dois grupos: o grau de entrada, que
diz respeito ao nimero de setas que chegam a este no, e o grau de saida, que relacionado ao
namero de setas que saem do n6 (RHUOHONEN, 2013).

Apos ter sido realizada a catalogacdo dos eventos, foi realizada uma compila¢éo dos dados para
que fosse ser possivel inseri-los no programa Gephi, para assim gerar as redes de interacao e
posteriormente realizar a andlise dos dados, a qual serd descrita mais detalhadamente no
capitulo 6.
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6. ANALISE DAS RELACOES ENTRE SERVICOS, CAUSAS E CONSEQUENCIAS
DE MAKING-DO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos a partir da anélise dos dados coletados
na obra de estudo de caso e da compilacéo das redes de interacdo. A divisdo das se¢des seguirad
a ordem explanada na se¢do 5.3: Inicialmente serd apresentada a rede gerada pela anlise
indiscriminada das relacbes entre todas as possiveis causas e consequéncias observadas; em
seguida serdo apresentadas as redes relacionando os grupos de atividades as possiveis causas e
consequéncias; e por fim sera feita o estudo das redes de causalidade dos diferentes grupos de

atividades.

Conforme ja relatado brevemente em sec6es anteriores, a formacéo de redes de interacéo se da
por meio de diferentes fatores, entre eles, o peso (weight) da relacdo entre os nos, o grau de
saida de um determinado n6, bem como seu grau de entrada. No ambito deste trabalho, estas
caracteristicas sdo representadas respectivamente por: nimero de vezes que determinada
relagcdo causa-consequéncia foi observada; quantidade de tipos de consequéncias produzidas
por um nd; quantidade de tipos de causas associadas a um nd. Desta forma, pode-se resumir

que:

a) Quanto maior o numero de vezes que uma causa € responsavel por uma
consequéncia, maior serd o peso desta relagdo e mais espessa sera a seta que as liga
no grafo;

b) Quanto mais uma causa for responsavel por diferentes consequéncias de perdas por
making-do, maior serd o seu grau de saida;

c) Quanto mais uma consequéncia for resultado de diferentes causas de perdas por
making-do, maior serd o seu grau de entrada;

d) A frequéncia com que uma causa ou consequéncia ocorre, depende da relagéo entre

0 peso de suas relacfes e do seu grau de saida e entrada, chamado de grau ponderado.

Salienta-se que, no contexto deste trabalho, um no terd um grau alto quanto mais causas ou
consequéncias puderem ser associadas a ele. Isso significa que um né de alto grau de saida
interfere de formas mais diversas nos servicos, ou seja, seus efeitos sdo mais abrangente. Ja um
nd de alto grau de entrada pode ser interpretado como uma consequéncia decorrente das mais

diversas fontes, ou seja, € mais suscetivel a acontecer.
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Por fim, salienta-se ainda que a andlise ndo sera realizada a exaustdo. Dada a quantidade de
dados disponiveis, serdo selecionadas para apreciacao as informacdes relacionadas ao objetivo
do presente trabalho.

6.1 RELACAO ENTRE POSSIVEIS CAUSAS E CONSEQUENCIAS

Conforme ja relatado brevemente em se¢des anteriores, a analise do dados foi iniciada pela
relacdo de todas as possiveis causas e consequéncias. Nesta etapa buscou-se estabelecer se ha,
dentre os componentes destes grupos, aqueles que se sobressaem dos demais, ou seja, aqueles
que tenham grau de entrada ou saida relativamente maior. Também tentou-se averiguar se ha
relacdes causais cujo peso relativo também fosse mais acentuado. Os resultados desta primeira
rede pode ser observado a seguir na figura 13, que contém o seu grafo, e na tabela 3, que contém
a analise estatistica dos nds.

Figura 13 - Rede de interacao de causas e consequéncias

Fonte: elaborada pelo autor
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Tabela 3 — Analise estatistica dos nds

Graude | Graude

Id Rétulo oo Grau de Gral,J de Grau Entrada Saida Grau

Entrada | Saida Ponderado
Ponderado|Ponderado

0Falta Informacao Causa 0 6 6 0 3,82 3,82
1{Falta Material Causa 0 6 6 0 1,94 1,94
2iFalta M&o de Obra Causa 0 6 6 0 15 1,5
3{Falta Equipamento Causa 0 5 5 0 0,19 0,19
4iFalta Espaco Causa 0 5 5 0 0,56 0,56
5{Falta Servi¢o Precedente Causa 0 6 6 0 1,31 1,31
6!CondicOes Externas Desfavoraveis | Causa 0 2 2 0 0,04 0,04
7iReduz Produtividade Consequéncia 4 0 4 0,21 0 0,21
8i{Causa Perda de Material Consequéncia 8 0 8 2,03 0 2,03
9{Causa Retrabalho Consequéncia 7 0 7 2,78 0 2,78
10;Reduz Seguranca Consequéncia 7 0 7 0,66 0 0,66
11:Reduz Qualidade Consequéncia 6 0 6 1,43 0 1,43
12{Impede Atividade Subsequente Consequéncia 8 0 8 2,69 0 2,69
13|Faltam InstalagBes Causa 0 4 4 0 0,44 0,44

Fonte: elaborada pelo autor

A figura 13 mostra algumas caracteristicas importantes da interacdo entre possiveis causas
(representadas na cor rosa) e consequéncias (representadas na cor verde) das perdas por making-

do, as quais serdo apresentadas na sequéncia.

Inicialmente, pode-se perceber que nem todos elementos dos grupos possuem a mesma
importancia dentro da rede. O hub formado permite observar que claramente hd componentes
que situam-se mais ao centro, como por exemplo, as causas “Falta Mao de Obra” e “Falta
Informacgdo” e as consequéncias “Causa Retrabalho”, “Causa Perda de Material” e “Impede
Atividade Subsequente”. Ao passo que outros nds podem ser considerados menos importantes
ou menos criticos, tais como “Falta Equipamento”, “Condicdes Externas Desfavoraveis” e
“Faltam Instalagbes” por parte das causas, e “Reduz Seguranga” e “Reduz Produtividade” por
parte das consequéncias.

Estes resultados sugerem que nem todas as causas e consequéncias tém a mesma relevancia
para o sistema. Por isso pode-se entender que, caso sejam sanadas inadequacdes em relacéo ao
planejamento da obra e a contratagdo e qualificagdo da mao de obra, a diminuicdo das perdas
por making-do deverdo ser mais significativas. Do mesmo modo, pode-se dizer que caso haja
falhas nos processos do canteiro, é mais provavel que sejam observadas perdas de materiais,
maior numero de servigos que precisam de retrabalho e que ndo podem ser considerados

finalizados.
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Outro aspecto importante que pode ser destacado é que, apesar do grande numero de relacbes
presentes de um modo geral, h& nds que possuem menor quantidade de relagdes com os demais,
sendo 0 melhor exemplo deste a causa “Condi¢des Externas Desfavoraveis”. Esta situacéo fica
ainda mais evidente quando se considera os resultados da tabela 3 e se destaca este n6 no grafo,

como pode ser visto na figura 14 abaixo.

Figura 14 — RelagBes da causa “Condicdes Externas Desfavoraveis”

Condigies Extermas Desfavardveis

Causn Porda de Material

Impede Atlvidade Subsequente

Fonte: elaborada pelo autor

Conforme observado acima, a causa destacada apresenta ligacbes apenas com duas
consequéncias “Perda de Material” e “Impede Atividade Subsequente”. Salienta-se ainda a
espessura das setas que simbolizam tais relacbes que mostram-se pouco representativas quando
comparadas as demais. Portanto, pode-se supor que, além de ser uma causa pouco relevante
para perdas por making-do, esta € uma causa secundaria quando presente. Levando-se em
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consideracdo estes aspectos, pode-se justificar o posicionamento periférico atribuido a este

componente.

Em termos praticos pode-se dizer que, apesar de calor e chuvas serem um incobmodo, nao é
plausivel atribuir a eles a total responsabilidade por eventuais improvisos no canteiro. 1sso se
justifica pelo fato de o replanejamento com antecedéncia de servigos externas ou que possam
ser atrapalhadas pelo tempo ser possivel tendo-se posse de uma simples previsdo meteoroldgica.

Ainda no &mbito de posicionamento relativo e forcas de relacdo, destaca-se a situacdo dos nds
“Falta Equipamentos” e “Reduz Produtividade”. Ambos tém um nUmero significativo de
relagdes, 5 (cinco) graus de saida e 4 (quatro) graus de entrada, respectivamente. Contudo, o
seu posicionamento encontra-se também relativamente a periferia do hub. Estas informac6es
permitem observar que, apesar de ambos possuirem altos graus absolutos, suas relacbes com os
demais nds é comparativamente mais fraca. Por isso pode-se entender que ambos elementos
sdo secundarios em relacdo aos demais. Ou seja, seus efeitos podem ser considerados menos

significativos no canteiro.

Os resultados da andlise realizada acima podem ser entendidos como uma situagdo em que um
operério deve realizar um corte em uma parede para a colocacdo de um interruptor. O eventual
uso de uma ferramenta inadequada para a realizagdo deste servico € menos significativa do que
a auséncia de um procedimento formal da melhor maneira de se realizar o servico. Da mesma
forma, a perda de material e possiveis retrabalhos que deverao ser realizados por outras equipes
terdo impacto mais significativo do que a redugéo da produtividade neste servico.

Mudando-se o enfoque para os nés localizados mais ao centro do hub, torna-se evidente a
predominancia da causa “Falta Informacdo”. Esta tem setas bastante espessas em relacdo as
demais, além de estar posicionada préxima a maioria das consequéncias examinadas, conforme

pode ser observada na figura 15 abaixo em que este né é destacado.

Similarmente ao assumido em relacdo as causas e consequéncias mais periféricas mostradas
anteriormente, pode-se supor que, ndo somente uma causa frequente nos eventos estudados, o
nd “Falta Informagdo” € um dos grandes responsaveis por perdas por making-do. Ressalta-se
ainda que esta causa apresenta ligacGes bastante fortes com todas as consequéncias mais
centrais da rede, conforme mostrado pela espessura das setas que saem deste n6. Portanto, pode-
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se assumir que a causa “Falta Informacao” tem carater principal em todas as situacdes em que

esta presente.

Esses resultados sugerem que caréncias no planejamento dos servigos, sejam por planejamento
equivocado do plano de ataque, o ndo estabelecimento de procedimentos padronizados ou
distribuicdo de projetos desatualizados, para citar somente algumas, podem ser as principais
razdes para que a méo de obra realize improvisac6es inadequadas no canteiro de obra. Isso pode
ser justificado pelo carater informal ainda associado a inddstria da construcao civil.

Figura 15 — Relacfes da causa “Falta Informagédo”

Reduz ivil:lada

Causn Fr@: Material
Causbalhu

Falla Informagio

Red uidad-a

Impade Atlvlu bsequente
Rl:dllmnl;n

Fonte: elaborada pelo autor

Essa observagdo torna-se ainda mais consistente quando se leva em consideracdo a analise
estatistica dos nés por meio do programa Gephi, presente na tabela 3 (pagina 51). Dentre 0s
dados presentes no quadro, destaca-se o grau de saida ponderado do né “Falta Informacgéo”, o
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qual apresenta valor aproximadamente 100% superior ao segundo né de valor mais elevado.
Portanto, pode-se tomar esta informagdo como mais um indicativo da relevancia desta causa

para a rede compilada, bem como para o estudo das perdas por making-do.

Ainda em relacdo a tabela 3 é possivel notar-se em relagdo as outras possiveis causas que
aquelas que tém maior grau ponderado de saida se encontram mais préximas do centro do
grafico. O oposto ocorre com aquelas que possuem menor grau, a exemplo dos nés “Condicoes
Externas Desfavoraveis” e “Falta Equipamento”. Chama a atencdo também que apenas o grau
de saida absoluto ndo necessariamente serd um indicativo da importancia de um nd, visto que
outros fatores sdo levados em conta para o calculo do grau ponderado de saida, como o peso
das relacbes de um no. Isso pode ser entendido como um indicativo de que estas causas Sao

apenas acessorias aos problemas.

Uma possivel explicagdo para a analise acima, quando também sdo consideradas as observacdes
feitas a respeito da causa “Falta Informag&o”, é que caso o planejamento de um servico nao seja
adequadamente realizado, outras formas de improvisagdo acabam sendo associadas. Estas
causas que acabam sendo associadas podem ser, por exemplo, o uso de equipamentos

inadequados ou a realizagdo de servigcos em condigfes improprias.

Ademais, ainda tendo como base a tabela 3, pode-se perceber que, de forma similar ao que
ocorre com as causas, as consequéncias também tém diferentes niveis de relevancia. Os graus
de entrada ponderados calculados apresentam valores bastante diferentes. Portanto, é possivel
presumir-se que, a exemplo das causas, também pode-se assumir que ha consequéncias
acessorias. Com base nestas observacdes, pode-se entender que a perda de materiais e a
ocorréncia de retrabalhos sdo consequéncias mais relevantes das perdas por making-do do que
a reducdo da produtividade ou da seguranca.

Os resultados acima podem ser entendidos da seguinte forma: caso um servico ndo seja
devidamente planejado, além de ocorrerem perdas de materiais, a seguranca do trabalhador
também é afetada. Ou ainda, se ndo forem fornecidos equipamentos adequados para a execucao
de um servigo, os impactos causados pela necessidade de retrabalhos sdo mais relevantes do
gue eventuais perdas de produtividade.

A partir da analise conjunta da tabela 3 (pagina 51) e da figura 13 (pagina 50), pode-se perceber

que duas consequéncias apresentam graus de entrada ponderado acima dos demais, “Causa
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Retrabalho” e “Impede Atividade Subsequente” e de fato estes apresentam posicdo bastante
proxima ao centro do grafico. Contudo, pode-se notar ainda que a primeira esta posicionada
mais acima do gréfico, ao passo que a segunda esté ligeiramente mais abaixo. Esta situacdo
pode ser explicada pelo fato de cada um destes nos estar relacionado mais diretamente a
diferentes grupos de causas. Desta forma estdo deslocadas para zonas distintas do grafo, mesmo
que em posicdes centrais. Um paralelo pode ser tracado em relacdo as diferentes causas
mapeadas, que também possuem graus de saida ponderados proximos uns dos outros, mas que

igualmente apresentam posicdes distintas no grafo.

Pela analise acima pode-se entender que, caso perdas por improvisacdo no canteiro de obras
sejam causadas por falta de material e de mdo de obra, é mais provavel que seja impedida a
execugdo de um servigco subsequente do que haja retrabalho. De forma semelhante, pode-se
considerar que haja maior chance de que, caso uma perda acarrete retrabalho, sua causa tenha
sido falta de espaco ou acesso adequado a frente de trabalho ou que o servico precedente tenha

sido completado.

Tendo sido feita esta andlise inicial das relagdes entre causas e consequéncias, resolveu-se
examinar a interacdo entre 0s grupos de possiveis causas e consequéncias e 0s grupos de

servicos para estabelecer-se como se déo as diferentes relagdes entre estes fatores.
6.2 RELAQAO ENTRE CAUSAS E CONSEQUENCIAS E OS GRUPOS DE ATIVIDADES

Esta segunda analise foi realizada em duas etapas, como ja exposto anteriormente. Inicialmente,
foi compilada uma rede contendo as causas e 0s grupos de atividades analisado. Na sequéncia,
0 mesmo processo foi realizado, no entanto tendo-se como foco as possiveis consequéncias e

os diferentes servicos. As analises das duas redes serdo expostas nas se¢oes a seguir.
6.2.1 Interacdo entre causas e grupos de atividades

A exemplo da rede gerada anteriormente, na figura 16, pode-se observar que o grafo das
relacdes analisadas é bastante saturado, mostrando que ha uma grande interacdo entre 0s nos.
Isso demonstra que grande parte das causas estudas apresentam significativa influéncia nos
servicos analisados. Salienta-se, contudo, que ha relagcBes que se revelam bastante mais
significativas que outras e que novamente ha causas que podem ser consideradas menos

importantes, sendo posicionadas na periferia do hub.
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Figura 16 — Rede de interagéo entre causas e grupos de atividades

\\

Condicdes EX{

Desfavoraveis

Fonte: elaborada pelo autor

Apos uma breve analise, ja é possivel notar que a causa “Condigdes Externas Desfavoraveis”
se encontra bastante afastada do centro do grafo. Pode-se entdo tomar isso como mais uma
evidéncia do carater secundario desta causa para as perdas por making-do. O mesmo pode ser
apontado a respeito da causa “Falta Equipamento”, que também encontra-se significativamente

afastada do centro.

Pelos resultados descritos acima, pode-se entender que é corroborada a ideia de que ha causas
que sdo relevantes em relacdo as perdas por making-do. Pode-se assumir que essa situacdo
ocorre, pois ha pré-requisitos dos servicos que sdo mais faceis de serem identificados, a

exemplo das condic@es climaticas ou utilizacdo de andaimes.

Outro aspecto que € confirmado no grafo da figura 16 é o nivel de importancia da causa “Falta
Informacdo” para o sistema, como pode ser visto pela sua posi¢cdo no centro do hub. Esta
observacdo permite que seja corroborado o status de causa principal do nd. Assim como
apontado na secdo 6.1, esta posicdo central pode ser um indicativo do carater primario desta
causa para improvisacOes no canteiro de obras. Ou seja, a sua centralidade indica que a causa
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“Falta Informacdo” é um foco de perdas em todas os servigos, devendo receber atencéo
especifica das equipes no canteiro.

A partir da analise acima, é possivel assumir que quando ocorre uma perda por making-do no
canteiro de obras, € mais provavel que ela tenha como causa uma falha de planejamento do que
a falta de equipamentos. Além disso, no caso de ser constatado que a perda foi ocasionada pela

acdo do clima, haveré grandes chances de que o planejamento também tenha sido equivocado.

Ademais, ainda pode ser observado na figura 16 que ha certas causas e grupos de atividades
que estdo mais intimamente relacionadas. Um exemplo disso é a relacdo entre a causa “Faltam
Instalagdes” e os servigos “Seguranca do Trabalho”, “Revestimentos” e “Armazenamento de
Materiais™.

No contexto do canteiro, estas relagdes mais proximas podem ser justificadas pela dependéncia
que estes grupos de atividades tém de instalacBes provisorias. Por exemplo, para a execugdo do
revestimento argamassado na parte mais alta de uma parede, € necessario que os andaimes
estejam corretamente instalados e que sigam as normas vigentes. No caso da seguranga do
trabalho, uma situacdo frequente é a instalacdo de guarda-corpos provisorios inadequados, ou
mesmo o fechamento impréprio de véos. Ja quando se analisa 0 armazenamento de materiais,

é corriqueiro que nao haja isolamento adequado dos insumos.

Por fim, outra ponderacdo que pode ser retirada desta rede é que, dependendo do servico a que
esta relacionada, uma causa pode ser considerada predominante ou secundaria. Analisando-se
0 caso da execucéo de vedacdes, pode-se perceber que a falta de servigos precedentes configura
uma causa predominante para as perdas, ja a falta de instalacfes seria comparativamente

secundaria.

Com base na anélise acima, pode-se entender que a ndo execucao de um servico anterior, como
por exemplo o contrapiso ou a instalagdo de montantes, é mais relevante do que a ocasional
auséncia de um andaime para perdas por making-do durante a execugdo de paredes de alvenaria
e de Drywall. Contudo, o contrério também pode ser dito a respeito de outros servicos.
Tomando-se como exemplo o servigo “Revestimentos”, percebe-se que a relevancia destas
mesmas causas € invertida. Para contextualizacdo, pode-se imaginar que, para a execugdo do

revestimento externo, a instalacdo inadequada de um andaime fachadeiro ou suspenso é
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relativamente mais significativa que a possibilidade da execugédo equivocada de um parede de
alvenaria que atrapalhe a realizagéo do servico.

6.2.2 Interacdo entre consequéncias e grupos de atividades

Similarmente ao que foi feito na secéo anterior, nesta realizou-se a analise da relagdo entre as
diferentes consequéncias observadas e 0s servigos presentes no canteiro. Conforme serd visto
na figura 17 a seguir, algumas diferencas bastante claras poderdo ser percebidas entre as duas
redes geradas. Inicialmente, é notavel que a quantidade de setas presentes na rede abaixo é
bastante menor do que na rede da secdo anterior. Isto é evidenciado pelo fato de apenas uma

consequéncia, “Causa Retrabalho”, ter relagdo com todos os grupos de atividades estudados.

Figura 17 — Rede de interac&o entre consequéncias e grupos de atividades

Causa DiminuProdutividade
Re.tos
Impede Atucessora
Cau

balho

Causa Red e Segurancga Instal'ediais
Estrutu ncreto
Armazena Materiais
Segura rabalho
Causa Pe gl Material \.éusa Re Qualidade

Fonte: elaborada pelo autor

Inicialmente, deve-se chamar a atencéo para o fato de que nesta rede, a exemplo do que ocorre
com as causas, hd uma consequéncia que pode ser considerada como secundaria em comparacao
as demais: a diminuicéo da produtividade. Esta observacéo reforca a andlise feita na se¢éo 6.1
de que esta consequéncia pode ser considerada como menos impactante e como sendo menos

abrangente do que as demais consequéncias.

Isso pode ser explicado tomando o caso do servico “Revestimentos” como exemplo, se um
funcionario estiver utilizando um método ou equipamento inadequado para a execu¢do do

reboco de uma parede, a eventual perda de produtividade que esta inadequacéo causa é muito
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menos impactante do que a possibilidade de o servico ter de ser refeito ou do que a
impossibilidade de se dar continuidade ao fluxo de servicos.

Ressalta-se ainda a proximidade da relacdo entre os servigos de seguranca do trabalho e
consequéncia de reducdo da seguranga. Tendo em vista que deficiéncias na utilizagdo de EPIs
e a instalagdo inadequada de EPCs aumentam o risco de acidentes, os resultados encontrados

nesta rede comprovam esta realidade.

A rede gerada pode ainda permite que seja confirmada a condicdo de ligeiro protagonismo das
consequéncias “Causa Retrabalho”, “Impede Atividade Sucessora” e “Causa Perda de
Material”, visto que encontram-se novamente ao centro do grafo. Entretanto, observa-se que
estas, apesar de serem frequentes para 0s mesmos servigos, possuem relacdes levemente mais

relevantes com diferentes grupos.

A partir da dinamica observada acima pode-se entender que, por exemplo, apesar de a perda de
materiais ser um problema frequente durante a execucdo da estrutura de concreto, a
impossibilidade de se dar prosseguimento ao fluxo de trabalho devido a necessidade de
recuperagdo de um pilar com falhas de concretagem tem um impacto ainda maior. Ou seja, no
canteiro, dependendo do servigco observado, uma consequéncia pode ter um impacto mais

relevante do que as demais.

Por fim, ressalta-se ainda um altimo né e suas relagfes com os demais. A consequéncia “Causa
Reducéo da Qualidade” n&o relagdo alguma com os servicos de armazenamento de materiais
ou seguranga do trabalho. Como pode ser observado, ndo hd nenhuma seta que leve essa

consequéncia a esses dois servigos.

A situacdo descrita pode ser justificada dado o tipo de grupo de atividades com o qual ndo ha
relacdo. Estes dois grupos tem caréater de apoio a producéo e ndo estdo diretamente relacionados
a qualidade final do empreendimento. Portanto, uma eventual falha na execucdo de uma delas
ndo gerara prejuizo as caracteristicas da edificacdo, mas sim perdas de materiais e reducdo da
seguranga do trabalhador. Desse modo, pode-se concluir que apenas servigos com carater de
transformacéo afetam diretamente a qualidade do produto.
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6.3 RELACAO ENTRE POSSIVEIS CAUSAS E CONSEQUENCIAS DENTRO DOS
GRUPOS DE ATIVIDADES

Tendo em vista as diferengas observadas quando o enfoque das redes analisadas anteriormente
foi alterado, buscou-se investigar como se da a relagdo das causas e consequéncias das perdas
por making-do no nivel dos grupos de atividades especificos do canteiro. Desta forma, foram
delimitadas as causas e consequéncias nos servicos estudados e geradas novas redes de
interacdo, as quais poderdo ser vistas nas se¢des a seguir. A sequéncia de servigos seguird a
ordem: Instalagdes Prediais, Estrutura de Concreto, VedagOes, Revestimentos, Seguranca do
Trabalho e Armazenamento de Materiais.

6.3.1 Instalagdes prediais

Dado o grande volume de instalagdes que a operacdo de um hospital demanda, as quais
compreendem instalagdes hospitalares como rede de gases medicinais e sinalizacdo de
enfermagem, instalagdes elétricas pouco convencionais como tomadas estabilizadas e rede de
automacdo, instalagdes hidro sanitarias, além de uma robusta rede de climatizacdo, foi possivel
constatar-se que um numero elevado de eventos observados envolve este servico,
aproximadamente 25% do total. Os resultados obtidos da interacdo das causas e consequéncias
deste grupo sdo encontrados na figura 18 abaixo.

Em uma analise inicial ja é possivel perceber que a execugdo deste servigo no canteiro de obras
estudado ndo teve problemas quanto a seguranca do trabalho ligada as perdas por making-do.
Isto pode ser entendido como um indicativo de que as improvisagOes neste servico tem maior
relacdo com servicos de transformagéo do que com servicos de apoio da producao. Além disso,
o fato de se ter separado a seguranga do trabalho do restante dos servi¢cos também deve ser um

fator que minimizou a percepcéao desta consequéncia.

A partir da dindmica acima, pode-se entender que a improvisagdo, quando ocorre neste servico,
tem impactos na execucdo das instalagfes, mas néo reduzem a seguranga do trabalhador. S&o
fornecidas condicGes seguras de trabalho, mas ha falhas na disponibilizacdo de equipamentos e

materiais e no estabelecimento de recursos.
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Figura 18 — Rede de interacéo das instalacoes prediais

Condicées E l esfavoraveis
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Fonte: elaborada pelo autor

Indo ao encontro do analisado em todas as redes até agora, a causa “Falta Informacao” se mostra
novamente bastante representativa. Esse no tem relagcGes com todas as possiveis consequéncias

e percebe-se que as setas que saem dele sdo bastante espessas em relacdo as demais.

Este resultado pode ser justificado pelo fato de haver um nimero elevado de instalagfes cujos
projetos devem ser compatibilizados e constantemente atualizados. E imprescindivel também
que sejam criados procedimentos padronizados para a instalacdo de cada um destes sistemas e
que estes sejam formalmente fornecidos aos subempreiteiros responsaveis. Além disso, o
sequenciamento da realizacdo das instalagdes deve ser amplamente discutido para que possiveis
interferéncias sejam reduzidas. Contudo, como pode ser visto na rede acima, este sistema de
desenvolvimento e compartilhamento de informagdes no canteiro da obra estudada encontrava-
se bastante deficitario. Esta situacdo acaba tornando essa a causa mais relevante de todas as

analisadas e a responsavel principal pela maior parte das consequéncias.

Ainda em relacéo as causas do sistema, percebe-se que ha a formacdo de um grupo central,
composto por “Falta Informagdo”, “Falta Material” e “Falta M&o de Obra”. Esta informacao,
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somada ao fato de estes nos terem relagdes com peso relativo elevado, indicam que estas podem
ser como as principais causas de perdas nos servigos de instalacdes prediais.

Em relacdo ao canteiro de obras, por meio das observa¢des acima pode-se entender que o
fornecimento de tubulagbes, cabeamento, suportes, para as frentes de trabalho apresentava
problemas, o que justificaria as improvisagdes. Da mesma forma, tendo em vista a
complexidade de execucdo da grande quantidade de instalagdes diferentes, pode-se assumir que
ndo havia quantidade adequada de trabalhadores adequadamente treinados para o servico.

Ademais, destaca-se a importancia de duas consequéncias “Impede Atividade Subsequente” e
“Causa Retrabalho” para o servigo. Isso pode ser observado pela posi¢do destes dois nos, bem
proximos do centro, e também pela espessura das setas que chegam a eles.

Em termos praticos, a dindmica acima pode ser explicada pela quantidade de frentes de trabalho
que s&o iniciadas, mas ndo podem ser dadas como finalizadas para a realizagdo do servico
seguinte, seja pela falta de projetos, procedimentos corretos ou falta de mao de obra capaz, seja
pela auséncia de materiais apropriados. Esta situacdo pode ainda ter um outro desdobramento
bastante comum, a aparente finalizagcdo do servico sem um ou mais destes componentes, o0 que
acaba fazendo com que seja necessario o retorno da equipe para realizar acabamentos apds uma

inspecdo mais criteriosa do servico.

Outra condigdo bastante interessante que pode ser notada na anélise mais especifica do servico,
é que um nimero maior de causas torna-se secundario em relacdo as demais. Isso pode ser mais
um indicio de que as equipes do canteiro devem ter prioridades diferentes durante o
planejamento de cada um dos servigos. E possivel afirmar que os pré-requisitos para a execucao
de diferentes servi¢os ndo podem ser consideradas como sendo 0s mesmos. O mesmo pode ser
dito a respeito do impacto das perdas em diferentes grupos de atividades. O corpo técnico de
um empreendimento deve abordar de forma distinta os efeitos que as inadequacgdes podem ter

em diferentes servicos, apesar de as suas causas a principio serem as mesmas.

Pode ser dado como exemplo da anélise acima que um erro no procedimento de instalagdo da
rede elétrica ndo tera necessariamente o mesmo efeito que uma falha no procedimento de
fixacdo de placas de gesso acartonado. Como indicado nas analises realizadas até agora, €
provavel que em um servico seja observado um aumento da perda de materiais, ao passo que

no outro serd perceptivel um aumento nas frentes de trabalho em progresso.
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6.3.2 Estrutura de concreto

O proximo servico analisado é a execucao da estrutura de concreto (Figura 19). Por ser um dos
grupos de atividades mais frequentemente realizado na industria da construgdo civil e pelo
conhecimento relacionado a sua execucdo ser transmitido predominantemente de maneira

informal, foi observado um significativo nimero de inadequacdes na sua execucgao.

Figura 19 — Rede de interagdo da estrutura de concreto

Reduz.

idade

Red L.anga

Condigées EeSfavOr e
Faltat;ées Causa F. Material

Fonte: elaborada pelo autor

De forma parecida ao observado na rede anterior, nesta € possivel perceber que ha nés que nao
interagem com o restante do sistema. Isto pode ser justificado pela natureza dos mesmos. Por
parte das causas nota-se que “Condicdes Externas Desfavoraveis” e “Faltam Instala¢cbes” ndo
tém relacdo com os demais, j& as consequéncias “Reduz Produtividade” e “Reduz Seguranca”.

Utilizando-se as condi¢Oes externas como exemplo para o entendimento da anélise acima, ja ha
tecnologias atualmente que permitam que a mitigacdo dos efeitos do clima na execucdo da
estrutura de uma edificagdo. E possivel adiar-se a concretagem de um elemento caso haja

previsdo de chuva, pode-se utilizar mantas especiais para impedir que o concreto perca agua
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em excesso devido ao calor. No caso das instalagdes, tendo em vista a 6bvia necessidade destas
para que seja garantida a seguranca do trabalhador durante a concretagem, é natural que ndo
sejam um problema corriqueiro. Deste modo também pode-se explicar a insignificancia da
reducdo da seguranca para a rede. J& em relacdo a produtividade, entende-se que pelo fato de
ser umo servigo relativamente simples e cujos procedimentos bésicos sdo amplamente,

variagoes sejam pouco frequentes.

Reforga-se novamente nesta rede a importancia da falta de informag6es para o estudo realizado.
Essa novamente tem relagdo com todas as possiveis consequéncias, bem como relagGes bastante
fortes com elas. Nota-se também que o nd esta posicionado no centro da rede. Em relacéo a
consequéncias, destaca-se o retrabalho como o principal nd. E perceptivel que ele tém relagdes

relativamente fortes com 0s a maioria das causas, além de estar relacionada a todas elas.

Com base nas observagOes acima, deve-se salientar novamente a necessidade do
estabelecimento de procedimentos padrdo tanto para a etapa da concretagem quanto da
desforma da estrutura de concreto, bem como a da adequada insercao da ultima no planejamento
dos servigos do canteiro. Da mesma forma, a compatibilizagdo dos projetos de instalacdes e
estrutural deve ser criteriosamente estudada, visto que foi observada a realizacdo de muitas
furacdes em lajes ja acabadas para a passagem de tubulaces, mesmo ja tendo sido previstas e
executadas aberturas durante a etapa de concretagem. Observa-se ainda que parte destas

aberturas possivelmente sera fechada no futuro por ndo ser mais necessaria.

A (ltima situacdo explanada no paragrafo anterior pode ser entendida como uma das
justificativas para o nd “Causa Retrabalho” ter tamanha relevancia na rede. Contudo nao pode
ser considerada a Unica, visto que também deve-se considerar casos de falhas de concretagem,
as quais precisam ser posteriormente recuperadas. 1sso pode demonstrar que, ndo sé ocorreram
falhas no que diz respeito ao procedimento correto de concretagem, mas também demonstra

que a qualificacdo dos profissionais responsaveis pelo servi¢o deve ser melhorada.

Além disso, é necessario analisar o papel falta de servicos precedentes para a rede. Pode-se
observar que esta causa tem uma significancia elevada para o sistema, tendo em vista a

espessura das setas que saem deste nd.

A situacgdo descrita no paragrafo anterior pode ser explicada pelo fato de que por vezes o servico

é considerado concluido, mesmo que ainda estejam faltando detalhes para a sua concluséo,

Leonardo Piffero Spohr. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



66

como por exemplo o tratamento das juntas de dilatacdo. 1sso acaba ocasionando perdas nos
servicos subsequentes, que serdo realizados sobre a estrutura sem que este servigco esteja

realmente finalizado.

Por fim, salienta-se novamente que alguns nds continuam tendo menor relevancia para o
sistema, mas que ha algumas alteraces em relacdo ao servigo anterior. Assim, corroborando a
ideia de que diferentes servicos necessitam de diferentes cuidados e diferentes agdes
mitigadoras para suas perdas.

6.3.3 VedacOes

Na rede da figura 20 sera analisada o sociograma do servi¢o de vedagOes. Pode-se perceber
nessa rede que ha uma alteracdo na disposicao dos nds em relagdo as malhas anteriores. A parte
mais central dos hubs era ocupada predominantemente pelas causas mais representativas, ao
passo que, COMO sera visto na sequéncia, no centro da proxima rede pode-se destacar a presenca

de duas consequéncias.

Os dois nds que se sobressaem dos demais sdo “Impede Atividade Subsequente” e “Causa Perda
de Material”. Nas redes anteriores, um pequeno grupo de causas principais, acompanhadas por
causas secundarias, gerava um grande nimero de consequéncias com pesos relativamente
semelhantes. Em contraste, no caso da execucdo de vedacdes, um grande nimero de causas de
peso aproximadamente igual gera uma variedade menor de consequéncias predominantes,

acompanhadas de efeitos de menor importancia.

A andlise realizada acima pode ser um indicativo de que o corpo técnico da obra deve dar igual
atencdo ao planejamento das diferentes etapas do servico, ndo havendo uma delas que seja de
menor importancia. Por exemplo, a contratacdo de médo de obra capacitada, a elaboracdo de
procedimentos adequados e a disponibilizacdo de materiais apropriados tem niveis de

relevancia bastante proximos.
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Figura 20 — Rede de interagdo das vedagdes
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Fonte: elaborada pelo autor

Do grupo de consequéncias mais relevantes, deve-se destacar o nd “Impede Atividade
Subsequente”. Este possui maior importancia em relacdo aos demais, visto que encontra-se
bastante proximo ao centro, e todas as possiveis causas terem relagdes comparativamente fortes

com ela.

Pode-se entender, a partir das observagOes acima, que este servico apresenta relativa
suscetibilidade a problemas que impegam que ela seja considerada como finalizada.
Independentemente da causa de uma perda por making-do, a probabilidade de que nédo seja
possivel dar seguimento a outros servigos que dependam da vedagdo é bastante alta.
Similarmente, é possivel destacar a propensdo deste servi¢o a perda de materiais, visto que o
nd “Causa Perda de Material” também esta localizado no centro da rede e tem relacbes

significativas com todas as causas possiveis.

O peso da relagdes dos nds “Reduz Qualidade” e Causa Retrabalho” nos permite observar que
até mesmo as consequéncias menos relevantes tém grau elevado de relevancia quando

comparadas as causas secundarias dos grupos de atividades das se¢des anteriores. Nota-se que
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as setas que chegam a estes nds sdo relativamente espessas e que eles tém relacdo com 60% das

possiveis causa.

Por meio das observacdes acima, é possivel afirmar que nas frentes de trabalho de vedacbes
serdo observadas simultaneamente mais de uma consequéncias das perdas por making-do. No
canteiro de obra, é provavel que, quando ocorra uma improvisacao, ela acarrete conjuntamente
perdas de material e retrabalho, ou até impossibilite a conclusdo do servico e reduza a sua
qualidade final, por exemplo.

Por fim, destaca-se a posicdo do né “Reduz Produtividade” em relacdo aos demais. Esta
consequéncia tem significativamente menor relevancia do que as outras. Além de estar

posicionada na periferia da rede, ela tem relagdes comparativamente mais fracas com as causas.

A partir da constatagdo acima, é possivel assumir que, mesmo que sejam tomadas agdes para
melhorar a produtividade das frentes de trabalho, como contratacdo de méo de obra adicional,
é provavel que ndo sejam obtidos resultados muito satisfatorios. Tendo em vista que ndo seriam
sanadas as causas de perdas mais relevantes, como o estabelecimento de procedimentos padréo,
a especificagdo de ferramentas ou a disponibilizacdo adequada de materiais, € possivel que as
expectativas ndo sejam alcancadas.

6.3.4 Revestimentos

O ultimo grupo que diz respeito a servicos de transformagdo que seré analisado sera a execucao
de revestimentos (Figura 21). A exemplo da rede mostrada na imagem 20, essa também tem
uma distribuicdo distinta das anteriores. Pode-se perceber que hd uma série de consequéncias
mais significativas que formam uma linha no entorno da qual estdo localizadas as causas
observadas. Ja as consequéncias menos relevantes encontram-se bastante afastadas do restante
da rede. Destaca-se também o grande numero de relagdes entre causas e consequéncias que

pode ser observado no grafo.

Apesar de haver certa simetria entre os grupos de causas localizados acima e abaixo do centro
do grafo, pode-se perceber que eles ndo tém o mesmo nivel de relevancia. A distribuicdo das
causas na rede aliada a forca de suas relaces permite afirmar que as presentes na parte superior
sdo mais significantes do que aquelas na parte inferior da rede.
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Em termos praticos, com base na analise acima pode-se assumir que é mais provavel que perdas
sejam causadas pela falta de um procedimento padrdo para o assentamento de revestimentos
ceramicos do que pela falta de acesso a area de trabalho. Ou ainda, que € mais provavel que
tenham sido tomadas as medidas necessarias para garantir a disponibilidade de andaimes,
enquanto que as para se garantir a contratacdo de mao de obra adequada foram negligenciadas

na obra estudada.

Figura 21 — Rede de interagdo dos revestimentos
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Fonte: elaborada pelo autor

A imagem 21 nos permite observar que o retrabalho ¢ uma consequéncia bastante frequente
deste servico. As relagbes que este nd tem com o0s nos do grupo de causas sdo fortes em
comparacdo com os demais. Além disso, ele tem relagdo com a maior parte das causa e estd

localizado no centro da rede.

Por meio desta informagdo, pode-se entender que perdas por making-do em servigos de
revestimento frequentemente acarretam retrabalhos. Devido ao alto nimero de relagdes
presentes na rede, contudo, também é possivel afirmar que estas perdas ndo tem uma unica
origem, sendo portanto causadas pela agdo conjunta de diversos fatores. Isso pode significar

que a prevencdo deste tipo de perda em servicos de revestimento é tornada mais complexa.
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Em relagdo as consequéncias das perdas, observa-se que 0s trés nds que ndo estdo na area central
da rede, “Reduz Qualidade”, “Reduz Produtividade” e “Reduz Seguranga”, tem relevancia
bastante menor do que os demais. Eles tém também relagdo como um numero

comparativamente menor de causa, além destas ndo serem fortes.

Pode-se entender, portanto, que o corpo técnico da obra deve dar mais aten¢do a reducéo do
retrabalho e das perdas, bem como garantir que a finalizagdo adequada dos servigos do que ao
aumento da produtividade. Baseado nesta analise, é possivel concluir, por exemplo, que, por
mais que se busque aumentar a produtividade do servi¢o aumentando a m&o de obra disponivel,
é provavel que ela ndo seja alterada significativamente. Caso essa medida seja tomada, também
serdo aumentados os retrabalho, a quantidade de trabalho em progresso e as perdas de materiais,
impossibilitando um aumento real da produtividade e da qualidade.

6.3.5 Seguranca do trabalho

Como podera ser observado a seguir, 0 servigo “Seguranca do Trabalho” apresenta uma rede
de interacdo bastante distinta das anteriores (Figura 22). Isso deve-se provavelmente a sua
caracteristica de ser um servico de apoio da producéo, diferentemente dos demais, resultando

em interacdes distintas entre causas e consequéncias.

Figura 22 — Rede de interagdo da seguranca do trabalho
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Fonte: elaborada pelo autor
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Incialmente, pode-se perceber que o né predominante nesta rede € “Reduz Seguranga”. Chega-
se a esta conclusdo quando se observa que ele se encontra no centro do grafo. Além disso, as
suas relagdes sdo bastante mais proximas a todas as possiveis causas do que as das demais

consequéncias, as quais ndo tem relacdo com todas as causas.

Tendo em vista que qualquer falha nos procedimentos de seguranca de um canteiro de obras
levara a reducdo da seguranca dos trabalhadores. Independentemente da causa responsavel pela
falha, seja esta planejamento incorreto de procedimento e instalagdes, execucdo equivocada de
instalacOes, acessibilidade restrita a rea de trabalho ou falta de EPIs, se aumentara os riscos de

acidente. Portanto a analise feita no paragrafo anterior pode ser considerada plausivel.

Analisando-se agora 0s nds que ndo tém relacdo com os demais do sistema, percebe-se que
entre eles estdo aquelas consequéncias que dizem respeito aos servicos de transformacédo. Esta
disposicao se justifica, dado que este servi¢o tem a caracteristica de dar suporte a obra e ndo
compreende servigos de conversdo. Destaca-se também a presenga da causa “CondicOes
Externas Desfavoraveis” neste grupo, o que demonstra mais uma vez que as condicdes

climaticas adversas podem ser previstas e servigos que sofreriam interferéncia replanejadas.

Pode ser salientado também que a causa “Faltam Instalagdes” torna-se uma causa predominante
para este servico. Observa-se que este nd tem a relacdo mais forte com o né “Reduz Segurancga”,
além de ter relacdo como o nd “Causa Perda de Material”.

Pode-se tomar a observacdo acima como mais uma evidéncia da ideia de que as diferentes
causas tém diferentes niveis de relevancia para dado servi¢o do canteiro. Quando comparadas

com as redes anteriores, percebe-se que somente na atual essa causa é a mais relevante.
6.3.6 Armazenamento de materiais

O ultimo servico a ser analisado sera o armazenamento de materiais (Figura 23). A exemplo da
seguranga do trabalho, este diz respeito a servicos de apoio a producédo. Portanto, j& € esperado
que seja formada uma rede significativamente dos demais grupos de atividades, que sdo

predominantemente de transformagéo.
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Figura 23 — Rede de interagdo do armazenamento de materiais
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Fonte: elaborada pelo autor

Como pode ser notado, uma parcela significativa das possiveis causas e consequéncias nao
exerce influéncia na rede. Esta situagdo pode ser explicada pelas caracteristicas do servigo. Por
ndo ser relacionado diretamente a produgdo, consequéncias como “Reduz Produtividade”,
“Reduz Qualidade” e “Impede Atividade Subsequente” provavelmente ndo tém importancia
nas interacOes deste servico. De modo semelhante, o fato das causas como “Falta Servigo
Precedente” e “Falta Material” ndo serem significativos também podem ser justificados.
Contudo chama a atencdo a causa “Falta Equipamento” também estar no grupo, visto que é
indispensavel o uso de equipamento especificos para o transporte de insumos de maiores
dimensdes ou de peso elevado. Isso pode ser explicado pelo fato de o estudo focar em uma obra
de grande porte, sendo assim basicamente necessdria a utilizacdo de gruas, elevadores

cremalheira e mini carregadeiras para atender & demanda do canteiro.

Uma caracteristica desta rede que a destaca das demais € ela ser uma das duas que apresenta
“CondicOes Externas Desfavoraveis” como uma de suas possiveis causas. Contudo, salienta-se
que esta continua apresentando uma carater secundario, tendo em vista o seu posicionamento

em relacdo aos demais nos.
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Pode-se justificar a condicdo observada acima pelo fato de que apenas a ocorréncia de
condigdes climéticas adversas ndo acarreta perdas, sendo necessario que haja tambem falha nos
procedimentos, que o espago destinado ao armazenamento seja inadequado ou insuficiente ou

que as instalacdes destinadas a estocagem sejam impréprias.

Novamente é necessario se destacar a predominancia que a causa “Falta de Informag6es” sobre
mais essa rede de interacdo, o que é evidenciado pela sua centralidade no hub, bem como pela
espessura das setas que saem do nd. Além disso, ela tem novamente tem relacdo com todas as

possiveis consequéncias.

A situacdo acima demonstra outra vez a importancia do estabelecimento de planos formais para
0s servigos. Neste caso especificamente, é necessario que haja um planejamento acerca da
logistica do canteiro, desde quando se dara o descarregamento dos materiais, onde serdo
armazenados enquanto esperam transporte para a frente de trabalho, até como serdo
transportados uma vez dentro do canteiro. Salienta-se ainda que é imprescindivel que este
planejamento seja realizado levando-se em consideracdo a logistica de todos os servigos do

canteiro, a fim de mitigar interferéncias.

Analisando-se agora as consequéncias observadas neste servico, além da perda de materiais,
que serd analisada na sequéncia, foram observadas a reducdo da seguranca e a ocorréncia de
retrabalhos. Ambos, apesar de terem relages com a maioria dos demais nds, podem ser

considerados como menos relevantes, visto que estdo posicionado na periferia da rede.

A primeira observacgdo acerca da analise feita acima diz respeito ao que, no caso deste grupo de
atividades, se pode considerar um estagio anterior a perda de materiais, o retrabalho. Diz-se
iSS0 pois no caso deste servigo ainda é possivel que o material seja recuperado e utilizado apesar
ter sofrido avarias. Ja a segunda observacao diz respeito a redugdo da seguranca. H& casos em
gue 0 armazenamento ou transporte de materiais é feito inadequadamente, por exemplo, casos

em que o material ndo é devidamente isolado ou em que ndo sdo usados 0s EPIs adequados.

Por fim salienta-se aquela que provavelmente seja a consequéncia mais evidente de falhas neste
servico, a perda de materiais. Constata-se que este no tem relagdes bastante fortes com metade
das causas, além de ser a Unica consequéncia relacionada a uma delas. Também é notado que

esta consequéncia esta localizada no centro da rede.

Leonardo Piffero Spohr. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



74

A analise acima se justifica, dado que a parte mais significativa das perdas geradas pelo
armazenamento e transporte inadequados de materiais, € a perda dos mesmos. Entretanto €
notavel que, no estudo realizado, estas perdas ndo estdo diretamente associadas & acdo da méo
de obra do canteiro. Pode-se entender que, apesar de a mao de obra ser responsavel pela
execucdo do transporte e do armazenamento, recai sobre o corpo técnico da obra o papel de

estabelecer os procedimentos adequados, prever as instalagdes necessarias e planejar a logistica.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Com base na revisao bibliogréfica feita a respeito das perdas por improvisacdo, em especial as
causadas por making-do, e do processo de planejamento e controle da producéo, foi conduzido
um estudo de caso considerando os dados de uma obra hospitalar publica em Porto Alegre/RS.
O objetivo do estudo consistiu em analisar as causas e consequéncias das perdas por
improvisagdo na linha de producéo de um canteiro de obras. Para tanto, foi realizada anélise de

rede relacionado as possiveis causas e consequéncias das perdas por improvisacdo no canteiro.

Inicialmente, foi possivel constatar que a relevancia de uma causa varia de acordo com o servigo
que esta sendo analisado, o mesmo podendo ser dito a respeito das consequéncias das
improvisacdes. Desta forma, é imprescindivel que o corpo técnico responsavel pela obra analise
as frentes de trabalho individualmente para tomar a decisdo mais adequada. Do mesmo modo,
foi possivel constatar que existem dentro de cada servico causas e consequéncias que podem
ser consideradas menos relevantes, o que evidencia a necessidade de hierarquizar as solucoes
que serdo adotadas, de modo que sejam priorizadas as causas e consequéncias mais relevantes

para cada frente de trabalho.

Empiricamente, isso implica em: quando deseja-se reduzir as perdas relacionadas a um processo
especifico, é preciso analisar as principais causas e consequéncias relacionadas a este processo,
pois 0 grau de relacdo entre elas varia de acordo com o servigo analisado. Um exemplo desta
diferenca pode ser obtido a partir da analise das redes dos servigos de estrutura de concreto e
vedacoOes. Para o primeiro, o retrabalho e o excesso de trabalho em progresso representam nessa
ordem as principais consequéncias da improvisacgao, enquanto que a falta de informacéo e a ndo
finalizacdo de servicos predecessores constituem as principais causas. Para o0 segundo servico,
0 excesso de trabalho em progresso e as perdas de material sdo nessa sequéncia as principais
consequéncias, mas ndo se pode destacar apenas duas causas principais dada a grande
relevancia de todas as analisadas.

Apesar de haver alternancia no nivel de importancia das causas entre as diferentes grupos de
atividades, a falta de informacOes destaca-se por estar sempre entre as mais relevantes
independentemente do servico analisado. Pode-se entender por isso que o estabelecimento de
um sistema formal de planejamento e controle de producdo, desde elaboracdo de planos de
ataque, passando pela logistica do canteiro, até o estabelecimento de procedimentos padréo, é

indispensavel para se evitar improvisacdes e as perdas associadas.
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Ressalta-se ainda que servigcos de apoio a producdo tém pré-requisitos de planejamento e
controle distintos dos servigos de transformagdo. O corpo técnico do canteiro de obras deve,
portanto, dispensar a estas tratamento diferente durante as etapas de planejamento.

Por fim, é importante destacar que, por vezes, para se ter um aumento real da produtividade das
equipes no canteiro de obras, € necessario que sejam sanadas as causas de diversos outros
problemas observados, tais como excesso de trabalho em progresso e retrabalho. Apenas o
incremento da médo de obra ou alteracdo do método construtivo, provavelmente ndo gerara
aumento significativo de producdo. Torna-se imprescindivel que sejam implementadas outras
medidas, como formalizacdo de procedimentos padréo para os servi¢os ou de um controle de
qualidade eficiente, para que as frentes de trabalho realmente tenham aumento em sua

produtividade.
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