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RESUMO

SOMMER, L. Contribuicbes para um método de identificacido de perdas por
improvisagao em canteiros de obras. 2010. 150 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia)
— Programa de P6s Graduagao em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

Na gestdo da produgao, existe a necessidade de adotar medidas que contribuam
para solucionar os problemas existentes nos canteiros de obras e dar continuidade a
execucao das atividades. Entretanto, falhas na identificacdo dos pré-requisitos
necessarios para a realizagdo das atividades podem dificultar o cumprimento dos
planos. Mesmo que o fluxo de trabalho ndo seja interrompido, a execugdo de
atividades sem condigbes adequadas pode ter um impacto negativo na eficiéncia, na
qualidade e nas condi¢cdes de trabalho. Esta situagdo é apontada na bibliografica
como uma nova categoria de perda, denominada de making-do, a qual esta
fortemente relacionada a ocorréncia de improvisagdes pelas equipes de trabalho. O
estudo das perdas por improvisagao pode contribuir para melhor compreensao das
falhas que ocorrem durante o processo de planejamento. Embora esta categoria de
perda tenha sido discutida sob um enfoque teorico, inexiste na bibliografia trabalhos
que tenham investigado a utilizagdo deste conceito no controle da produgéo. Assim,
o objetivo principal deste trabalho € propor um método de identificacdo de perdas
por improvisacdo que gere informagdo para orientar a equipe de gestdo da
producdo, particularmente no planejamento de médio prazo, no qual devem ser
identificadas e removidas as restricdes. Foram realizados dois estudos de caso em
empresas que tinham processos de planejamento e controle da produgao fortemente
baseados no sistema Last Planner®. Em cada estudo, buscou-se identificar a
ocorréncia, assim como as causas e impactos desta categoria de perdas na gestao
da producdo. O desenvolvimento deste trabalho seguiu as seguintes etapas: (a)
compreensao das barreiras existentes para a realizagado do planejamento de médio
prazo; (b) observagdo direta de perdas por improvisagdo em canteiros de obras; (c)
analise cruzada dos dados de perdas por improvisagao e planejamento e controle da
producéo; e (d) proposi¢ao do meétodo de identificacdo de perdas por improvisagao
em canteiros de obra. Os resultados deste trabalho indicaram que a maioria das
improvisagdes € relacionada ao acesso e a mobilidade das equipes durante a
execucgao das atividades, e a deficiéncias na montagem das instalagbes de protegao
contra acidentes. Ainda, a redugédo de seguranga e a perda de materiais destacam-
se como os impactos mais importantes destes tipos de perdas. Embora os
resultados n&o sejam representativos para o setor da construgéo civil, espera-se que
este estudo possa contribuir para que sejam identificadas oportunidades de
melhorias para os sistemas de planejamento e controle da produgado, gestdo da
seguranca e gestao da qualidade, a partir da compreensdo das improvisagdes que
podem ocorrer nos canteiros de obras.

Palavras-chave: improvisagéo; perdas; planejamento; controle da producéo, last planner.



ABSTRACT

SOMMER, L. Contribuicbes para um método de identificacido de perdas por
improvisagao em canteiros de obras 2010. 150 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia)
— Programa de P6s Graduagao em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

In production management, it is necessary to adopt measures that contribute for the solution
of existing problems, in order to give continuity in the execution of activities. However,
failures in identifying the necessary requirements for carrying out activities may result in the
non-completion of plans. Even if the workflow is not interrupted, carrying out activities without
adequate conditions may have a negative impact in efficiency, quality, and work conditions.
This situation is pointed out in the literature as a new category of waste, named making-do,
which is strongly related to the occurrence of improvisations by the workforce. The study of
improvisation as a waste can contribute to understand the failures that occur in planning
process. Although this category of waste has been discussed at a theoretical level, the
application of this concept in production control has not been reported in the literature. The
main objective of this research work is to propose a method of identifying improvisation as a
waste, which produces information for guiding production management teams, particularly at
look-ahead planning level, when constraints should be identified and removed. Two case
studies have been carried out in companies that had a production planning and control
process strongly based in the Last Planner® system. In each case study, making-do events
were identified, as well their main causes and impacts in production management. The
development of the research was divided in the following stages: (a) understanding of
existing barriers to the look-ahead planning; (b) direct observation of improvisations in
construction sites; (c) cross analysis of improvisations and production planning and control
data; (d) proposal for a method to identify the improvisation on a construction site. The
results indicated that most of the improvisations is related to access or mobility of the
workforce during the execution of the activities, and inadequate installation of protections
against accidents. Besides, safety and materials waste stands out as the most important
impacts of these improvisations. Although the results are not representative of the
construction sector, it is expected that this study will contribute for the identification of
improvement opportunities for production planning and control, safety management, and
quality management systems, based on understanding of improvisations that may happen in
construction sites.

Key-words: improvisation; waste; planning; production control, last planner.
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1 INTRODUCAO

O contexto no qual o trabalho esta inserido, o problema de pesquisa e os objetivos desta
dissertacao sao apresentados neste capitulo. Ao final, apresentam-se as delimitacbes e a

estrutura do trabalho.

1.1 CONTEXTO DA PESQUISA

Atualmente existe muito otimismo quanto ao crescimento do setor da construgdo civil na
economia nacional. Para 2010, a expectativa da Camara Brasileira da Industria da
Construcéo (CBIC) é de uma expanséo do setor na ordem de 8% no Pais, ja o Sindicato das
industrias da Construgdo do Estado do Rio Grande do Sul (SINDUSCON-RS) espera um
crescimento de 7,5% no Estado (CBIC, 2009). Esta expectativa, segundo a CBIC, se deve
em parte as agbes adotadas pelo governo frente a crise financeira de 2008, tais como o
Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC) e o Programa Minha Casa, Minha Vida,
além, é claro, do aumento das aplicagdes dos bancos no financiamento habitacional,
viabilizado, em parte, pela queda das taxas de juros. Assim, s&o previstos grandes

investimentos tanto no setor imobiliario e como no de infra-estrutura.

O resultado da ultima pesquisa publicada sobre a situagdo da construcdo civil no pais
(IBGE, 2008) revela que o nivel de atividade das empresas de construgao traduz o processo
de fortalecimento da renda e os efeitos das medidas de incentivo direcionadas ao setor,
realizando incorporagdes, obras e outros servigos. Entretanto, em que pese a importancia
deste setor, ainda ha muitas discussdes quanto a sua baixa produtividade, elevadas perdas,
falhas de qualidade e condi¢des inadequadas de trabalho. Scheer et al. (2007) apontam que
0s métodos construtivos adotados neste setor ainda sdo mal concebidos, e a mdo-de-obra é

insuficientemente treinada e desenvolvida.

Isatto et al. (2000) destacam que algumas mudangas ja ocorreram no setor, pois muitas
empresas sentiram-se forgadas a buscar melhorias para seus sistemas gerenciais,
principalmente quanto a producdo, a fim de promover qualidade, produtividade e, por

conseguinte, sua competitividade. Para esses autores, isso ocorreu devido ao aumento da
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competicdo existente no setor, do nivel de exigéncia dos seus principais clientes e das

reivindicagdes por melhorias das condigdes de trabalho por parte da m&o-de-obra.

Apesar dos avancgos do setor, para Barros Neto (1999), na construgéo civil a preocupacao
com a gestdo da producgédo é historicamente limitada, pois a construgc&o propriamente dita &
responsavel por aproximadamente 50% do custo do empreendimento, sendo o restante do
custo atribuido a gastos com marketing, vendas e terreno. Para o referido autor, em
empresas de outros setores, esse quadro passou a ter um significado diferente devido a
importancia que a industria japonesa deu a fungdo producgio e aos resultados que foram
obtidos consequentemente. Neste sentido, segundo Koskela (1992), a industria da
manufatura tem sido um ponto de referéncia e uma fonte de inovagdes para a construgao

por muitas décadas.

Diversas tentativas tém ocorrido para adaptar conceitos de gestdo da producéo
desenvolvidos para outras industrias para o setor da construgédo civil. No Brasil merece
destaque a implementacido do Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ). Entretanto, para
Isatto et al. (2000), mesmo com os beneficios trazidos com a filosofia do SGQ, amplamente
disseminada no setor através da implementacdo de sistemas da qualidade para fins de
certificacdo, percebe-se que as necessidades da empresa sado atendidas apenas de forma
parcial: os conceitos, principios e ferramentas desse sistema nao contemplam, com a devida

profundidade, questdes relacionadas a eficiéncia e eficacia dos sistemas de produgao.

Dada as dificuldades reveladas no setor, o processo de planejamento e controle da
produgédo (PCP) tem entdo um papel fundamental no desenvolvimento da construgao civil,
pois inumeros estudos no Brasil e no exterior indicam que deficiéncias no planejamento e
controle sdo as principais causas da baixa produtividade do setor, das suas elevadas perdas
e baixa qualidade de seus produtos (FORMOSO et al., 1999). Para Laufer (1990), o

planejamento é necessario por diversos motivos:
* Compreender melhor os objetivos para aumentar a possibilidade de
alcanca- los;

e Definir o trabalho necessario para habilitar cada participante do

empreendimento a identificar e planejar suas atividades;

* Desenvolver uma referéncia basica para um processo de orgamentagao

e programacao;

Contribuigdes para um método de identificacdo de perdas por improvisagdo em canteiros de obras
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* Melhorar a coordenacgao e integracado multi-nivel (vertical), multi-funcional
(horizontal), além de produzir informacdes para a tomada de decisbes

mais consistentes;

* Evitar decisdes errbneas para projetos futuros, através da analise do

impacto das decisdes atuais;

* Melhorar o desempenho da produgdo através da consideragdo e analise

de processos alternativos;
* Aumentar a velocidade de resposta para mudancgas futuras;

* Fornecer padrées para monitorar, revisar e controlar a execucdo do

empreendimento;

* Explorar a experiéncia acumulada do gerenciamento e execuc¢do de

empreendimentos, em um processo de aprendizagem sistematico.

Segundo Jang (2008), ha uma tendéncia em aumentar a eficiéncia na gestdo da producgéo
guando todos os envolvidos compreendem a importancia de haver mais informagdes antes
do inicio dos trabalhos, entrega de materiais, atendimento de pré-requisitos entre outras
atividades. Neste sentido, a habilidade de antever possiveis barreiras a execugao de um
empreendimento capacita as empresas a trabalhar em ambientes incertos, bem como, a
solucionar eventuais problemas antes da realizagdo das tarefas, protegendo, assim, a
producdo (SANTOS; MENDES JR., 2001). Contudo, diversas tentativas tém ocorrido para
adaptar conceitos de gestdo da producédo desenvolvidos para outras industrias para o setor
da construgao civil, dentre elas o refinamento do processo de planejamento e controle da
produgéo (PCP).

Dentre os modelos de PCP utilizados no setor da construgao civil, merece destaque o
Sistema Last Planner®’ de Controle da Produgdo, desenvolvido por Ballard e Howell (1998),
que vem sendo adotado por diversas empresas do setor da construcido civil do Brasil
(BERNARDES, 2001; BORTOLAZZA, 2006; MOURA, 2008). De fato, a partir do Last
Planner®, foi desenvolvido um modelo de PCP no NORIE/UFRGS, que vem sendo
continuamente refinado através de diversos estudos (ALVES, 2000; BERNARDES, 2001;
SAURIN, 2002; CODINHOTO, 2003; COELHO, 2003; AKKARI, 2003; OLIVEIRA, 2010;
CAMBRAIA, 2004; SCHRAMM, 2004; KERN, 2005; MOURA, 2008; TRESCASTRO, 2005;
RODRIGUES, 2006, SCHRAMM, 2009).

' Last Planner: Ultimo planejador
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Adaptado de modelos e conceitos desenvolvidos na industria da manufatura, o sistema Last
Planner®, foi desenvolvido com o propésito de aumentar a confiabilidade dos planos e
proteger a produgao dos efeitos da incerteza, buscando incorporar ao processo de PCP a
gestdo de fluxo de producdo e a consideragao sistematica da variabilidade (BALLARD,
2000). Segundo Hamzeh; Ballard; Tommelein (2008), o Last Planner contribui para reduzir a

variabilidade dos fluxos de trabalho e para aumentar a produtividade nos canteiros.

Os trabalhos de Bortolazza (2006) e Moura (2008), que buscaram avaliar a implementacgéo
do LPS em algumas empresas, ndo foram conclusivos em relagdo ao seu impacto e
revelaram que ha dificuldades por parte das empresas em compreender alguns de seus
conceitos fundamentais, como, por exemplo, a implementacao do planejamento em nivel de
médio prazo (denominado de look-ahead), o que afeta bastante algumas atividades
importantes para a gestdo da producgéo, tais como: fornecimento de materiais, entrega de
informacdes de projeto, logistica de canteiros de obra, entre outras. Neste nivel, devem ser
identificadas e removidas as restricdes, para proporcionar a protegdo da produgado e, assim,
aumentar a confiabilidade dos planos de curto prazo (JANG; KIM, 2008).
Consequentemente, o nivel de planejamento de médio prazo & considerado um elemento

essencial para a reducao de custos e duragbes das atividades (BALLARD, 1997).

Diversos autores tém apontado que a falta de planejamento pode ser considerada como
uma das causas principais para a ocorréncia de perdas na construgdo, sendo, entao,
importante o desenvolvimento de trabalhos que venham a melhorar o desempenho deste
processo (SOILBELMAN, 1993; ALARCON, 1997, FORMOSO et al., 1999; ALVES, 2000).

Para Ohno (1997), desperdicio ou perda se refere a todos os recursos de produgéo que sé
aumentam os custos e ndo agregam valor ao produto final, sendo que podem ser
identificadas sete grandes categorias de perdas em processos de manufatura:
superproducdo, espera, transporte, processamento em excesso, estoques disponiveis,
movimentagdo desnecessaria e a produtos defeituosos. Ainda segundo Ohno (1997),
identificar e compreender as causas de cada tipo de desperdicio que ocorre na producéo é o
primeiro passo para diminuir os custos e aumentar a produtividade. Neste sentido, a busca
por melhorias no ambiente produtivo deve iniciar pela identificagdo das perdas, através da
andlise das suas causas e da realizagdo de agdes para reduzir ou eliminar essas causas
(SERPELL et al., 1996).

Contribuigdes para um método de identificacdo de perdas por improvisagdo em canteiros de obras
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Koskela (2004) ainda propde uma oitava categoria de perdas, além das sete propostas por
Ohno (1997), denominada making-do®. Esta categoria adicional leva em consideragéo as
improvisagdes que ocorrem quando os trabalhos sdo iniciados sem que todos os itens
(materiais, informacao e pessoas) estejam disponiveis para a sua conclusao, problema este
apontado por Ronen (1992) em outros setores. Tais perdas, segundo Koskela (2004), sédo
freqlientes na construgéo civil devido a grande variabilidade e incerteza, e também pela
ineficacia do planejamento e controle em nivel de médio prazo, no qual se busca reduzir a

variabilidade dos fluxos a montante da producao.

Neste sentido, o presente trabalho da continuidade aos estudos sobre PCP, desenvolvidos
no NORIE-UFRGS, sendo focado na relagado das perdas por improvisagao (making-do) com
o processo de identificacdo e eliminacido de restricbes, no nivel de planejamento e controle
de médio prazo. Este trabalho busca uma nova forma de analise das dificuldades de
implementagao do planejamento em nivel de médio prazo, buscando aumentar a eficacia do

planejamento e controle da produgéo.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Hamzeh, Ballard e Tommelein (2008) apontam o desempenho insatisfatério do PCP em
nivel de médio prazo e propdem diretrizes para as etapas de realizagdo dos planos neste
nivel. Alguns trabalhos apontam fungdes e diretrizes para o planejamento de médio prazo
(PMP) (BALLARD, 1997; KOSKELA, 1999; BALLARD, 2000; COELHO, 2003; BALLARD;
HOWELL, 2004; KEMMER et al., 2007) e estas servem de ponto de partida para futuros

estudos para desenvolver procedimentos para melhorar o desempenho do PMP.

Segundo estudos recentes que buscaram avaliar o Last Planner®, o nivel de planejamento
de médio prazo tem apresentado muitos problemas de implementacdo (HAMZEH;
BALLARD; TOMMELEIN, 2008). Alarcon e Calderon (2008) apontaram o limitado uso de
alguns elementos importantes do PMP, tais como o processo make-ready’ e as agdes
corretivas. Bortolozza (2006), por sua vez, aponta em seu estudo dificuldades, por parte das
empresas, em realizar a implementacdo da analise e remogéo sistematica das restricdes.
Em que pese a identificagao destes problemas no PMP, poucos estudos analisam em

profundidade as dificuldades para a implementacdo do PMP. Neste sentido, o estudo das

2 Making-do: no sentido de gerenciar com o que se tem disponivel, improvisar ou em uma linguagem mais
coloquial “dar um jeitinho”

% Processo Make-Ready: no sentido de tornar aptas de serem executadas as tarefas que seréo realizadas em um
futuro préximo, a partir do processo que inclui todas as ag¢des para identificar e remover as suas restrigdes.
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perdas por improvisagdo parece ser uma oportunidade para analisar as dificuldades de

diminuir a variabilidade dos fluxos a montante da producéo.

Estudos recentes realizados nos EUA, que buscaram avaliar o impacto do Last Planner®,
confirmaram as dificuldades existentes para o desenvolvimento do planejamento no nivel de
meédio prazo, sugerindo a aplicagao de indicadores para medir a confiabilidade dos fluxos de
trabalho (MITROPOLOUS, 2005; JANG; KIM, 2008; HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN,
2008). Jang e Kim (2008), em particular, recomendam a realizacado de estudos focados na
melhoria desta atividade devido ao seu potencial impacto na melhoria do desempenho da
producédo. Por fim, identifica-se nos trabalhos a necessidade de melhor compreender o PMP
para que seja possivel avaliar o impacto de sua efetiva participagdo no sistema de
planejamento, pois este parece ser o nivel menos desenvolvido de planejamento
(FORMOSO; ISATTO, 20009).

Jang e Kim (2008) ainda apontam a necessidade de mais estudos que busquem
compreender o processo de PMP e de haver um indicador pré-ativo que contribua em
anteceder os problemas que ocorrem no fluxo de trabalho. Entretanto, mesmo que se
busque avaliar ou medir o desempenho do processo de PMP, alguns trabalhos
(BERTELSEN et al., 2006; 2007) sugerem a falta de estudos conceituais sobre o
planejamento de médio prazo, abordando, entre outras questdes, o seu papel na gestado dos

fluxos.

Falhas na identificagao dos pré-requisitos necessarios para a realizagao das atividades além
de comprometer o fluxo de trabalho, comprometem um dos critérios propostos por Koskela
(1999) que diz respeito as condigbes nao ideais de trabalho rotineiramente identificadas na
construcdo. Para Coelho (2003), faz parte a do processo de remogao de restricbes a
avaliacdo das necessidades especificas para cada processo. Dado a importancia desta
etapa de planejamento para identificar todos os pré-requisitos das atividades a serem
realizadas em uma obra chama-se atengado para os poucos estudos que abordam tal tema
nos ultimos anos (COELHO, 2003; CODINHOTO, 2003; JANG 2008), principalmente
abordando as consequéncias que envolvem o processo de planejamento quando n&o
implementado corretamente. O primeiro passo para ampliar a compreensao sobre esta

etapa do sistema de planejamento é entdo compreender de que forma ele falha.

Ramaswamy e Kalidindi (2009) afirmam que as pesquisas desenvolvidas nos ultimos anos
ndo tém sido conduzidas de forma a observar todos os tipos de perdas existentes nos
processos de construcdo. Os referidos autores também analisaram estudos de diferentes

paises nos quais as perdas foram quantificadas e apontaram que através destes estudos
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indica-se uma parcela significativa de atividades que n&o agregam valor na construgdo o

que justifica a importancia de serem realizados estudos sobre as perdas no setor.

Koskela (2004), ao identificar a necessidade de estudos empiricos para verificar a
ocorréncia das perdas por making-do e avaliar as suas consequéncias, questiona se a sua
eliminagdo ou solugdo é possivel no contexto na construgdo. Assim, esta verificagdo em
diferentes situagdes de producio é necessaria para avaliar a utilidade do conceito proposto
e compreender a sua relacdo com as falhas na identificacdo de restrigdes no nivel de
planejamento de médio prazo. Para tanto é necessario investigar em mais profundidade as
barreiras existentes para a implementacédo do planejamento de médio prazo e entender em
que circunstancias estas perdas ocorrem. Por fim, cabe investigar de que forma este
problema poderia ser abordado a fim de contribuir para melhoria das atividades no nivel de

medio prazo.

1.3 QUESTOES DE PESQUISA

Com base no problema de pesquisa apresentado acima, foi proposta inicialmente a seguinte
questao de pesquisa: Como mensurar as perdas por improvisagcao em canteiros de

obras, de forma a retro-alimentar o PCP, particularmente em nivel de médio prazo?
Esta questao foi posteriormente desdobrada nas seguintes questdes secundarias:

1. Quais as barreiras existentes para a atividade de identificacdo e
eliminacdo das restricdes no processo de planejamento de médio prazo

de uma obra?

2. Em que medida o processo de identificacdo de restricbes pode reduzir as

perdas por improvisagao?

3. Como avaliar o impacto das perdas por improvisagdo nos processos de

producdo em um canteiro de obra?

4. Como avaliar o impacto das perdas por improvisacdo, a partir do
planejamento de curto prazo, para gerar informagado que auxilie o

processo de identificagdo e remogao de restricbes?

1.4 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral propor um método de identificacdo e

quantificagcao das perdas por improvisagdo que possa retro-alimentar o processo de
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planejamento e controle da produg¢ao em canteiros de obra, particularmente no nivel

de médio prazo. Para tanto foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Identificar as barreiras existentes para a atividade de identificacdo e

remocgao de restrigdes no PMP.

2. ldentificar a relagdo dos principais tipos de improvisacdo com as falhas
no processo de identificagcao de restricbes em obras da construgao civil e

0 seu possivel impacto na producéao.

3. Propor diretrizes para identificar e avaliar as perdas por improvisagéao, a
partir de dados gerados no planejamento e controle de obras, de forma a

colaborar com a melhoria deste processo.

1.5 DELIMITACOES

As principais delimitagcbes da pesquisa referem-se aos contextos nos quais foram
desenvolvidos os estudos empiricos. Foram desenvolvidos dois estudos em obras de
edificacbes convencionais, e caracteristicas semelhantes, pois as edificagbes eram do tipo
comercial e apenas durante as etapas construtivas apresentadas nos estudos em duas
empresas. Assim, as caracteristicas de varios outros contextos existentes no setor da

construcgao civil ndo foram consideradas.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em sete capitulos. O primeiro consiste na introducéo, na qual sdo
apresentados o contexto e o problema da pesquisa, as questdes e objetivos da dissertagcéo

e as delimitacbes da pesquisa.

A revisao bibliografica esta dividida em trés capitulos. O capitulo dois apresenta uma breve
revisdo sobre os conceitos e principios que originaram a filosofia de produgédo enxuta e que
sustentam o novo paradigma da producdo na construcao civil. O capitulo trés trata de um
dos focos principais de melhoria na nova filosofia de produgdo, a redugdo de perdas.
Inicialmente sdo apresentados os conceitos basicos que definem as perdas no Sistema
Toyota de Produgdo, com énfase em trabalhos realizados na construgdo. Por fim, é
apresentado o conceito de perda por making-do, traduzido neste trabalho como perda por
improvisacao, e outros conceitos necessarios para a sua compreensio. E, o capitulo quarto
apresenta brevemente o Sistema de Planejamento Last Planner®, com destaque para o

planejamento em nivel de médio prazo, e alguns de seus conceitos basicos.
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O capitulo cinco descreve detalhadamente o método de pesquisa utilizado para a realizagao
do trabalho. O capitulo inicia com a justificativa da escolha da estratégia de pesquisa
adotada para o seu desenvolvimento. Apds, sdo apresentados o delineamento do processo
de pesquisa e a descricao das suas etapas, incluindo as técnicas utilizadas para a coleta de
dados.

No sexto capitulo, os resultados da pesquisa sdo apresentados e discutidos incluindo o

método para identificar e mensurar as perdas por improvisacao.

Finalmente, o sétimo capitulo € composto pelo resumo das conclusdes e sugestbes para

futuros trabalhos.
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2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO

Este capitulo apresenta os conceitos e principios que originaram a filosofia de producao

enxuta e que sustentam o novo paradigma da produgéo na construgao civil.

2.1 ORIGEM DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUGCAO

O Sistema Toyota de Producdo (STP) nasceu da necessidade de reduzir custos, num
desafio feito pelo presidente da Toyota Motor Company, Kiichiro Toyoda, ao engenheiro de
produgdo Taiichi Ohno. O sistema da Toyota tem sido amplamente estudado e discutido,
desde que chamou a atengdo do mundo devido a alta qualidade de seus automéveis
(OHNO, 1997). O modo como a Toyota concebia e fabricava os veiculos resultou em um
alto desempenho de processos e produtos, passando, assim, a ser referéncia como um
modelo de produgdo para todos os setores que buscam melhorar a qualidade de seus
produtos, reduzir custos e aumentar sua produtividade (LIKER, 2005). Entretanto, como foi
concebido num longo processo de tentativa e erro, apenas ha alguns anos passou a ser
estudado por académicos (KOSKELA, 2000). Spear e Bowen (1999) ainda argumentam que
o sistema emergiu naturalmente do funcionamento da empresa e, em consequéncia disso,
nunca foi formalizado e até mesmos os funcionarios da empresa tém dificuldade em explica-

lo de forma articulada.

2.2 FUNDAMENTOS E PRINCIPIOS ESTABELECIDOS POR OHNO (1997)
E SHINGO (1996)

Ohno (1997) e Shingo (1996) discutem os principais elementos do STP, destacando a
importancia do just-in-time (JIT) e da autonomagéo para o sucesso do sistema. O primeiro
representa a estratégia para atingir a produgdo com um limitado estoque (SHINGO, 1996),
na qual os itens necessarios a montagem de um produto devem chegar a produgdo no
momento em que sdo necessarios e somente na quantidade necessaria. Neste sentido, para
Shingo (1996), os estoques sdo desnecessarios e deve-se buscar a sua eliminagcado do
processo. Autonomagcéo, para o referido autor, significa automagéo com um toque humano,

ou seja, referem-se a maquinas com dispositivos de seguranga de parada automatica.
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Esses dispositivos permitem que os trabalhadores possam operar varias maquinas e ainda

detectar desvios ou defeitos na produgéo (SHINGO, 1996).

O STP ainda envolve uma série de praticas que se tornaram mundialmente conhecidas, tais
como os cartdes kanban, o circulo de controle da qualidade, o programa 5S e os painéis
andon. Entretanto, para Ohno (1997), o STP estd fundamentado na aplicacdo de um
conjunto de conceitos fundamentais a gestdo da producgdo, tais como: metas claras,
habilidades individuais, trabalho em equipe, sincronizagao e ritmo da producido, mudancas

comportamentais e identificacdo dos desperdicios.

Na tentativa de explicitar essas idéias de forma mais estruturada, Shingo (1996) apresenta o
STP sob o ponto de vista da engenharia da producéo e define entdo processo como o fluxo
de materiais (produto) de um trabalhador para outro. Em outras palavras, os estagios pelos
quais a matéria-prima se move até se tornar um produto. Neste sentido, para Shingo (1996),
processo refere-se a quatro estagios distintos no fluxo de transformagao de matérias-primas

em produtos:

a) Processamento: uma mudanga fisica no material ou na sua qualidade

(montagem ou desmontagem);
b) Inspecéo: comparagdo com um padrao estabelecido;

c) Transporte: movimento de materiais ou produtos, ou seja, mudangas nas

suas posigoes; e

d) Espera: periodo de tempo durante o qual ndo ocorre nenhum
processamento, inspecao ou transporte. Pode ser classificado em espera no
processo (o lote inteiro aguarda o término da operagdo que estad sendo
executada no lote anterior) e espera de lote (quando cada pega componente
de um lote espera até que todas as pecgas do lote tenham sido processadas)
(SHINGO, 1996).

Diferente de processo, as operagdes referem-se a atuacdo das pessoas e dos
equipamentos disponiveis (SHINGO, 1996) e assim este autor as classifica como:
a) Operagdes de setup: preparagdo antes e depois das operagdes, tais como

remocao e ajustes de matrizes e ferramentas;

b) Operacgdes principais: execugado do trabalho necessario. Pode ser dividida
em duas subcategorias: operagdes essenciais (correspondem aos pontos da

rede em que as operagdes e 0S processos se encontram no tempo e espaco)
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e auxiliares (constituem-se na execugdo de atividades que se encontram

imediatamente antes e depois da realizagdo das operacgdes essenciais);

c) Folgas marginais ou nao ligadas ao pessoal: sdo os tempos nos quais 0s
operarios nao estio realizando qualquer operacido e suas causas nio estao

ligadas a acéo direta das pessoas;

d) Folgas ligadas ao pessoal: ndo se relacionam a operacéao e sao relativas as

necessidades do operador.

Com base na conceituagdo de processos e operagdes, Shingo (1996) sugere que a
eliminacdo dos desperdicios ocorra de duas formas: melhorias no processo ou na operagao.
Assim, para Ohno (1997), existem duas formas de se obter ganhos de eficiéncia: (a) pelo
aumento da eficiéncia das atividades de conversdo e de fluxo; e (b) pela eliminagdo das
atividades que nao agregam valor. De acordo com o STP, a capacidade de produgdo em um
sistema produtivo é o resultado da soma de trabalho e perdas, conforme a seguinte equacgao
(OHNO, 1997):

Capacidade de Produgao = trabalho + perdas

Para Ohno (1997), trabalho compreende as atividades que levam o processo a efetivamente
alcancar seu fim e pode ser definido de duas formas: como o trabalho que adiciona valor e
que se refere ao trabalho efetivo — ou representa algum tipo de processamento —, ou seja,
aquilo que agrega valor ao produto; ou como o trabalho que n&o adiciona valor,
representado por atividades que dao suporte ao processamento propriamente dito (por
exemplo, movimentos decorrentes das condigdes atuais de trabalho que auxiliam a
realizagcdo do processamento). Neste sentido, para o referido autor, perdas sdo todas as
atividades desnecessarias que geram custos e n&o agregam valor ao produto e que,
portanto, devem ser eliminadas do sistema de producao. O conceito de perda é fundamental

no STP e sera abordado no capitulo 3.

2.3 TENTATIVAS DE GENERALIZACAO DO STP

Alguns autores (SPEAR; BOWEN, 1999; WOMACK; JONES, 2003; LIKER, 2005)
propuseram abstragcdes do STP, nas quais, através da descricdo deste e a partir de um
conjunto de conceitos, principios ou regras, buscou-se facilitar a difusdo do sistema
desenvolvido na Toyota para outras empresas e setores produtivos. A partir destas

abstragbes, foram propostas diferentes designacdes para este modelo, com destaque para
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mentalidade ou produgdo enxuta, as quais, em geral, destacam a necessidade de reduzir

desperdicios ao longo dos processos.

A primeira tentativa de representar didaticamente o STP foi desenvolvida internamente na
Toyota, através da figura de uma casa que contém telhado, pilares e base (LIKER, 2005).
Assim, Dennis (2008) apresenta o STP de forma sucinta e de facil compreensao e traz a
figura da casa como a imagem basica da produgdo enxuta na qual a base do sistema ¢ a
estabilidade e a padronizagéao, os pilares sdo JIT e a autonomacao, para produzir produtos
com o objetivo de atender os requisitos dos clientes (Figura 1). Esta representacdo tem
como objetivo ensinar o STP para a base de fornecedores da empresa, o fato de ser
representado por uma casa tenta trazer a idéia de que o sistema é baseado em uma

estrutura, ndo apenas em um conjunto de técnicas (LIKER, 2005).

_— Foco no Cliente ~_

. Envolvimento g
T 2 Membros e o
» E o S ®
S = flexiveis e =3 &
- . =2
motivados para <
melhoria
continua

‘ Padronizacao

‘ Estabilidade

Figura 1 — Imagem basica da produc¢ao enxuta adaptado de JMA* (1989) apud Dennis (2008)

Liker (2005) ainda destaca a idéia de que todos os elementos da casa sé&o criticos e que o
mais importante € o modo como eles se reforcam. Segundo este autor, o just-in-time e o
fluxo unitario de pegas reforcam a autonomacgao, onde os trabalhadores sédo aptos a resolver
imediatamente e com urgéncia qualquer problema que surgir na producéo, inclusive parando
a produgao se necessario. No alicerce da casa esta a estabilidade, que € necessaria para

que o sistema ndo seja interrompido constantemente (LIKER, 2005).

Com a reducado dos estoques os problemas emergem e ocorre a instabilidade no sistema,
assim, no STP, quando um operador para um equipamento para consertar um problema,
outras operacgdes sdo interrompidas em seguida e os problemas devem ser solucionados
(SHINGO, 1996). Assim, segundo o referido autor, no sistema ha a necessidade de se

resolver os problemas imediatamente e em conjunto a fim de retomar a produgao. Para Liker

4 Japanese Management Association — Kanban — Just in Time at Toyota. Productivity Press, Portland, 1989.
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(2005), as pessoas devem estar no centro da casa porque, na sua visdo, somente através
da melhoria continua, a operagdo pode alcancar a estabilidade necessaria. Neste sentido,
as pessoas devem ser treinadas para encontrar o desperdicio e eliminar problemas reais,
perguntando-se freqlientemente qual é a verdadeira causa desses problemas (LIKER,
2005). Ainda, todo o controle do sistema é realizado de forma visual e, principalmente,

rapida, através do gerenciamento visual.

Um exemplo de tentativa de generalizagdo do STP é proposto por Liker (2005) através de
14 principios os quais o referido autor considera fundamentais para a gestdo e que estédo
divididos em quatro categorias, os chamados 4P’s® — Filosofia, Processo, Pessoal/Parceiros
e Solugdo de problemas. Dentre estes principios, Liker (2005) aponta que, embora muitos
conceitos e ferramentas basicas do STP sejam conhecidos nas empresas, com frequéncia

ndo se compreende como estes podem funcionar juntos num sistema.

Ja Womack e Jones (2003) propdem a abstracdo do STP através de cinco principios
basicos: (a) especificagcdo de valor; (b) alinhamento na melhor seqiéncia das agbes que
criam valor; (c) realizagao dessas atividades sem interrupgéo; (d) toda vez que alguém as
solicita e (e) de forma cada vez mais eficaz. Estes principios representam também um
roteiro de implementacdo, sendo difundidos de forma sintetizada pelas seguintes

expressodes: valor, fluxo de valor, fluxo, puxar e perfeicao.

Spear e Bowen (1999) discutem algumas regras implicitas adotadas pela Toyota e que néo
sdo descritas por outras tentativas de abstragdo do STP e que, segundo os referidos
autores, explicam a capacidade de aprendizagem da Toyota através de um método
cientifico. Spear e Bowen (1999) chamam a atengdo para um paradoxo existente nas
fabricas da Toyota onde as especificagdes rigidas criam as condi¢gdes necessarias que
possibilitam a existéncia de flexibilidade e criatividade na empresa. As regras observadas
por estes autores referem-se a como as pessoas trabalham, como elas se conectam, como
€ constituida a linha de producdo e como se pode melhorar. Segundo Spear e Bowen
(1999), enquanto os processos ndo atingem o ideal de produgédo esperado (desperdicio,
defeitos, lead time zero e lote unitario de produgéo) por alguma deficiéncia, esta é fonte de

tensdo criativa para futuros esforgos de melhoria.

® Referem-se as palavras em inglés utilizadas por Liker (2005): Philosophy, Process, People/Partners e Problem
Solving
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2.4 TENTATIVAS DE ADAPTACAO DO STP PARA A CONSTRUGAO CIVIL

A transferéncia e adaptagao de conceitos e principios do STP para a construgao foi marcada
pela publicagao do trabalho “Application of the new production philosophy in the construction
industry” por Lauri Koskela. Neste estudo, Koskela (1992) afirma que importantes mudancgas
ocorreram na industria através da influéncia de uma Nova Filosofia de Produgéo originada
pelos conceitos desenvolvidos no STP. Para esse autor, a principal mudanga a partir da
introducdo do STP como novo paradigma da gestdo da producdo é conceitual e focada
numa nova forma de entender os processos. O conceito de processo, proposto por este

autor, é fortemente baseado na visédo de Shingo (1996).

Com o objetivo de redugdo dos desperdicios no setor, Koskela (1992) afirma que a
construgdo deve ser encarada como composta por fluxos. Entretanto, o maior problema
desta abordagem €& causado tanto pelos tradicionais conceitos de projeto, producédo e
organizagao, como pelas peculiaridades do setor (KOSKELA, 2000). Para este autor, o setor

da construgao se diferencia dos demais devido as seguintes caracteristicas:

e Possuir carater de produto unico ou protétipo, pois a etapa de
desenvolvimento do produto é parte integral durante o processo de

producéo;

e Ter a construgcado do produto realizada no local, o que afeta a natureza dos

fluxos de produgao;

e Ser uma organizagdo temporaria, pois ha continua alteragdo entre as
interfaces inter-organizacionais o que pode comprometer os fluxos diferente

de que ocorre em outras industrias.

Para Womack e Jones (2003), qualquer atividade na producéo é realizada através de um
fluxo. Tommelein, Riley e Howell (1999) afirmam que o fluxo de trabalho pode ser
caracterizado de diferentes formas: na manufatura ele é definido pela localizagdo das
magquinas, com os produtos parcialmente concluidos sendo transportados de uma maquina
para a proxima; ja na construcdo, o produto construido € estacionario, e sdo as equipes de
varias especialidades que se movem de locagdo em locacéo, completando o trabalho que é
pré-requisito para o inicio do trabalho da equipe seguinte. Entretanto, segundo estes autores
os dois casos podem ser vistos como sistemas de producido e desta forma os principios

desenvolvidos para sistemas de manufatura sao aplicaveis a construcao.

Assim, Koskela (1992) adota o conceito de processo como um fluxo de materiais ou

informagoes, desde a matéria prima até o produto final, sendo o mesmo constituido por

Lucila Sommer (lucilasommer@yahoo.com.br) - Dissertacdo de Mestrado — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2010.



24

atividades de transporte, espera, processamento (ou conversao) e inspegao. Neste sentido,
para o referido autor esta nova abordagem estabelece que o foco na gestdo dos fluxos da
producdo implica na reducdo das atividades que ndo agregam valor e no controle das
perdas consequentes do processo produtivo. Slack et al. (1997) afirma que o principal
argumento contra a abordagem tradicional recai sobre a condicdo de independéncia entre
os estagios produtivos. Na esséncia, os novos conceitos implicam na dupla visdo da
producdo, que consiste em conversao e fluxos. A eficiéncia total da producéo é atribuida a
eficiéncias do desempenho das atividades de conversao e também a soma das eficiéncias
das atividades de fluxo através das quais as atividades de conversdo estdo conectadas
(KOSKELA 1992). Ainda segundo Koskela (1992), enquanto todas as atividades geram
custo e consomem tempo, apenas as atividades de conversdo agregam valor a um material
ou informacao que é transformado em produto, e por isso deve-se focar para que estas se
tornem mais eficientes, enquanto as atividades de fluxos devem ser reduzidas ou

eliminadas, pois n&o geram valor.

Para Koskela (1992), a gestao da produgéo na construgao civil € conduzida através de sua
divisdo em etapas e sub-etapas cujo foco é apenas na conversdo de matéria-prima no
produto final, o que tende a resultar em mais perdas no setor. Além disso, tal autor afirma
que os esforgos para melhoria da produgéo sdo negligenciados pela ndo consideracéo das
atividades que compdem os fluxos da producdo. Assim, a partir dessa nova abordagem é
possivel compreender a origem das perdas e trabalhar na melhoria dos processos e na
reducdo das atividades que ndo agregam valor. Para Koskela (2000), as peculiaridades da
construgao, influenciam fortemente a estrutura e o comportamento dos fluxos de materiais
neste setor, pois a produgao é vulneravel a variabilidade dos fluxos de entrada. Koskela
(2000) ainda propds um conjunto de seis principios para gestao da produgao, relacionados a
visdo da produgdo como fluxo. Cada um deles esta apresentado a seguir de forma sucinta,
com base em Koskela (1992; 2000):

a) Reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor — Esta relacionado
a necessidade de eliminar os desperdicios, conforme a discussao acima, um

dos focos principais do STP;

b) Reduzir o lead time dos processos - obtida principalmente através da
redugdo do tamanho do lote e da eliminag&o de atividades que n&o agregam

valor;

¢) Reduzir a variabilidade dos processos - este principio também esta
relacionado a necessidade de eliminar desperdicios, uma vez que a

variabilidade tende a adicionar atividades que n&o agregam valor aos
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processos. Entretanto, tem também forte relagdo com a geracédo de valor
para o cliente, ja que produtos menos variaveis tendem a deixar os clientes

mais satisfeitos;

d) Simplificacdo dos processos pela minimizagdo do numero de passos ou
partes - torna o sistema de produg¢do menos vulneravel a problemas de

qualidade e possibilita a eliminacao de atividades que ndo agregam valor;

e) Aumentar a flexibilidade de saida dos processos - existem diversas
abordagens para oferecer um certo grau de flexibilidade de produto, o que
tende a aumentar o valor do produto, sem reduzir substancialmente a

eficiéncia dos sistemas de producéo;

f) Aumentar a transparéncia de processos - permite fazer com que os erros
venham a tona, para que os problemas possam ser rapidamente resolvidos.

Possibilita também a eliminacéo de atividades que n&o agregam valor.

Mesmo assim, Koskela (1992) aponta que a ineficacia na transposicdo dos principios
desenvolvidos em outros ambientes produtivos ocorre porque estes nao foram
suficientemente abstraidos e aplicados sob a consideragdo das peculiaridades intrinsecas
do ambiente da construcdo civil. A Tabela 1 apresenta um quadro comparativo entre os
modelos de produgao, o tradicional e como um fluxo. Segundo Henrich, Santos e Koskela
(2006) o conceito de conversao nao € capaz de possibilitar a eficaz identificagdo ou reducao
do uso excessivo de recursos, necessitando considerar simultaneamente o conceito de

fluxo.
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Tabela 1 - Comparacéao da visdo da produgcdo como conversao e fluxo (Adaptado de Koskela, 1999)

CONVERSAO

FLUXO

Conceitos da

conversao de entradas (materiais,

fluxo composto pelas etapas de

transformacao, inspecao,

Producéo informagao) em saidas (produtos) . B
movimentagao e espera
L Eliminagao das perdas (atividades
Decomposigéo hierarquica; o B
i L que no sio de transformagéo);
Principios controle e otimizagdo da B B
L . reducao do tempo; redugao da
decomposic¢éo das atividades N
variabilidade
Decomposic¢ao da estrutura em
Métodos e subsistemas (WBS); MPR; grafico | Fluxo continuo, controle de produgéo
Praticas organizacional de puxada e melhoria continua

responsabilidades

Contribuicao

Tomar conta do que tem que ser

Ter cuidado para que o que é

desnecessario seja realizado o

Pratica feito .
menos possivel
Aplicagao ~ B
o Gestéao de tarefas Gestao de Fluxos
pratica

Para Rooke et al. (2007), percebe-se em uma fabrica ou em um empreendimento de

construcdo que estes sdo constituidos inteiramente por processos, entretanto apenas a

partir de uma detalhada analise dos fluxos resultantes é que se pode discernir as

implicagdes das peculiaridades do setor e suas possiveis contramedidas. Koskela (2000)

exemplifica a visdo de fluxo na producdo da construgdo a partir do processo de instalagao

de uma esquadria:

* Fluxo de Materiais (rede de suprimentos) - uma janela € montada na fabrica,

transportada para a obra, transferida para o local da instalacéo e instalada;

* Tarefa - a equipe de instalagao da janela instala uma janela (ou mais);

* Fluxo do Local - todas as janelas seguem pela instalagdo (na pratica a

equipe move-se pela construcao);

* Fluxo de Montagem - a construgao segue através das fases de montagem

(como instalagao das janelas, construgdo das paredes, etc.);

Assim, como o trabalho de Koskela (1992) muitos outros trabalhos tém buscado adaptar os

conceitos da produgao enxuta para o ambiente da construgdo (BALLARD; HOWELL, 1998;
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KOSKELA, 2000; ISATTO et al., 2000; ALARCON; CALDERON, 2003; 2008; BULHOES,
2009). Muitos destes trabalhos vém sendo apresentados e discutidos nas conferencias

anuais do International Group for Lean Construction (IGLC).
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3 PERDAS

Este capitulo trata de um dos focos principais de melhoria na nova filosofia de producao, a
reducdo de perdas. Inicialmente sdo apresentados os conceitos basicos que definem as
perdas no STP, com énfase em trabalhos realizados na construgdo. Por fim, é apresentado
0 conceito de perda por making-do, traduzido neste trabalho como perda por improvisagao,

e outros conceitos necessarios para a sua compreensao.

3.1 O CONCEITO DE PERDAS

Para Antunes (1995), os principios defendidos por Ohno (1997) e Shingo (1996) séo
fortemente vinculados ao conceito de perda que vem sendo discutido desde Taylor e Ford.
Segundo Taylor (1982)° apud Antunes (1995), a nogdo de perdas, entre os industriais no
inicio do século passado, vinculava-se basicamente ao desperdicio dos materiais.
Entretanto, para o referido autor, as perdas sido associadas as causas relacionadas a
ineficiéncia da mao-de-obra. Neste sentido, Ford (1926) apud Formoso et al. (2002) sugere
o foco no trabalho humano como forma de prevenir as perdas, pois para ele, os materiais

nada valem e sé adquirem importancia na medida em que chegam as méaos dos industriais.

Ohno (1997) estabelece como fundamental para a implementagdo do STP a total
compreensdo das perdas com o objetivo de eliminar o desperdicio e assim reduzir os custos
e aumentar o valor dos produtos. Para esse autor, identificar e compreender as causas de
cada tipo de desperdicio que ocorre na produgao € o primeiro passo para diminuir os custos
e aumentar a produtividade. Na producdo, desperdicio se refere a todos os elementos que
s6 aumentam os custos e ndo agregam valor ao produto final (OHNO, 1997). Shingo (1996)
argumenta que existe necessidade de priorizacdo das melhorias nos processos em relagéo
as operagdes e, mais do que isto, afirma que apenas as atividades de processamento
agregam valor ao produto, e que todas as outras atividades s&o desperdicios e devem ser
eliminadas, sempre que possivel. Assim, para Ohno (1997), perdas s&o definidas como

trabalho ndo necessario.

6 Taylor, F. W. Principios gerais da Administragédo Cientifica. Sdo Paulo, 1982.
7 Ford, H. Today and tomorrow, Doubleday, Garden City, N.Y., 1926.
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A partir desta légica, Ohno (1997) identifica sete categorias de perdas, as quais podem ser

aplicadas a qualquer tipo de processo:

a)

Perdas por superproducao - devem ser o principal foco de melhorias nos
sistemas produtivos (OHNO, 1997; SHINGO, 1996), pois auxiliam na
ocultacdo de outras perdas. Shingo (1996) estabelece que estas perdas
podem ser de dois tipos: quantitativa, decorrente da produgcdo além da
quantidade programada ou necessaria, ou por compra de matérias-primas
em quantidade maior do que é necessario; e por antecipacdo, decorrente da
producdo antes do momento necessario e assim, como consequéncia,
produtos permanecem estocados aguardando o momento de serem

comercializados;

Perdas por transporte - decorrentes das atividades de movimentacdo de
materiais, ndo associadas a qualquer tipo de processamento. No limite, a
otimizagcdo do processo de transporte leva a eliminagdo da necessidade de
transportar (SHINGO, 1996);

Perdas no processamento em si - sdo decorrentes de atividades de
processamento desnecessarias para que o produto adquira suas
caracteristicas funcionais, ou seja, representam o trabalho de processamento

que poderia ser eliminado do processo sem afetar o produto;

Perdas por fabricagdo de produtos defeituosos - representam a geragéo de
produtos que apresentam caracteristicas de qualidade fora da especificagao
ou padrao estabelecido e, por esta razdo, nao satisfazem os requisitos de
aplicagédo. Trata-se do tipo de perda mais comum e visivel, pois se

materializa no objeto da produgéo, exigindo retrabalho ou refugo do produto;

Perdas por movimentagdo - referem-se aos movimentos desnecessarios
executados pelos operadores durante a execugao das operagdes principais.
A reducgado dessas perdas tende a impactar positivamente o tempo total de

operacao;

Perdas por espera — refere-se a falta de balanceamento no processo de
producdo, que ocasiona a paralisacdo de postos de trabalho, resultando em
baixa taxa de ocupagdo de equipamentos e paralisagdo de atividades
humanas (ANTUNES; KLIPPEL, 2002). Esta perda ocorre principalmente

devido ao elevado tempo de setup, falta de sincronizacdo da producéao
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devido ao inadequado balanceamento das equipes, quebras de maquinas,

atraso na chegada de materiais, dentre outros (SHINGO, 1996); e

g) Perdas por estoque - referem-se aos custos associados a manutencio e
movimentacédo de estoques de matérias-primas, material em processamento
e produtos acabados acontece pela manutencdo de estoques de matéria-

prima, material em processamento e produtos acabados.

Em um dado cenéario de andlise, as sete perdas descritas acima estdo normalmente
vinculadas entre si, sendo originarias de disfun¢des nos processos produtivos (SHINGO,
1996). Ressalta-se que, na légica da analise de perdas, apenas as atividades de
processamento podem agregar valor ao produto (KOSKELA, 1992). Shingo (1996) salienta
qgue o principal papel da classificacao das perdas é chamar a atengado das pessoas para os
problemas existentes e que muitas vezes nao sao percebidos. De fato, outras categorias de
perdas vém sendo propostas na literatura, de forma a chamar a atencido para outros tais
como acidentes, trabalho em condigbes sub-otimizadas (KOSKELA, 2000) e
desenvolvimento de produtos que ndo atendem as necessidades dos clientes (WOMACK;
JONES, 2003).

3.2 ESTUDOS SOBRE PERDAS NA CONSTRUGCAO CIVIL

Segundo Formoso et al. (2002), o conceito de perdas na construgao civil €, com frequéncia,
associado aos desperdicios de materiais. Para os referidos autores, uma justificativa para
este enfoque refere-se a relativa facilidade de identificagcdo e quantificagdo dos residuos
materiais. Pode-se identificar na bibliografia muitos estudos realizados no pais e no exterior
de levantamento das perdas materiais (SOIBELMAN, 1993), sua classificagdo (SKOYLES,
1976° apud FORMOSO et al., 2002), quantificacdo e andlise das causas (BOSSINK;
BROUWERS, 1996; FORMOSO et al., 2002). No entanto, as perdas estendem-se além
deste conceito e devem ser entendidas como qualquer ineficiéncia que se reflita no uso de
equipamentos, materiais, mao-de-obra e equipamentos em quantidades superiores aquelas
necessarias a producdo da edificagdo (SANTOS et al, 1996). Quanto as causas
relacionadas as perdas materiais, Formoso et al. (2002) indica que problemas gerenciais
sao 0s maiores responsaveis pela elevada incidéncia destas perdas, principalmente aquelas
relacionados a processos que antecedem a producdo, como projeto, suprimentos e

planejamento.

8 Skoyles, E. F. “Material wastage: A misuse of resources.” Building Research and Practice, p.232-243, 1976.
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Para Santos et al. (1996), as perdas englobam tanto a ocorréncia de desperdicios de
materiais quanto a execugao de tarefas desnecessarias que geram custos adicionais e nédo
agregam valor. A ocorréncia de perdas na construgdo € consequéncia de um processo de
baixa qualidade, que pode trazer como resultado ndo sé uma elevagdo de custos, mas
também um produto final de qualidade deficiente (FORMOSO et al. 1996). Entretanto,
identificam-se poucos trabalhos que abordem questbes conceituais sobre as perdas na

construgdo conforme as categorias propostas por Ohno (1997).

Em que pese a sua importancia quanto as questdes ambientais (SHEN, 2004; CHA et al,,
2009) e relacionadas aos custos gerados (BULHOES, 2001), as perdas materiais ndo estéo
entre as categorias propostas por Ohno (1987). Segundo Formoso et al. (2002), estas nao
sao enfatizadas na literatura sobre producio enxuta, pois ndo ocorrem na industria de forma
tdo relevante quanto no contexto da construgdo civil. Para os mesmos autores, os estudos
anteriores indicam que a origem de grande parte das perdas levantadas se deve a

atividades de fluxo tais como transporte de materiais, estoques e entregas.

Soibelman (1993) conceitua perdas com base na definicdo apresentada anteriormente de
Ohno (1987), fazendo, contudo, uma classificagdo direcionada para as agdes de intervengao
em canteiros de obras que visam a reducdo das perdas, e, assim, as dividem em dois

grupos:

* Perdas evitaveis — que correspondem a um nivel aceitavel de perdas,
identificado quando o investimento necessario para sua redugao € maior

gue a economia gerada;

* Perdas inevitaveis — estas ocorrem quando os custos de ocorréncia sdo

substancialmente maiores que os custos de prevencéo.

Formoso et al. (2002) definem perdas, de uma forma bem mais ampla, como qualquer
espécie de perda de recursos — material, tempo (mao-de-obra e equipamentos) e capital —
processados por atividades que geram custo direto ou indireto, mas n&o adicionam valor
para o produto final do ponto de vista do cliente. Koskela (1999) ressalta a importancia das
perdas na construgdo civil relacionadas a subutilizacdo da capacidade de producgao
decorrente da realizacdo do trabalho em condigcbes ndao adequadas. Para o referido autor,
podem nao haver condi¢des ideais de trabalho devido a inabilidade em detalhar planos com
antecedéncia, a obstrucdo devido a estoques de materiais, a tentativa de dar conta do
trabalho sem os equipamentos mais adequados para uma determinada tarefa, ou seja, falta
de previsdo e planejamento, e isso pode levar a interrupgdes no fluxo de trabalho ou as

perdas por improvisagao (item 3.3).
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O retrabalho é um tipo de perda que também é bastante mencionada na construgao civil,
pois resulta de uma atividade inadequada, que pode ser eliminada sem que haja perda de
valor no produto final (Ballard, 2000b). Este conceito & importante, pois assim como as
perdas estudadas no STP, contribui para o aumento do custo e da duragdo dos projetos de
construcao civil (LOVE, 2002). Para este ultimo autor, retrabalho é definido como um esforco
desnecessario ao refazer um processo ou atividade que foi incorretamente realizada na
primeira vez, que afeta ndo o custo e tempo o tempo para a realizagdo de um processo, mas

também traz outras consequéncias, conforme a Figura 2.

Insatisfagao do Perda em

usuario final Desmgtlvag trabalhos futuros
Inatividade Absenteism
do trabalho o
Cansago Retrabalho Pouca
Indireto Moral
Stress / \ Redugao do
Lucro
Conflitos Imagem
Profissional

Figura 2 — Consequéncias indiretas do retrabalho (adaptado de Love, 2002)

Como nos estudos sobre perdas materiais, foram desenvolvidos trabalhos focados
(GROSFELD-NIR; GERCHAK, 2002; FENG; TOMMELEIN; BOOTH, 2008; HWANG et al,
2009) na quantificacdo e analise das conseqiiéncias do retrabalho em termos de custo e
tempo despendido. Para Shingo (1996), retrabalho é uma conseqiiéncia da ocorréncia de
defeitos na produgcdo. Sua ocorréncia pode variar, segundo Love (2002), devido a
complexidade e ao tipo de projeto, escolha dos métodos, e grau de implementacéo de
praticas de controle de qualidade. Assim, o retrabalho esta relacionado a ndo haver
condi¢des ideais de trabalho e pode ser freqlientemente associado as improvisagdes
(KOSKELA, 2004).

3.3 PERDAS POR IMPROVISACAO

Koskela (2004) define como perda por making-do a situagao na qual a tarefa comecga antes

que todos os recursos necessarios estejam disponiveis para que o trabalho inicie ou
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continue até seu término. Para o referido autor, o termo making-do tem uma conotagcao de
buffer negativo, ou seja, contrapbe-se a situacdo em que a tarefa inicia com um estoque
excedente de recursos disponiveis. Para Koskela (2004), isso ocorre para acomodar o
impacto da variabilidade da produgao e evitar que ocorram atrasos mantendo uma alta taxa

de utilizagcdo de capacidade dos recursos.

A idéia de perdas por improvisagéo esta implicita no trabalho de Ronen (1992), que propés
o0 método do kit completo, que sugere a necessidade de se iniciar qualquer processo de uma
linha de produgdo com um kit completo de recursos. O autor citado afirma que o kit é
fundamental para boas praticas na gestdo da producédo e sugere que todo o trabalho n&o
deve comecar antes que todos os itens requeridos para que este seja terminado estejam

disponiveis.

O kit completo (KC) pode ser definido como um conjunto de componentes, projetos,
documentos e informacao, necessarios para completar um processo, existindo dois tipos de
kits, um de entrada e outro de saida que corresponde ao kit de entrada da proxima etapa
(RONEN, 1992). Comegar um trabalho com um kit incompleto pode resultar em mais horas-
homem para termina-lo e, assim, lead time mais longo; baixa qualidade e mais retrabalho;
diminuicdo da produtividade; mais despesas operacionais; menos motivagdo; aumento da
complexidade de controle e menos esforgo para garantir a chegada dos itens que faltam no
kit (RONEN, 1992). Koskela (2004) complementa a lista de provaveis consequéncias, tais
como a questdo de seguranca, que ndo foi abordada no trabalho de Ronen (1992). Isto se
justifica, pois, além destas serem reflexo das condi¢cbes trabalho, € uma propriedade
emergente nos sistemas produtivos (MITROPOULOS; CUPIDO, 2009).

Ronen (1992) também questiona por que se trabalha sem um KC, apontando alguns
obstaculos para a adogdo do conceito, tais como (a) a sindrome da eficiéncia, que esta
relacionada a busca pela maximizagdo da utilizacdo de capacidade dos recursos (os
trabalhadores ou maquinas devem estar sempre ocupados); (b) pressdo por uma resposta

imediata; e (¢) informagao imprecisa dos materiais requeridos durante o planejamento

Além das contribuicdes de Ronen (1992), Koskela (2004) aponta duas evidéncias de que o

conceito de perdas por improvisagao é relevante para a construgio civil:

* A necessidade de remocdo de restricbes dos pacotes de trabalho®
(BALLARD; HOWELL, 1998), tais como a disponibilidade de materiais,

® Pacotes de trabalho s3o definidos no Last Planner como a identificagdo nos planos de o que, como, onde e por
quem uma determinada atividade sera realizada.
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mao-de-obra, e projeto completo, para aumentar a eficacia do
planejamento e controle da producdo, e a reunido de todos os demais

pré-requisitos;

* As observagdes de estudos empiricos nos quais se constatou que
trabalhar em condigdes ndo adequadas era uma das mais importantes
perdas na constru¢do (KOSKELA, 2000).

Koskela (2004) ainda destaca que n&o basta verificar apenas se os itens estdo disponiveis,
mas também se estdo adequados para o inicio e continuidade das atividades. Entretanto, o
mesmo autor aponta que infelizmente as discrepancias entre os pressupostos adotados nos
planos e a realidade ndo séo levadas em conta, resultando em situagdes nas quais as

improvisacdes sdo a solucédo.

3.3.1 Definigao de Improvisacao

A bibliografia apresenta uma série de definicbes para improvisagdo em diferentes
disciplinas, tais como artes, musica, psicologia, administracdo, ensino, esportes, entre
outras (MOORMAN, MINER, 1998; WEICK, 1998; CUNHA, CUNHA, KAMOCHE, 1999). O
estudo da improvisagdo é adotado como referéncia para a compreensdo do aprendizado
organizacional (FLACH, ANTONELLO, 2008), sendo possivel relacionar o conceito adotado

nessa area do conhecimento com o conceito apresentado por Koskela (2004).

Weick (1998) analisa a palavra improvisagdo, cuja raiz significa fazer algo sem qualquer
consideracdo prévia para prover algo com antecedéncia. Assim, algumas descrigbes de
improvisagao, freqiientemente associadas ao jazz, destacam a falta de consideragao prévia
e falta de planejamento, resultando na composig¢ao de algo espontaneamente produzindo no
momento (WEICK, 1998). O referido autor ainda sugere trés propriedades que devem ser
analisadas em estudos de improvisagao: grau de improvisagdo — desde uma adaptacao até
uma mudanga radical; formas de improvisar; e improvisagdo cognitiva. Para este,
improvisagao é algo benéfico que permite continuar uma atividade sem problemas e esta
relacionado com a organizagdo e em com as pessoas lidam com as improvisagdes para ndo

deixarem o sistema parar ou ter prejuizos.

Moorman e Miner (1998) apresentam um quadro extenso com uma série de definices e
contextos para improvisagdo em organizagdes relacionando as improvisacbes nas
organizagdes com a memoria organizacional. Esses autores definem improvisagdo como o
grau no qual a composicdo e a execugcdo de uma acdo, convergem no tempo. Ainda,
segundo Moorman e Miner (1998), esta relagdo é proxima a memoéria baseada no

conhecimento de habilidades e a memodria baseada no conhecimento factual. Os mesmos
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autores propdem que ambas as formas de memaria organizacional moderam o impacto dos
resultados da improvisagdo nas organizacbes. Ao mesmo tempo, a improvisacgao influencia
a memodria organizacional por gerar novos experimentos e permitir o desenvolvimento de

competéncias de alto nivel na improvisagdo (MOORMAN; MINER, 1998).

Cunha, Cunha e Kamoche (1999) também analisam as definicdes para improvisagédo e as
comparam com o termo bricolagem™ proposto por Levi-Strauss'' (1966) apud Cunha
(2004). Os referidos autores afirmam que ndo ha consenso na literatura entre as diferencas
entre improvisagao e bricolagem e concluem que se trata de um mesmo conceito, embora
algumas vezes o segundo representa uma dimensdo do fenbmeno improvisagdo. Para
Cunha (2004), bricolagem pode ser definida como a invengdo de recursos, a partir dos
materiais disponiveis, com o intuito de resolver problemas antecipadamente. Para o mesmo
autor, a bricolagem parte do que se tem disponivel para gerar uma solugdo quando n&o ha

mais tempo e, por isso, é fortemente ligada a improvisacéo.

Para tentar definir melhor a diferenca entre os dois conceitos, Verjans (2005) associa a
palavra inglesa tinkering’® ao termo bricolagem, pois esta se refere & falta de experiéncia e
método ao fazer algo com os recursos disponiveis e, assim, esta mais relacionada a ajustar
ou reparar. Para esse autor, improvisacdo depende mais do conhecimento ou da
criatividade e, assim, relaciona-se as ac¢des de construir ou criar. Nas organizagdes, a
necessidade de agdes rapidas estimula a bricolagem, pois além da necessidade de planejar,
existe também a necessidade de improvisar e realizar agbes rapidas a partir dos recursos
disponiveis sem um planejamento prévio (CUNHA; CUNHA; KAMOCHE, 1999).

Do ponto de vista temporal, a bricolagem se destaca como uma importante habilidade
requerida no processo de improvisagcdo, uma vez que quanto menor for o tempo ao realizar
uma determinada improvisagdo, menor também sera o tempo para se obter os recursos
apropriados, gerando consecutivamente uma necessidade de bricolagem, ou seja, de
trabalhar com recursos limitados (MOORMAN; MINER, 1998). Além disso, Barrett (1998)
aponta que, considerando o alto potencial de inovagdo e exploragdo, existe nestes casos
também um potencial grande para o erro. A improvisagdo, desta forma, envolve explorar,
experimentar continuamente, consertando os erros a partir de novas possibilidades
(BARRETT, 1998).

10 Bricolagem: palavra de origem francesa que significa um trabalho rapido ou uma improvisagdo. A tradugéo
inglesa mais comum para a palavra bricolagem é do-it-yourself (faga vocé mesmo), e se relaciona a pessoas em
particular fazendo pequenas alteragbes em suas casas, jardins e utensilios (VERJANS, 2005).

" Levi-Strauss, C. The savage mind. Chicago: University of Chicago Press. 1966 p.13

"2 Traduzido para o portugués como remendar
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3.3.2 Improvisagéo para o Aprendizado

Para Barrett (1998), o ato de errar ao improvisar contribui para o aprendizado, pois ao
improvisar se trabalha com uma estrutura minima (o que se tem disponivel), mas com
maxima flexibilidade ja que ha quebra dos padrdes ou habitos. Ainda, o referido autor chama
atencao para o fato de os gestores freqlientemente tentarem criar a impressao de que as
improvisagdes ndo ocorrem nas organizagdes, considerando que os sistemas de controle
atuam para minimizar estas acgdes, vistas como desnecessarias e julgadas como desvios
dos planos. Entretanto, as pessoas sao levadas a acdes sem planos claros, descobrindo
caminhos conforme a acdo € iniciada, propondo multiplas interpretagdes e combinando
materiais incompletos (BARRETT, 1998).

Barrett (1998), em analogia a improvisagdo durante o processo de criagdo do jazz, afirma
que é necessario compreender a natureza da improvisagdo e conclui que esta envolve
explorar, experimentar continuamente e agir dentro das possibilidades sem saber como sera
o resultado ou como as acdes serdo conduzidas. Segundo Jambekar e Pelc (2007) em
ambientes com alto grau de incerteza, atos de improvisar permitem que as pessoas
respondam antecipadamente aos eventos, conforme estes se desenrolam, e, assim, possam
seguir em frente. Esses autores definem improvisacdo como a expressao de capacidade
individual em perceber a realidade emergente (e muitas vezes cadtica) e conviver em
harmonia com isto, pois o valor para quem a pratica esta em promover o equilibrio entre

controle e espontaneidade.

Flach e Antonello (2008) apontam que as improvisagbes decorrem da necessidade de
repostas imediatas, uma vez que ha pouca margem para planejamento, padronizagcédo e
controle. Moorman e Miner (1998) afirmam que os observadores das improvisagoes
concordam que existem trés niveis distintos de improvisagdo: um que envolve ajuste a uma
peca ou processo pre-existente; um segundo que envolve algo novo com variagdes de algo
pré-existente; e o ultimo que desenvolve algo novo sem relagdo alguma com o original.
Flach e Antonello (2008) corroboram da idéia de Weick (1998) e de Moorman e Miner (1998)
quanto a proposi¢cdo de categorias para improvisagdo e as definem em trés tipos: (a)
improvisagdo emergente — surge subitamente por exigéncia do contexto e exige uma acao
rapida e espontadnea; (b) improvisacdo reinterpretativa — improvisagdo sobre alguma
experiéncia que o individuo que a executa ja tenha passado ou algo que ja conheca

previamente; (c) improvisagéo inovadora — trata de algo novo.

Flach e Antonello (2008) ainda entendem que, se por um lado, a improvisagdo pode

permear um processo de aprendizagem, por outro, o processo de aprendizado pode exigir
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do individuo a improvisagcdo, como, por exemplo, para criar um novo produto. Ndo se trata
na busca de uma relacdo causa e efeito entre um fenbmeno, mas de se buscar
compreende-los em sua complexidade e dinamicidade (FLACH; ANTONELLO, 2008). Miner,
Bassoff e Moornan (2001) afirmam que o contexto das improvisagbes deve influenciar o
trade-off entre obter beneficios e correr riscos, pois em muitos casos sdo observados
improvisacbes que emergem sob pressdo para resolver problemas ou para lidar com

oportunidades momentaneas.

Neste sentido, Mendoncga e Wallace (2004) destacam a aplicagdo das improvisagdes para o
aprendizado, afirmando que, em situagdes de contingéncia, nas quais ndo foram previstas
determinadas situagbes, as improvisagdes tornam-se necessarias, de forma que as
organizag¢des desenvolvam novos procedimentos em tempo real. Para Mendonga e Wallace
(2004), compreender as improvisagdes é entender como quem toma uma decisédo faz com
gue seu conhecimento ou suas habilidades sirvam nestas situacbes. Os referidos autores
propdem um método para descrever o processo de improvisacdo, no nivel de
comportamento individual, para auxiliar o processo de tomada de decisdo em casos de
futuros desastres, levando em conta trés questbes basicas a respeito das improvisagbes:
onde, quando (circunstancias ou condigées em que a improvisacao ocorre) e como (levando
em conta o processo comportamental-cognitivo) as improvisagdes ocorrem. Para responder

essas questdes o método propde trés estagios:

(a) Determinar o contexto em que ocorrem as improvisagbes através da
identificagdo das decisdes tomadas frente as situagdes de desastre que

ocorreram no passado;

(b) Identificar e classificar os casos de tomada de decisdo em resposta as
situagbes de emergéncia, no qual podem ser realizados a partir de

estudos de casos ou de consultas aos bancos de dados;

(c) Descrever o modelo de comportamento individual e cognitivo e arquivar
essa informagao para ser usada como suporte a decisdo em casos

futuros de desastres.

O referido estudo contribui, através do método descrito acima, para ampliar o conhecimento
de aprendizagem através do processo de improvisagcdo em casos extremos. E propde que
as improvisagBes sejam observadas, documentadas e estudadas com o intuito de gerar

informacgao para no futuro auxiliar o processo de tomada de deciséo.

A relagdo do conceito de making-do com o conceito de perdas apresenta-se com uma

conotacdo negativa frente as definicdes de improvisagdo apresentados nos itens 3.3.1 e

Lucila Sommer (lucilasommer@yahoo.com.br) - Dissertacdo de Mestrado — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2010.



38

3.3.2 e nao leva em consideracdo que as vezes as improvisagdes ocorrem de forma
inesperada, pois ndo se conhece algo de forma suficiente que fornega condigdes a néo
improvisar. Este trabalho busca analisar o conceito de improvisagdo como perda, conforme

o conceito proposto por Koskela (2004).

3.3.3 As causas das perdas por improvisagao na construcao

Para Koskela (2004), as improvisagdes ocorrem pela falta de esforco em garantir que haja
disponibilidade das entradas necessarias para o inicio ou continuagdo da execuc¢do de uma
tarefa. Neste sentido, o conceito de perda por improvisagao esta fortemente relacionado
com a idéia dos sete fluxos apresentada por Koskela (2000). Estes sao definidos, pelo
referido autor, como as pré-condicbes necessarias para o inicio e o desenvolvimento de
uma tarefa. Neste sentido, as falhas na identificagao prévia ou na disponibilizagao de algum

destes pré-requisitos sdo as causas das perdas por improvisagao.

Para Koskela (2000), os processos da construgao envolvem um grande nimero de fluxos de
entrada, os quais podem ser classificados nas seguintes categorias: projeto, materiais e
componentes, mao-de-obra, equipamentos, espacgo, servicos interdependentes e condi¢gdes
externas, conforme ilustrado na Figura 3. Entretanto, Koskela (2000) n&do faz distingédo
quanto a importancia de cada um dos fluxos propostos. Para o mesmo autor, planejar e
controlar a produgédo para que 0s processos ndo sejam interrompidos devido a falta de
entradas é uma tarefa inerentemente dificil, e isso é refletido pelo tempo n&o produtivo e

tipicamente encontrado na construgéo civil.

Projeto >
Materiais e Componentes —>

Mao-de-Obra >
Equipamentos —————>

Tarefa

Espacgo >
Servigos interdependentes —>

Condigcoes externas ——>

Figura 3 - Dependéncia das tarefas em relagdo aos seus pré-requisitos (Adaptado de Koskela, 2000)

Ballard (2000), ao analisar os resultados de alguns planos semanais, constata que uma
parcela consideravel dos planos é interrompida antes do seu término e isso se deve a falta
de algum pré-requisito, ou ao aumento da sua duracédo devido as condi¢des ndo adequadas
de trabalho. Para Koskela (2004), problemas que em um primeiro momento ndo s&o

considerados podem acabar gerando entraves no progresso das tarefas.
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Em suma, o conceito de perdas por improvisagao esta fortemente relacionado a gestéo dos
pré-requisitos necessarios, que pode impactar na confiabilidade na produgdo. Assim, para
que as improvisagdes ndo ocorram, é necessario haver condigdes minimas para inicio,
desenvolvimento e término das tarefas, que devem ser obtidos através da identificacdo e
remogao dos seus pré-requisitos. Entretanto, conforme ja argumentado por Koskela (2000)
isso € uma tarefa dificil frente as incertezas existentes no setor da construgéo. Bertelsen et
al. (2006) apontam que algumas idéias sobre a natureza dos pré-requisitos do processo séo
discutidas na bibliografia, mas ainda existe a necessidade de estudos abrangentes e

profundos sobre este tema.

Para o aumento da confiabilidade na disponibilizagdo de recursos (méo de obra, materiais e
maquinas), sdo propostas algumas abordagens na literatura. No contexto da Mentalidade
Enxuta, Smalley (2005) prop&e o conceito de estabilidade basica e o uso da ferramenta 4M,

que divide os pré-requisitos em quatro categorias:

(a) Mao de obra: refere-se a disponibilidade e capacitagao de mao de obra.
Em relacdo ao treinamento, s&o considerados trés componentes: as
instrucbes de trabalho, que contém ensinamentos sobre como planejar
os recursos de produgado; os métodos de trabalho, que ensinam as
pessoas a analisar tarefas e fazer melhorias simples dentro do seu
dominio de controle; e as relagdes de trabalho, relacionado a forma como
0s supervisores devem tratar as pessoas e resolver problemas comuns

de relacionamento;

(b) Maquinas: refere-se a disponibilidade de maquinas com capacidade para
atender a demanda de produgcdo. Podem ocorrer instabilidades
relacionadas as maquinas, por exemplo, devido a problemas

relacionados a falta de manutencao preventiva dos equipamentos;

(c) Materiais: refere-se a relagdo com a cadeia de fornecedores para garantir

confiabilidade de entrega e qualidade dos materiais;

(d) Método: diz respeito a padronizagéo do trabalho, através da aplicagdo do

trabalho padronizado.

Para Smalley (2005) a estabilidade basica decorre do aumento da confiabilidade na
disponibilizacdo de recursos, através da reducao da variabilidade dos processos (SMALLEY,
2005; LIKER; MEIER, 2006) e da melhoria continua (LIKER; MEIER, 2006). Para Liker e
Meier (2006) um processo instavel € indicado pelas seguintes condigbes: alto nivel de

variacdo nas medidas de desempenho; mudancgas freqlientes nos planos quando ocorre um
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problema; inexisténcia de um padrdo ou método de trabalho consistente; excesso de
trabalho em progresso; elevado numero de operagdes sequenciais independentes umas das

outras; fluxo inconsistente ou inexistentes.

No contexto da construgdo civil, o conhecimento das perdas por improvisagdo parece
justificar a implementacéo do sistema Last Planner® de controle da producédo (KOSKELA,
2004), pois reforgca a importdncia da necessidade de se identificar todos os requisitos
necessarios para o inicio de uma tarefa. Ballard e Howell (1997) afirmam que o Last
Planner® é primeiro passo para a estabilizacdo da producdo, pois através dele é possivel
aumentar a confiabilidade da execuc¢ao das atividades no curto prazo, através da criacdo de
uma janela de confiabilidade, e estabilizar os fluxos de recursos através do planejamento e
controle em nivel de médio prazo. Neste, as restrigdes sdo identificadas e removidas e
podem ser definidas como: os recursos fisicos (material, mdo de obra ou equipamentos), ou
financeiros; necessidade de informagdes de projeto; instalagdes provisorias, que, se nao
disponibilizadas a tempo, na quantidade e especificagao corretas, impedem a execucgao das
atividades dentro de condigbes adequadas (CODINHOTO, 2003). Assim, capitulo 4
descreve em mais detalhe o sistema Last Planner®, com foco no nivel de médio prazo, pois
este enfatiza a necessidade de se gerenciar os fluxos peculiares da construgéo civil, tais
como espacgo, projeto, instalagées provisérias, entre outros, que nao fazem sentido num

ambiente de manufatura.

Outra abordagem que busca identificar meios para reduzir a grande variabilidade existentes
em um canteiro de obras é apresentada por Machado (2003) e Santos (2004). Estes
desenvolveram estudos que buscaram identificar ag¢des gerenciais para que fossem
evitadas interrupgbes nos processos construtivos. Os referidos autores realizaram estudos
empiricos com o objetivo de levantar, categorizar e incluir essas agdes nos procedimentos
padronizados de execugcdo de obra. Neste sentido, Santos (2004) define como atividade
facilitadora a atividade que impede ou minimiza as interrup¢des ao longo do processo, e
atividades antecipaveis aquelas que representam as acgdes gerenciais que poderiam ser
feitas a qualquer momento, para minimizar ou eliminar o impacto causado por interrupgoes

na execug¢ao dos processos produtivos.

A partir do estudo das causas de interrupgdes em obras, Santos (2004) buscou agrupar e
posteriormente categorizar as atividades facilitadoras que, segundo esta, poderiam ser
explicitadas através de uma lista de verificacdo de forma evitar interrupgcdo nos processos. A

referida autora prop6s as seguintes categorias:
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a) Acesso: relaciona-se com o acesso de recursos humanos e materiais aos

locais de trabalho. Compreende o posto de trabalho ou o canteiro de obras.

b) Projeto: s&o as caracteristicas do projeto que possibilitam a sua
construtibilidade, como detalhamentos, simplificacbes, padronizagoes,
compatibilizacdo e conclusdes, além de alteragbes apds o inicio da

construgao.

c) Preparagcdo do trabalho: é a disponibilizacdo no posto de trabalho dos
recursos de producdo, necessarios ao inicio dos processos, em termos de
materiais, mao-de-obra, equipamentos e ferramentas, instrucdes de trabalho,
qualidade da superficie a ser trabalhada e conclusdo de processos

antecedentes.

d) Conferéncia do trabalho: esta relacionada com as medidas de desempenho
do processo, como tolerdncias dimensionais permitidas, qualidade do

produto elaborado e verificagdo de nivelamentos.

e) Conflito especial: relaciona-se com o confronto no espago de elementos de
construgdo ou de categorias de mao-de-obra, para a realizacdo de processos
diferentes, em um mesmo ambiente de trabalho. Esta categoria pode ser
provocada por restricbes, que podem ser evitadas com o estudo das

movimentagdes em canteiro e da sequéncia de execugao.

f) Seqlenciamento: esta relacionada com a ordem de produgdo de
determinado processo. No caso de uma inversdo, observa-se se esta é
permitida e quais as providéncias que devem ser tomadas para evitar a
descontinuidade dos processos. Muitas vezes, uma inversdao de
sequenciamento leva ao aumento no numero de visitas ao posto de trabalho,

para a conclusao do processo.

g) Protecado dos operarios: trata-se da preocupagao com a disponibilizagado em
canteiro de equipamentos de protecédo coletivos e individuais. Quanto aos
primeiros, deve-se verificar a disponibilidade do local adequado para a sua
fixagcao, em termos de tempo e de condigdes fisicas. O trabalho em condigao
insegura gera risco de acidentes e interrupcdo das atividades para a devida

correcao.

h) Protegdo dos processos: observa-se a protecdo do servigo de construgao ja
concluido em relagcdo a outros a serem executados no mesmo ambiente e

que podem lhe causar danos, como quebras e respingos de materiais.
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i) Programacdo de obra: esta categoria esta relacionada com exigéncias de
clientes fora de hora, desrespeito a planos, definicdo de pacotes de trabalho,
pedido de material, relagcdo com fornecedores e interferéncia do cliente. Ela
ocorre quando uma falha é identificada, mas ndo é tomada uma providéncia.
Essa necessidade foi apontada em um dos estudos de caso de Bernardes
(2001).

Contribuigdes para um método de identificacdo de perdas por improvisagdo em canteiros de obras



43

4 SISTEMA LAST PLANNER® DE CONTROLE DA PRODUGAO

O sistema Last Planner® de Controle da Producéo (LPS) vem sendo implementado com
sucesso desde 1992 em um grande numero de empreendimentos e em diversos paises
(BALLARD; HOWELL, 2003). No Brasil, os primeiros estudos de caso envolvendo essa
sistematica sdo de 1996 e, desde entdo, diversos trabalhos investigaram a sua
implementagdo (BERNARDES, 2001; COELHO, 2003, BULHOES; FORMOSO, 2004;
BORTOLAZZA, 2006; MOURA, 2008). Dada a sua importancia para a eliminagdo das
perdas por improvisagdo, apontadas no capitulo 3, o presente capitulo apresenta
brevemente o LPS, com destaque para o planejamento em nivel de médio prazo, e alguns

de seus conceitos basicos.

4.1 BREVE DESCRIGCAO DO LAST PLANNER®

O LPS adota diversos conceitos e principios que tém origem na produgdo enxuta
(BALLARD; HOWELL, 1998, 2003; BALLARD, 2000) e segue a hierarquizagdo do processo
de PCP sugerida por Laufer e Tucker (1987). Assim, segundo Bernardes (2001), o LPS
divide-se em trés niveis: Planejamento Longo Prazo, Médio Prazo (ou look-ahead) e Curto

Prazo (ou planejamento de comprometimento).

Como resultado do Planejamento de Longo Prazo, gera-se o Plano Mestre que tem como
papel principal estabelecer objetivos do empreendimento, incluindo as datas marco e
restricdes das atividades principais (BALLARD, 2000), podendo servir de referéncia para a
elaboragdo do orgcamento do empreendimento (BALLARD; HOWELL, 1998). O
Planejamento de Médio Prazo, por sua vez, detalha e ajusta as etapas do Plano Mestre,
devendo ser identificadas e removidas as restricbes para a execucao das atividades, com o
intuito de criar uma janela de confiabilidade para a préxima etapa, o Planejamento de Curto
Prazo, também chamado de planejamento de comprometimento (BALLARD; HOWELL,
1998).

O Planejamento de Comprometimento resulta na listagem das tarefas que serao
executadas (planos ou pacotes de trabalho), depois de avaliadas as atividades que devem

contra aquelas que podem ser feitas, baseado na disponibilidade de recursos e no
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atendimento dos seus respectivos pré-requisitos, ou seja, cujas restricbes foram removidas
(BALLARD, 2000). Essa etapa é considerada o ponto de partida para o controle da
producgdo, cuja importancia esta indicada na prépria expressao “Last Planner®” (BALLARD;
HOWELL, 1998). Assim, o “Ultimo planejador” é aquele que se responsabiliza pelo
comprometimento das equipes com a execucdo das atividades durante o planejamento
operacional (BALLARD, 1994).

Segundo Ballard (1999), a confiabilidade dos planos é medida através do indicador do
percentual de planos concluidos (PPC) e serve para avaliar a eficacia do planejamento.
Além do PPC, no curto prazo também sao registradas as causas do ndo cumprimento dos
pacotes de trabalho, que devem ser expressas pela causa raiz dos problemas para permitir
a melhora do desempenho quando solucionadas (BALLARD, 2000). O Last Planner® possui
mecanismos eficazes de introduzir a melhoria continua através da participacdo dos
envolvidos, estabelecendo curtos ciclos de controle e a medicdo de desempenho, que é
realizada de forma simples (BALLARD, 2000). Entretanto, com base em estudos realizados
sobre a implementagdo do Last Planner® (BULHOES; FORMOSO, 2004), em muitos
empreendimentos a obtengdo de melhoria continua é limitada pela pouca utilizacdo dos

dados de causas das falhas do planejamento.

Segundo Ballard (2000), quando se considera o fluxo de trabalho integrando as unidades de
producdo pode-se reduzir as incertezas que comprometem a confiabilidade da etapa do
planejamento de curto prazo. Assim, o sistema Last Planner® ¢ dividido em dois
componentes principais: o controle da unidade de produgcdo e o controle do fluxo de

trabalho.

4.2 CONTROLE DA UNIDADE DE PRODUGAO

O controle da unidade de producdo busca melhorar a qualidade dos planos gerados por
meio do aprendizado continuo e ocorre durante o Planejamento de Curto Prazo (BALLARD,
2000). Segundo Ballard (2000), este controle tem o papel de promover a melhoria dos
planos de médio e curto prazo, através da identificacido de oportunidades para a realizagao
de agdes corretivas, a partir da causa do ndo cumprimento dos planos. O controle da
unidade de producdo contrapde-se ao controle global do empreendimento, que é
normalmente focado no cumprimento de contratos, dificultando a identificagdo de problemas
de producgéo e a definicdo de agdes corretivas (BALLARD; HOWELL, 1998). Ballard (2000)
propde alguns critérios os quais devem ser utilizados para garantir a qualidade na

elaboragéo do Planejamento de Curto Prazo:
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a) Pacotes de trabalho bem definidos: o plano de trabalho deve estar
suficientemente bem descrito, de forma que o seu término seja facilmente
identificado (BALLARD; HOWELL 1998);

b) Possibilidade de executar as atividades: todos os pacotes sao validos se
0s recursos e os demais pré-requisitos para o inicio das tarefas estao
disponiveis (KOSKELA, 1999; BALLARD, 2000). A intencéo ¢ fazer tudo
que for necessario para ter os planos de em condicbes de serem
realizados (BALLARD; HOWELL, 1998);

c) Sequéncia correta de trabalho: a escolha deve ser feita considerando as
metas do empreendimento e as estratégias para a sua execucdo
(BALLARD, 2000). Para Ballard e Howell (1998), os pacotes
selecionados e validos para serem produzidos devem estar
construtivamente na ordem necessaria para a unidade de producéo e
para os processos seguintes. Além disto, Koskela (1999) e Ballard (2000)
identificam a necessidade de considerar também pacotes de trabalho
com menor prioridade, os pacotes reservas, no caso de falhas dos planos

ou de superacdo das expectativas;

d) Quantidade adequada de trabalho: os pacotes devem ser dimensionados
de acordo com a capacidade produtiva de cada equipe de producéo,
considerando o trabalho a ser executado e o prazo disponivel
(BALLARD, 2000). Além disso, o LPS também auxilia no aprendizado
(BALLARD; HOWELL, 1998) no que se refere a conhecer a capacidade

real de cada equipe de producdo em um contexto especifico.

Para Ballard (2000), se seguidos estes critérios, a confiabilidade dos planos tende aumentar
e, por conseguinte, a produtividade das equipes. Entretanto, esses critérios ndo sdo muito
restritivos e, por essa razdo, ddo margem a muitas variagdes quanto a definicao dos pacotes
de trabalho (BORTOLAZZA, 2006).

A inclusdo de pacotes de trabalho sem restricbes nos planos de curto prazo tende a
aumentar a confiabilidade do processo de planejamento (BALLARD; HOWELL, 1998),
revelando assim um mecanismo de protecédo da produgéo (shielding production). Segundo
Ballard e Howell (1998), este mecanismo € uma alternativa estratégica frente as condigcbes
de incertezas do fluxo de trabalho, pois cria uma janela de confiabilidade no horizonte de
curto prazo. O processo de protecdo comeca com identificacdo e remogao sistematica de
restricdbes para as atividades planejadas no nivel de médio prazo, conforme indicado na

Figura 4. Ballard (2000) conclui que tal protecdo assegura que a capacidade de producao
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ndo seja desperdicada em fungcdo do tempo necessario procurando por materiais,
informagdes ou pessoas. Entretanto, devido ao seu curto prazo, a protecdo nao pode evitar
a falta de recursos se o fluxo de trabalho acontecer de forma diferente do planejado,
alterando sequiéncia ou quantidade de trabalho (BALLARD; HOWELL, 1998).

Validade
Tamanho
Sequéncia

Programagao
Médio Prazo

Y N

Pacotes
de
trabalho
validos

Plano de
trabalho
Semanal

Processo de
disponibilizagao dos
pacotes de trabalho

Selegao dos pacotes
de trabalho para a
semana

Causas
N

_ Trabalho
PrOducao

Figura 4 — Modelo de Protecao da produgao proposto por Ballard e Howell (1998)

4.3 CONTROLE DO FLUXO DE TRABALHO

Ballard (2000) define o fluxo de trabalho como o trabalho que se move entre as unidades de
producdo na seqiéncia e ritmo desejado, fungado que € desempenhada no planejamento de
meédio prazo. O controle do fluxo de trabalho entre unidades de producao coordena os fluxos
de entrada tais como, projeto e suprimentos para a execug¢do da obra (BALLARD, 2000).
Segundo o mesmo autor, falhas no controle proativo da produgédo fazem com que aumentem
as incertezas e para tanto € necessario mudar o foco da mao de obra para o fluxo de

trabalho.

4.3.1 Planejamento de Médio Prazo

O Planejamento de Médio Prazo € comum na industria manufatureira e, basicamente, indica
as atividades que devem ser executadas em um horizonte de tempo menor quando
comparado ao Plano Mestre (BALLARD, 2000). As atividades sdo selecionadas por um
processo de triagem (screening) do Plano Mestre, assim como s&o definidas as tarefas que
serdo postergadas nesse horizonte de planejamento (TOMMELEIN; BALLARD, 1997,
BALLARD, 2000). As tarefas sdo planejadas somente se ha possibilidade das mesmas

serem executadas, o que garante a prote¢do da produgédo (BALLARD; HOWELL, 1998). O
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fato de analisar os pré-requisitos das tarefas durante essa etapa e antes de ingressa-las no
plano de comprometimento € uma aplicagdo explicita de técnicas que fazem do Last
Planner® um sistema de produgdo puxada (BALLARD, 1999; BALLARD, 2000). Neste
sistema de producdo, as ordens de trabalho sao liberadas a produgdo de acordo com o
status do sistema (HOPP; SPEARMAN, 1996). Assim, para Ballard (2000), o Last Planner®
introduz o conceito de produgédo puxada através da sistematica remocéo das restrigdes que
libera tarefas disponiveis para serem executadas. A producdo puxada na construgao

normalmente se aplica aos clientes internos de cada processo (BALLARD, 2000).

Conforme discutido anteriormente, para Ballard (1997), o planejamento de médio prazo foi
criado no LPS para controlar o fluxo de trabalho e fazer com que os pacotes estivessem
disponiveis para serem realizados proativamente adquirindo materiais, informacbes de
projetos necessarias e assim, liberando e monitorando o preenchimento dos pré-requisitos
do trabalho (BALLARD 1997). Para Ballard (1997), o planejamento look-ahead é comumente
usado com foco no que acontecera no futuro para que assim se tomem as acbes

necessarias para que os planos acontegam.

Embora a principal fungédo planejamento de médio prazo seja dar forma e controlar o fluxo
de trabalho (BALLARD, 2000), no Last Planner® s&o agregadas outras fun¢des ao PMP
(BALLARD, 1997; BALLARD, 2000). Dentre elas, segundo Ballard (2000), pode-se citar:

a) Estabelecer a seqiiéncia e o ritmo do fluxo de trabalho, da melhor forma
possivel, de acordo com os objetivos do empreendimento;

b) Verificar a relagdo entre a capacidade de producdo e o0s recursos

disponiveis com a demanda de trabalho;

c) Decompor as atividades de longo prazo (plano mestre) em pacotes de

trabalho;

d) Detalhar os métodos de execucao das tarefas especificadas no nivel de

Longo Prazo;

e) lIdentificar quais planos estdo prontos para serem realizados, através da
analise das restricbes, e agrupar em sequéncia de execugao os pacotes

de trabalho cujas restricbes ja foram removidas;
f) Revisar e atualizar o plano mestre conforme necessario;

De acordo com Ballard (2000), deve-se buscar o equilibrio entre capacidade e demanda de
forma que ambas podem se adequar em fungdo da uma da outra seja reduzindo ou

aumentando os recursos, ou atrasando ou acelerando o fluxo de trabalho. Além disso, puxar
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a produgéo, segundo Ballard (2000), ajuda a equilibrar a demanda e a capacidade para que

a unidade de producdo possa solicitar apenas o que é necessario € na quantidade

necessaria.

Para Coelho (2003), as fungdes discutidas por Ballard (2000) representam as fungoes

basicas para a implementacdo do planejamento de meédio prazo, sugerindo que existem

outras fungdes complementares que para este nivel de PCP:

a)

c)

Integracdo entre os niveis de planejamento, pois a consideragdo dos
ritmos de execugao das tarefas na definicdo dos pacotes de trabalho
também é muito importante no sentido de garantir a aderéncia entre

niveis de planejamento;

Controle e Aprendizagem, pois se trata do momento de maior
possibilidade de aprendizagem (geracdo de conhecimento) dentro do
processo de planejamento. Na reunido de médio prazo, por se ter a
disposicao os indicadores coletados no curto prazo e a visdo global da
execucdo do empreendimento, o ambiente torna-se mais propicio a

tomada de decisdo o que, consequentemente, favorece a aprendizagem;

Analise dos Fluxos Fisicos, pois na elaborag&o do plano de médio prazo,
ao serem designados os pacotes de trabalhos devem ser avaliadas as

necessidades espaciais de cada processo;

Gestdo de Custos, pois a integracdo dos setores de orgamento,
suprimentos e producgao interagindo com o setor financeiro da empresa,
através da consideracdo das estimativas de desembolso (valores gastos
com a mao-de-obra e materiais), colabora para eventuais atualizagées

das estimativas de custos;

Planejamento e Controle da Seguranga (PCS), através da identificacéo
de acdes relativas a seguranca do canteiro e dos trabalhadores como

restricdes na execugao dos planos de trabalho.

Outro importante papel do planejamento de médio prazo, identificado por Formoso e Isatto

(2009), é revisar o leiaute do canteiro e preparar o espago para as unidades de produgao,

tais como éareas de almoxarifado, instalagdes de seguranca e acesso temporario de

equipamentos. Tais acbes fazem parte do PMP, pois necessitam de informacdes que nao

estdo disponiveis no plano mestre e requerem tempo para serem implementadas.
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Ballard e Howell (1998) definem o processo make-ready como o processo que inclui todas
as acbes para identificar e remover as restricoes das tarefas que serdo realizadas em um
futuro préximo e assim torna-las prontas e disponiveis para serem executadas. Segundo os
mesmos autores, esse processo tem o proposito de gerar pacotes de trabalho consistentes
para que o fluxo de trabalho seja estavel e a organizagdo possa combinar a capacidade de
trabalho e outros recursos ao trabalho disponivel. Assim, o fluxo de trabalho, que segue
para o curto prazo, ganha forma e é controlado a partir da liberagao de atividades ao passar
pela andlise e remocgédo de suas restricdes no médio prazo (BERNARDES, 2001). Para
Ballard (2000), as restricbes podem ser relativas as informagdes necessarias, aos projetos
ou procedimentos de trabalho, ao trabalho precedente e também aos recursos como

materiais, equipamentos e mao de obra.

Segundo Coelho (2003), o objetivo do processo de identificacdo e remocéo das restrigdes é
antecipar possiveis interferéncias entre as equipes de trabalho ou os recursos que serao
utilizados pelas mesmas em um futuro préximo. Assim é possivel evitar atividades,
movimentagdes desnecessarias, falta de recursos entre outro que possam comprometer o
fluxo de trabalho. Porém, segundo Ballard (2000), esforgos em coletar informagdes sobre as
restricbes através dos subcontratados antes das reunides de coordenacdo sdo geralmente
sem sucesso, talvez em parte porque ndo existe tradicdo na industria da construcédo para
tais atividades. Conseqlientemente mais tempo é necessario para a coleta de dados nas
reunides do que para planejar e resolver problemas. Um erro bastante comum dos
engenheiros de obra é a preparacdo dos planos de médio prazo sem ajuda, e assim os
planos sado geralmente ineficientes, pois raramente uma Unica pessoa é capaz de identificar
todas as restricoes em um projeto (FORMOSO; ISATTO, 2009)

O processo make-ready pode contribuir com reducao das perdas, pois visa garantir que tudo
estara em seu lugar antes que as tarefas sejam iniciadas na produgéo. Assim, identificando
e removendo restricbes e fornecendo as condigcbes adequadas para a realizagado das
atividades pode-se reduzir a necessidade de making-do, conforme argumentado por
Koskela (2004).
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5 METODO DE PESQUISA

Este capitulo descreve o método de pesquisa utilizado para a realizagdo do trabalho. O
capitulo inicia com a justificativa da escolha da estratégia de pesquisa adotada para o seu
desenvolvimento. Apds, sdo apresentados o delineamento do processo de pesquisa e a

descricdo das suas etapas, incluindo as técnicas utilizadas para a coleta de dados.

5.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa, segundo Yin (2005), representa a forma com que se vai coletar e
analisar provas empiricas. Este trabalho adota como estratégia de pesquisa o estudo de
caso, pois, segundo Yin (2005), é ideal para pesquisas com questdes do tipo como e por
que. Segundo o referido autor, o estudo de caso trata de uma investigacdo empirica que
investiga um fendmeno contemporéneo dentro do seu contexto da vida real e isso ocorre
especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sado claramente
definidos. A estratégia de estudo de caso € caracterizada pelo estudo profundo de um ou de
poucos objetos de maneira que permita o seu amplo e detalhado conhecimento, além da
investigacdo sobre temas complexos, construgdo de hipéteses ou reformulagcado do problema
(GIL 1996).

Ainda, segundo Yin (2005), trés principios devem ser utilizados para aumentar a eficacia das
técnicas de coletas de dados utilizadas, contribuindo dessa forma para aumentar a

confiabilidade e a validade de um estudo de caso:

a) Usar multiplas fontes de evidéncias: os estudos de caso ndo devem estar
limitados a uma unica fonte de evidéncia, devendo ser baseados em uma
convergéncia de informagdes provenientes de diferentes fontes, quer sejam

dados qualitativos ou quantitativos;

b) Criar uma base de dados do estudo de caso: a construgao de uma base de
dados formal, independente do relatério de pesquisa, pode contribuir para
aumentar a confiabilidade da pesquisa e cria a possibilidade de estudos

futuros sobre essa mesma base de dados;
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¢) Manter uma cadeia de evidéncias: o relato do estudo deve permitir que um
observador externo perceba que as evidéncias disponiveis chegar as

conclusoes finais do estudo de caso.

5.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi dividida em trés etapas, conforme ilustrado na Figura 5. A primeira etapa
buscou a compreensdo do tema proposto, sendo realizado um estudo exploratério, descrito
no item 5.3, que consistiu na avaliacdo do processo de PCP em trés obras de uma mesma
empresa. Esta etapa teve como objetivo promover mais experiéncia sobre o tema a
pesquisadora e identificar algumas barreiras existentes a melhoria do processo de
planejamento de médio prazo, principalmente quanto ao processo de identificacao e
remocao de restricdes. A partir dos resultados desta etapa o foco do trabalho mudou para o
estudo das perdas por improvisagdo como forma de compreender melhor as dificuldades

existentes no referido processo.

Na segunda etapa, denominada de desenvolvimento da pesquisa, descrita no item 5.4,
foram realizados dois estudos de caso. O primeiro foi realizado ao longo de um periodo de
quatro meses em uma das obras investigadas no estudo exploratério. Neste, inicialmente
foram acompanhadas todas as reunides de planejamento de curto e médio prazo, de forma
a compreender a rotina da obra e as praticas de PCP adotadas, ao mesmo tempo em que
se observavam as discussbes relacionadas ao tema da pesquisa, as perdas por
improvisagdo. Em seguida, foram iniciadas visitas a obra em busca de evidéncias de
ocorréncia destas perdas. Em paralelo as observagdes, fez-se uma revisdo bibliografica

para o refinamento deste conceito.

Apos a primeira coleta de dados, foi realizada uma apresentagao para a equipe de gestao
da obra a fim de gerar uma discusséo sobre as perdas observadas, frente ao desempenho
da producdo, buscando entender como os seus membros percebem a origem das
improvisagbes. Foi necessario definir critérios para categorizar as perdas identificadas e
organizar os dados coletados. O acompanhamento das reunides continuou durante o
periodo de observacgdes, sendo que novas coletas foram necessarias para testar os critérios
propostos. Conforme indicado na Figura 5, estas atividades tiveram um carater ciclico,
sendo que, foram identificados os principais tipos de perda por improvisagao segundo a
origem das falhas na identificagdo dos pré-requisitos necessarios e o possivel impacto na

producéo.
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O segundo estudo, B, foi realizado com o objetivo de coletar, de forma sistematica, dados
sobre perdas por improvisagdo com base nas contribuicdes conceituais do primeiro estudo.
Este estudo foi realizado durante cinco semanas em outra empresa, numa obra com
algumas caracteristicas semelhantes a primeira. Com base no plano semanal de curto
prazo, a pesquisadora observava os pacotes de trabalho que estavam sendo realizados e
identificava as perdas por improvisagdo, que eram registradas e categorizadas. Apds o
fechamento da semana, os resultados eram discutidos com a equipe de gestao,
principalmente para compreensdo da origem das perdas identificadas e era reiniciado o
processo de coleta de dados. Com base neste estudo, foi possivel comparar as perdas
identificadas e o processo PCP da obra através da identificagdo do percentual de pacotes
de trabalho com improvisagdo, sendo referéncia para uma futura analise das falhas no

processo de identificagdo e remocgao de restricbes.

COMPREENSAOQ DESENVOLVIMENTO CONSOLIDAGAO
ESTUDO T T T e T ]
- Discussao dos ]
! resultados com i
: a equipe de :
g gestao Y
‘ i | Acompanhame Revisdo do '_
- nto das conceito !
Identificagao das i| Reunices _ perdapor |
barreiras existentes 1L_CPeMP Mprovisagso |,
para a implementacao E | Observagao I i
e execucao do : das perdas no ]
processo de : e 5 Proposicao de um
identificacao e e e e [ i METODO DE
remogao de restrigoes l IDENTIFICACAO
DE PERDAS POR
‘ identificagao dos principais tipos de improvisagao IMPROVISACAO
U S — , que ocorrem em uma obra de construgao civil e para auxiliar o
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I Entrevistas planos com ' de resftrigd
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Figura 5 — Delineamento da Pesquisa

Por fim, a etapa de consolidacao representa o0 momento em que todos os dados obtidos ao
longo da pesquisa foram analisados e propiciaram uma reflexdo sobre os resultados do
trabalho. Nesta etapa, foram estabelecidas diretrizes para a proposicdo de um método de
estudo das perdas por improvisagao, integrado ao PCP, com contribuicées para a melhoria

do processo de identificacdo e remocao de restricbes. Esta etapa ocorreu em diferentes
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momentos de reflexdo proporcionados ao longo dos estudos e ndo em um momento isolado

da pesquisa.

A reunido dos resultados obtidos nos dois estudos contribuiu para a elaboragdo do método
para identificar a ocorréncia das perdas no canteiro em conseqliéncia de falhas na previsao
das pré-condi¢cdes de trabalho. Para tanto, buscou-se avaliar as perdas em relacdo a
identificagdo destas falhas e as possiveis conseqiiéncias que poderiam ocorrer na
producdo. Assim, o estudo do processo de identificagdo e eliminagao de restricbes e a etapa
de planejamento de curto prazo foram analisados segundo suas falhas e deficiéncias e

relacionados através do percentual de pacotes realizados com improvisagéao.

5.3 ETAPA DE COMPREENSAO

O estudo exploratério foi realizado em trés obras de uma empresa de construgao civil
denominada, neste trabalho, Empresa Beta, cujo processo de PCP foi acompanhado. Além
dos objetivos relatados no item 5.2, através deste estudo foi identificada uma obra para a

realizacdo do estudo sobre as perdas por improvisagéao.

5.3.1 Descrigdo da Empresa Beta

A Empresa Beta havia participado de varias pesquisas desenvolvidas pelo NORIE/UFRGS,
tendo adotado o modelo de PCP desenvolvido por este grupo ha mais de 10 anos. Diversos
trabalhos académicos foram realizados nesta empresa, devido ao interesse mutuo para o
desenvolvimento de praticas de gestdo da producdo. Esta empresa caracteriza-se como
uma construtora de médio porte’ que atua no ramo de obras comerciais, residenciais e
industriais para clientes privados, principalmente na cidade de Porto Alegre, mas também
em outras cidades do estado do Rio Grande do Sul. Atua em obras normalmente
complexas, como reformas de hospitais e industrias e vem passando por algumas
mudanc¢as na sua estrutura organizacional. Durante o periodo do estudo, empresa contava
com um gerente e um analista de produgdo, que acompanhavam todas as obras, assim

como um engenheiro gestor de contrato e um engenheiro para cada obra.

'* A Camara Brasileira da Industria da Construgdo — CBIC adota que o numero de trabalhadores empregados
define o porte das empresas atuantes na industria da construgdo nacional. O uso de tal critério justifica-se por
ser este 0 mais predominante na maioria das legislagdes, organismos oficiais e instituicdes de pesquisa no pais.
O SEBRAE adota o mesmo critério e define que uma empresa de médio porte possui um quadro funcional na
faixa de 100 a 499 empregados.
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5.3.2 Descrigao das obras

Foi acompanhado e analisado o processo de PCP de trés obras da Empresa Beta,

denominadas neste estudo de obras |, Il e lll, e que serdo descritas brevemente abaixo:

5.3.2.10bral |

A Obra | é o edificio sede da administracdo de uma empresa multinacional, localizada em
Porto Alegre, cuja area é de 19.000m2. Foi iniciada em janeiro de 2008 e interrompida em
fevereiro de 2009, sem finalizar a parte interna de acabamentos, a pedido do cliente. Esta
obra foi escolhida pelo gerente de producdo da empresa por se tratar de uma obra que tinha

consolidado varias praticas de PCP.

Além de ter muitos servicos de demolicdo na parte antiga da estrutura da sede, a obra foi
executada com estrutura metalica, tanto para a ampliagdo do estacionamento, como para
area de escritorios. Uma caracteristica particular desta obra, em relacdo as demais, é que a
mesma nao deveria interferir no funcionamento da sede existente, que estava localizada em

edificio proximo.

5.3.2.20bralll

Este empreendimento consiste em um edificio de 16 pavimentos que possuia salas para
empresas e entidades das areas de tecnologia da informagcdo, comunicagao,
eletroeletrénica, energia e fisica e biotecnologia (ciéncias biologicas, da saude e
biotecnologia). A obra esta localizada na cidade de Porto Alegre, em um parque tecnolégico,
localizado dentro do campus de uma universidade. A mesma foi iniciada em margo de 2008
e tinha previsédo de entrega para margo de 2010. O canteiro da obra compreende um espago
de 20.000m? e um orgamento previsto em 20 milhées de reais. Esta obra foi escolhida por
apresentar dificuldades frente ao atendimento do prazo e pelo seu porte, pois era a principal

obra da empresa no momento do estudo.

O edificio tinha estrutura em concreto armado, vedacdo em blocos cerdmicos e em vidro
para fechamento das fachadas norte e sul. Uma caracteristica particular desta obra é que
nao existem servigos de acabamento interno programado, como piso, forro e divisérias, mas
apenas nas areas de banheiros e circulacdo. Os processos realizados durante o estudo
foram os de estrutura, alvenaria, revestimento de argamassa interno e externo, instalagbes
hidrossanitarias, elétricas e ar condicionado, forro de gesso, sistema de esquadrias e

acabamento interno dos banheiros.
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5.3.2.30bra lll

Este empreendimento consiste em um edificio residencial de 9 pavimentos com o total de 64
apartamentos localizado proximo ao centro de Gravatai, Regido Metropolitana de Porto
Alegre. A obra teve inicio em novembro de 2008 e a previs&o de entrega era margo de 2010.
O edificio tinha estrutura em concreto armado, vedacdo em blocos ceramicos e divisérias
internas em gesso acartonado. Esta obra foi escolhida pelo gerente de planejamento da
empresa por se ftratar de uma obra em um novo segmento da empresa, o de
empreendimentos residenciais, e que necessitava de um apoio na area de planejamento.
Durante o estudo estavam sendo realizados os processos de estrutura, alvenaria e
instalagcbes hidrossanitarias. A Figura 6 ilustra a obra no inicio do estudo, quando estava

sendo executada a laje do 7° pavimento.

Figura 6 — Obra lll

5.3.3 Descrigao das Atividades

O estudo teve inicio em novembro de 2008 e término em julho de 2009. As obras | e Il foram
analisadas durante os primeiros 6 meses e a obra lll nos ultimos 3 meses. O
acompanhamento das obras | e Il iniciou durante um programa de capacitagado desenvolvido
por pesquisadores do NORIE/UFRGS em parceria com a Empresa Beta, com o objetivo de

capacitar os engenheiros contratados recentemente, em PCP.

O primeiro contato com os engenheiros destas obras foi realizado através de uma breve
entrevista e aplicagdo de um checklist de boas praticas de PCP (Anexo 1), a partir do qual

era obtido o indice IBPPCP'. Apés, foi analisada a evolucdo do Percentual de Pacotes.

" Inicialmente proposto por Bernardes (2001) e adaptado por Bulhdes e Formoso (2005) o indice de Boas
Praticas de PCP tem como objetivo avaliar o grau de implementagdo do modelo de PCP do NORIE-UFRGS. O
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Com a reunido de todas as informacgdes foi realizado um seminario de capacitagdo no qual
foram expostos os resultados obtidos com o diagndstico inicial realizado. Participaram deste
seminario engenheiros, técnicos, estagiarios e mestres-de-obras da empresa. Apds, foi
realizado novamente o acompanhamento das obras para avaliar o impacto gerado com o

seminario de capacitagao.

Em cada uma das obras, a pesquisadora foi observadora participante em duas reunides de
planejamento de médio prazo e duas de curto prazo. Ao final, foram apresentados em um
seminario os resultados obtidos e a evolugdo alcangada pela empresa no programa de
capacitacdo. Participaram o gerente de producéo, os gestores de contrato e os engenheiros

da empresa.

Apo6s o seminario, o gerente de produgdo sugeriu uma nova obra para continuagdo do
estudo exploratério. A gestdo desta estava passando por dificuldades com o gerenciamento
de recursos e isto estava refletindo nos processos de planejamento, bastante
negligenciados. Foi realizada uma avaliagdo, similar aquelas efetuadas nas obras | e I,
sendo propostas melhorias no nivel de planejamento de meédio prazo para apos iniciar o
estudo de perdas. Foram acompanhadas quatro reunides de médio prazo, uma reunido de
curto prazo e ainda foram analisados os documentos de PCP destes dois niveis de
planejamento. O checklist para obten¢cdo do IBPPCP foi aplicado duas vezes (meses de
maio e junho) e ainda foram realizadas duas entrevistas semi-estruturadas, com o
engenheiro da obra e com o gerente de planejamento da empresa, para compreender como

era realizado o planejamento da obra.

Como a obra passou por um periodo de dificuldades financeiras, as praticas de
planejamento foram deixadas para um segundo plano e, por esta razdo, este estudo foi
finalizado com a apresentagédo dos resultados para o engenheiro da obra e para o gerente
de producédo. Ao final desta etapa, optou-se entdo por realizar um novo estudo na obra Il,
que tinha passado por mudancas em sua equipe de gestdo. O gestor da Obra | assumiu a
continuidade da Obra Il, e desta forma, apds um periodo de transi¢cao entre as equipes, foi

possivel iniciar o Estudo de Caso A.

Para alinhar os objetivos propostos nesta pesquisa com os meétodos e técnicas necessarios
para o desenvolvimento da mesma foi gerada uma tabela de forma a organizar o conteudo
da pesquisa. Assim, foi relacionado com o objetivo principal e os objetivos intermediarios, o

que e como foi investigado no estudo e quais técnicas foram empregadas. Neste sentido, a

indice é obtido através de um checklist composto por 15 boas praticas de planejamento que podem ter sido
implementadas completamente, parcialmente ou nao.
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Figura 7 representa o alinhamento do primeiro objetivo da pesquisa com etapa de

compreensao.

Objetivo O que vai investigar? Como investigar? Fontes de Evidéncias

Grau de implementagdo do | Estudo da evolugao dos Andlise do Indicador
sistema de planejamento e indicadores PPC e
controle da produgéao IBPPCP Analise de Documentos

de
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Figura 7 — Alinhamento do objetivo secundario com a etapa de compreensao
5.3.3.1 Analise dos Indicadores

Como fonte de evidéncia para avaliacdo do processo de PCP foi usado o indice de Boas
Praticas de PCP. O IBPPCP ¢é gerado pela média ponderada, na qual cada uma das quinze
praticas corresponde a 6,67%, isto € (1/15) x 100. Nesse sentido, sao contabilizadas todas
as praticas vinculadas ao modelo de planejamento, de acordo com os pesos 1, 0,5 e 0 para
aquelas que tivessem sido implementadas integralmente, parcialmente ou néo
implementadas respectivamente. Para obtencao do primeiro indicador analisado foi aplicado
0 questionario em uma entrevista realizada pela pesquisadora com cada gerente da obra
baseadas nos critérios definidos por Bulhdes e Formoso (2005). Para o preenchimento do
checklist além da entrevista foi necessario verificagdo de documentos de planejamento da

obra.

Constatou-se que a empresa adotava em seu sistema de gestdo uma avaliagdo similar a
esta realizada, porém estas informacgdes nao foram consideradas para analise porque quem
preenche a planilha de avaliagcdo € o proprio gestor da obra. Durante a aplicagdo do
checklist foi observado que algumas respostas ndo eram compativeis com as praticas
verificadas ou com a analise dos documentos, o que confirmou a necessidade de exclusao

da analise do indicador gerado pela empresa.
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O indicador PPC foi coletado diretamente do banco de dados da obra e foi necessaria uma
analise ndo apenas de seu indicador, mas também da forma como era coletado. Assim, foi
analisado o numero de pacotes, se a definicdo dos pacotes era aplicada corretamente e
como era gerado o plano. Por fim foi verificado se havia algum controle do processo de

identificagdo e remocgao de restricoes.

5.3.3.2 Analise de documentos

Segundo Yin (2005), os documentos podem ser minutas de reunido, relatérios, documentos
administrativos, estudos ou avaliagdes, e servem para fornecer detalhes especificos para
corroborar informacbes obtidas através de outras fontes. Os documentos a serem
analisados nesta pesquisa dizem respeito aos planos elaborados, os resultados gerados
para controle e fixados nos quadros da sala de administracdo das obras e aos

procedimentos da empresa com relagdo ao processo de planejamento.

5.3.3.2.1 Observacgéao Direta e Observacgao Participante

Para Yin (2005), o observador apenas registra os fatos e eventos relevantes observados,
neste tipo de observacdo o pesquisador assume uma postura tdo imparcial e impessoal
quanto possivel em relacdo ao objeto de pesquisa. Incluem-se observagdes em reunides de
curto prazo, reunides da empresa e visitas a obra. Observagao participante, o pesquisador
faz parte do contexto analisado, influenciando o processo e compondo o objeto de pesquisa
(YIN, 2005). Esta técnica foi bastante utilizada na participagcdo nas reunides de

planejamento de médio prazo na obra lll.

5.3.3.2.2 Entrevistas semi-estruturadas

As entrevistas tiveram como objetivo compreender como eram realizados os planos, qual o
contexto da obra e quais as dificuldades na elaboracdo dos planos. No Apéndice A estao

relacionadas as questdes que orientaram as entrevistas.

5.4 ETAPA DE DESENVOLVIMENTO

A etapa de desenvolvimento foi dividida em dois estudos, o primeiro na empresa Beta e o

segundo na empresa, denominada neste trabalho, Empresa Gama.

5.4.1 Estudo de Caso A

O Estudo de Caso A foi realizado na Empresa Beta, na Obra Il, que esta apresentada no
item 5.3.2.2. Para diferenciacdo entre o estudo exploratério e o Estudo de Caso A, a obra

nesta etapa foi denominada como Obra All.
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Apo6s a mudanca da gestdo da obra, houve um periodo de adaptacdo, que durou dois
meses, durante o qual houve varias mudancas na equipe de gestdo operacional, inclusive
do mestre de obras. A obra foi entdo setorizada em seis grupos, distribuindo a gestao
operacional entre fungdes distintas: estrutura, fachada, revestimento externo, alvenaria e
revestimento interno, reparos na estrutura e seguranga. Cada grupo tinha seu lider a quem o
engenheiro da obra se reportava. A solucdo encontrada demandou adaptacdes no sistema
de planejamento que vinha sendo utilizado. O engenheiro decidiu entdo reunir-se
individualmente com cada setor, o que diminuiu a comunicagdo entre as equipes, mas
aumentou a participagao dos trabalhadores nesta fase do planejamento. A divisdo da obra,
em setores e a capacitagdo de alguns funcionarios para cumprir o papel de lideres desses
contribuiram para melhorar a elaboracdo dos planos. Cumpriam o papel de lideres dois
contra-mestres e dois mestres de obras da Empresa Beta, além de quatro encarregados de

empresas sub-empreiteiras contratadas.

Este estudo iniciou na semana 67 do cronograma da obra, em agosto de 2009, e durante
quatro meses foram analisados os documentos gerados das etapas de planejamento
realizados pela nova equipe de gestao da obra, pois alguma informagéao foi perdida durante
a fase de troca das equipes e desta forma os dados representam a continuidade do

processo realizado por esta equipe.

5.4.1.1 Fontes de evidéncia

Ao longo do estudo foram utilizadas quatro fontes de evidéncia: entrevistas abertas,
observacao participante nas reunibes de planejamento, estudo dos planos, analise de

documentos de planejamento, e observagdes diretas no canteiro de obras.

Da mesma forma como organizado no estudo exploratério, o Estudo A foi estruturado

através do seu alinhamento com o segundo objetivo da pesquisa (Figura 8).
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Objetivo

O que vai investigar?

Como investigar?

Fontes de Evidéncias

Identificar a relagdo dos principais tipos de improvisagao com as falhas no processo de
identificacao de restricoes nas obras e o seu possivel impacto na produgao

Conteldo das reunides
de planejamento

Identificar perdas por
improvisacao nas discussdes

Observar o processo de
identificacdo de restrigdes

Identificar os participantes
atuantes no processo de
identificacdo de restrigdes

Observacgao direta e
entrevistas semi-
estruturadas

Procedimentos de
trabalho

Verificar a existéncia do itens

que formam um kit necessario

para cada processo, conforme
conceito de Ronen (1992)

Analise de Documentos

Processos em
andamento no canteiro
de obras

Identificar improvisagdes
durante a execugéao das
atividades programadas

Identificar improvisagdes
realizadas em etapas
complementares a execugao
dos pacotes de trabalho

Observagao Direta,
Registro Fotografico,
registro no caderno de
campo e Entrevistas
nao-estruturadas

Processo de tomada de
decisdo da equipe de
gestéo frente aos
problemas detectados
no curto prazo

Relacionar alternativas
encontradas para melhorar a
comunicagao e o
comprometimento das equipes

Analise de Documentos

Entrevistas semi-
estruturadas

Observagao Direta

Relacionar agbes/solugdes
adotadas relacionadas as
perdas por improvisacao

identificadas

Entrevistas semi-
estruturadas

Observagao Direta

Causas e possiveis
conseqliéncia das
perdas por
improvisacdes
identificadas

Relacionar os tipos de perdas
encontrados

Analise cruzada dos
dados coletados

Estudo da bibliografia
sobre o tema

Relacionar a natureza das
perdas por improvisagao
identificadas com a bibliografia

Analise cruzada dos
dados coletados

Estudo da bibliografia
sobre o tema

Organizagéao banco de
dados

Figura 8 — Alinhamento do objetivo secundario com o estudo de caso A

5.4.1.1.1 Entrevistas

As entrevistas abertas foram conversas informais e ocorreram em varios momentos com a
equipe de gestao da obra e, no caso das visitas no canteiro, também com os funcionarios.
As questbes eram formuladas de acordo com a necessidade de se compreender o processo
de organizagdo dos planos antes das reunibes, esclarecer duvidas que ficavam apods as
observagodes das reunibes, compreender os processos observados no canteiro e verificar a

origem dos fatos registrados como perdas.
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5.4.1.1.2 Observagéao participante nas reunides de planejamento

Foram acompanhadas todas as reunides de planejamento ao longo dos quatro meses de
estudo. No total foram 13 reunides de curto prazo e 9 de médio prazo. A partir da
ambientagcdo com as equipes e com sua rotina, buscou-se entdo analisar o processo de
identificacdo de restricbes dos pacotes de trabalho. Toda informacdo gerada com as
observacgdes realizadas foram registradas em um caderno e arquivadas em um banco de

dados para posterior analise.

As reunides de médio prazo aconteciam quinzenalmente as sextas-feiras e eram relativas
ao periodo de quatro semanas, além da semana planejada no curto prazo. Participavam
dessas reunibes: a equipe de gestdo da obra (engenheiro gestor da obra, estagiario,
mestres, técnico de seguranca e eventualmente o gerente de produgcdo da empresa e o
administrador da obra); os sub-empreiteiros; o projetista da estrutura metalica e cobertura;
as empresas fornecedoras das instalacbes elétricas e hidrossanitarias; o representante da
empresa fornecedora do sistema de esquadrias e o cliente. Na primeira reunido participaram

mais de 30 pessoas.

A partir da terceira reunido, o engenheiro gestor da obra optou por mudar a estrutura da
reunido e a separou em duas reunides quinzenais e intercaladas, realizadas sempre as
sextas-feiras. Desta forma, em uma semana acontecia uma reunido de médio prazo para os
processos de estrutura e fachada, na seguinte uma para os processos referentes as areas
internas e assim sucessivamente. Essa decisdo foi justificada pelo engenheiro devido ao
grande numero de participantes nas reunides e que nao contribuiam de forma produtiva
para as discussbdes de planejamento. Com a divisdo dos grupos, ele esperava que nas

reunides haveria mais participagao dos envolvidos.

Os processos foram separados pelos grupos com maior interferéncia entre si: estrutura e
fachada; servigos internos. Alguns dos envolvidos participavam das duas reunides, com
excegao do projetista estrutural e o fornecedor de esquadrias que se envolveram apenas
nas reunides sobre estrutura e fachada; e os fornecedores das instalacbes elétricas e
hidrossanitarias que participavam apenas das reunides com foco nos servigos internos.
Apos essa decisdo, o representante do cliente ndo foi mais convidado a participar das
reunides, pois, segundo o engenheiro gestor, a participagado do cliente mudava o foco da
reunido. Por esta raz&o, passou a ser realizada uma reunido semanal com o0 mesmo, a

parte, as quintas-feiras.

As reunides de curto prazo aconteciam todas as segundas-feiras e participavam em média

15 pessoas, incluindo a equipe de gestdo da obra (engenheiro, estagiario, mestres, contra-
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mestre e técnico de segurancga) e representantes de sub-empreiteiros. O acompanhamento
das reunides de curto prazo tinha a finalidade de orientar a pesquisadora para a observagao
dos processos criticos da obra. Assim, buscava-se identificar nas reunides falhas do
processo de identificagcao das restricdes que comprometiam o atendimento dos planos e que

poderiam estar relacionadas com as perdas por improvisacgao.

5.4.1.1.3 Analise dos documentos de planejamento

A pesquisadora teve acesso a todos os arquivos com os planos de curto e médio prazo e
dos procedimentos de trabalho para analise. Foi analisada a evolugao do PPC, as causas
do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho, a lista de restricdes, planos de médio prazo,

desenhos e esquemas utilizados para elaboragcao dos planos.

5.4.1.1.4 Observacbes diretas no canteiro de obras

As observacbes foram realizadas a fim de identificar diferentes tipos de perdas por
improvisacdo. Foram excluidos os dias em que havia reunido de planejamento devido a
necessidade da disponibilidade de alguém da equipe de gestdo acompanhar as visitas.

Foram realizadas visitas ao canteiro trés vezes por semana, tergas, quartas e quintas-feiras.

Inicialmente nao foi seguido um procedimento pré-definido para a coleta de dados, pelas

seguintes razoes:

* |dentificagdo: era desconhecida uma forma para identificar e registrar as
perdas nas visitas. Foram testados alguns modelos de checklist para
verificagdo dos pré-requisitos necessarios, mas logo foram descartados,
pois demandavam muito tempo e pouco contribuiram para a identificacao

das improvisagdes;

* Tempo: ndo se tinha idéia do tempo necessario para ter uma amostra
representativa de eventos para a identificacdo das perdas. Além disso,
havia dificuldade de se definir o melhor momento para observar os

processos com mais possibilidade de haver perdas;

e Conteludo: nado se tinha definido o conteddo dos registros das

improvisacdes para caracteriza-las mais tarde;

* Procedimento de coleta: como consequéncia, ndo se tinha um
procedimento definido de como percorrer o canteiro ou como registrar as

perdas.
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Desta forma, a coleta de dados teve um carater exploratério, de forma a adequar o que
estava sendo coletado com as questdes que surgiam ao longo do processo. Ao todo, foram
realizadas 15 visitas ao canteiro, sendo que se buscava observar todos os processos
envolvidos na execugdo da obra. A pesquisadora comecgava a visita no ultimo pavimento
acompanhada do técnico de seguranca ou de um estagiario e percorria todos os pavimentos
observando os processos que estavam sendo realizados. Era observada também a situacédo
em que se encontravam os pavimentos a fim de verificar a existéncia de evidéncias de

casos de perda por improvisagao ja ocorridos.

O processo de observagao consistia em analisar a forma como as atividades eram
realizadas no canteiro. Nao havia qualquer procedimento que verificasse a ocorréncia de
improvisagbes na obra, o que dificultou o inicio do trabalho. Entretanto, o acompanhamento
de uma auditoria interna da qualidade permitiu verificar a forma com que as atividades eram
observadas pelo auditor. Essas auditorias consistiam em verificar o atendimento dos
procedimentos internos da empresa e as possiveis falhas na sua execugdo que
comprometeriam a qualidade final do produto. Neste sentido, sem uma referéncia interna da
empresa para o estudo das improvisagdes, buscou-se identificar as perdas baseado na
maneira com que as auditorias eram realizadas, ou seja, através da observagdo das
pessoas envolvidas, das ferramentas utilizadas, dos materiais disponiveis e da forma como
eram distribuidos e usados, além das condi¢cdes especiais necessarias em alguns casos.
Entretanto, diferente das auditorias da qualidade, ndo havia uma ferramenta especifica para

a coleta de dados, como um check list que direcionasse as observagoes.

Baseado nas discussdes das reunides de planejamento, buscava-se identificar no canteiro
as dificuldades de produgao que eram discutidas e como os funcionarios conduziam o seu
trabalho. Os casos detectados de perdas eram registrados através de fotos e de anotagoes
no caderno de campo. Muitas vezes era preciso questionar o técnico, estagiario, mestre ou
guem estivesse acompanhando a visita para compreender a situagdo de forma mais

completa possivel.

Como todas as visitas dependiam de alguém da obra acompanhando a pesquisadora,
conforme determinado pela equipe de seguranga, o tempo de observagdo e o numero de
visitas foi limitado. A duracdo da visita variava entre 1 a 2 horas. Este tempo era dividido
entre os diferentes pavimentos, sendo que era maior nos locais onde havia mais pessoas
trabalhando. Dias chuvosos e o periodo de final da tarde foram evitados, pois no inicio do
estudo constatou-se que diminuia muito o numero de pessoas trabalhando no canteiro.
Neste estudo foram registrados 121 casos observados de perda por improvisagéo, os quais

correspondiam as acdes identificadas e nao pré-estabelecidas pela empresa para solucionar
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a falta de algum pré-requisito as atividades executadas de acordo com o conceito

apresentado por Koskela (2004).

5.4.1.2 Registro dos dados

A medida que aumentou o nimero de registros de observacdes de perdas, foi necessario
armazenar as informagdes em um banco de dados. Os registros foram entdo organizados
em uma planilha (Figura 9) dividida nas colunas: data, descricdo, numero de casos
observados, processo vinculado, equipe responsavel pela tomada de decisdo para a
improvisagdo e a causa da improvisacdo. Apds as coletas iniciais, constatou-se que alguns
casos identificados ocorriam continuamente, ou seja, mesmo sem serem observados
diretamente, havia evidéncias que estavam ocorrendo em outros locais e momentos da
obra. Desta forma, estes casos foram contabilizados, quando identificados, como

recorrentes, sendo acrescentada mais uma coluna na planilha.

Foto Descrigao CAUSA

n° registro
Data
n° de casos no dia
processo
equipe
recorrente

Figura 9 — Organizacao dos dados coletados na Obra All

Foi utilizado um caderno de campo (EASTERBY-SMITH et al., 1991) para os registros
realizados pela pesquisadora no momento da ocorréncia dos fendmenos observados
(incluem-se o registro das perdas observadas no canteiro, eventualmente através das
discussdes nas reunides e entrevistas realizadas ao longo das visitas ao canteiro). Este foi
utilizado para tabular e, posteriormente, analisar, as observagcdes de perdas no canteiro.
Neste mesmo caderno também eram registrados as observagcbes e participacbes em
reunides de planejamento e discussdes sobre o trabalho, mas estas informagdes foram

organizadas separadamente, em um formato de relatério.
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Para auxiliar a organizacdo e documentacdo de todas as atividades realizadas durante a
pesquisa, tais como todas as reunides de planejamento, entrevistas com o engenheiro
gestor da obra e discussbes sobre os resultados parciais apresentados, foi utilizada uma
planilha relatério de atividades desenvolvidas. Este relatorio permitiu que os registros das
reunides gerassem uma linha evolutiva das praticas de planejamento observadas, o que
favorecia o estudo das causas das perdas identificadas posteriormente. A planilha era
organizada pelo registro do evento, data e participantes, uma descricdo das observacdes ou
entrevistas realizadas e as questdes geradas, conclusbes prévias ou comentarios, conforme
a Figura 10. Além disso, nesta planilha foi utilizada a funcéo hiperlink'® que permitiu vincular
no arquivo da planilha uma série de atalhos que acessam outros arquivos. Tal recurso
permitiu manter o vinculo entre todos os registros gerados, tais como documentos, atas de

reunides, questionarios realizados e arquivos de seminarios.

Relatorio das atividades desenvolvidas ao longo da Pesquisa para a Dissertacdo de Mestrado
RELATORIO DE ATIVIDADES ESTUDOS PARA DISSERTACAO (adaptado de MIROM, 2008)

Questoes
Evento Descrigdo Pendentes/Conclusodes
Prévias/Comentarios

Data e
Paricipantes

Figura 10 — Cabecalho planilha do relatério de atividades dos estudos (Adaptado de Miron, 200816)
5.4.1.3 Analise dos Resultados

Esta etapa consistiu na analise do processo de identificacido e remocao de restrigdes e da
analise dos dados coletados sobre perdas por improvisagdo. O processo de identificagao e
remocao de restricbes foi analisado a partir da reunido de todas as informagdes geradas
através da participacdo nas reunides de planejamento, andlise dos indicadores de

planejamento, documentos e pelas entrevistas.

Ja os dados coletados sobre as perdas por improvisagao identificadas, foram analisados a
partir da organizacdo do banco de dados e de sua revisdo durante todo o estudo,
principalmente em fungdo da evolugao conceitual. O processo levou a proposi¢gdo de um
procedimento para analise das perdas no canteiro como consequéncia da falha na previsao
das pré-condi¢des de trabalho. Este procedimento, inicialmente, foi dividido em trés partes,
categorizacdo das perdas por improvisagdo, estudo da sua origem e estudo do provavel

impacto a ser causado.

18 Disponivel nos softwares Microsoft Office.

® MIRON, L. I. G. Gerenciamento dos requisitos dos clientes de Empreendimentos habitacionais de interesse
Social: Proposta para o programa integrado entrada da cidade em porto alegre/RS. Tese de Doutorado
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2008.
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As categorias de perdas por improvisagao foram definidas ao longo do estudo, a medida que
a origem das perdas foi sendo analisada. Apds a definicdo dessas categorias, foi necessario

voltar ao banco de dados e atualizar todos os registros, para entdo analisar o seu resultado.

O estudo da origem das perdas foi realizado a partir da analise das falhas identificadas, que
em alguns casos ocorreu através de entrevistas e pela participacdo nas reunibes de
planejamento. Como cada caso poderia estar relacionado a mais de uma falha, optou-se por
limitar esta analise a, no maximo, trés falhas, de forma a delimitar a quantidade de dados a

ser processada.

Para a identificagdo dos possiveis impactos das perdas na producdo, considerou-se que
cada ocorréncia poderia estar relacionada a mais de uma consequéncia. Assim, foi também
estabelecido um limite de, no maximo, trés itens. Estes foram categorizados, utilizando
como referéncia as possiveis conseqliéncias, devido a ocorréncia das perdas por

improvisacéo, identificadas por Koskela (2004).

Por fim, foi incluida a analise dos dados gerados quanto as informa¢des que poderiam retro-
alimentar os sistemas de gestdo existente, particularmente os sistemas da qualidade,
seguranca e saude no trabalho e o sistema de planejamento e controle da producdo. Esta
ultima analise deve-se ao fato de que algumas observagdes ao longo do estudo indicaram
falhas nos procedimentos de trabalho e a falta de controle quanto a medidas preventivas de

acidentes. Assim, o resultado da analise das perdas for organizado conforme a Figura 11.

natureza da falha
tipo de improvisaciao na previsido de
recursos

possivel impacto oportunidade de
na produgéo melhoria

Figura 11 — Planilha para avaliagao das perdas por improvisacao
5.4.2 Estudo de Caso B

5.4.2.1 Descrigdo da Empresa Gama

A empresa Gama também utilizava um sistema de PCP que apresentava bastante
semelhanga com o modelo desenvolvido pelo NORIE-UFRGS, ja que havia participado de
diversos projetos de pesquisa com esta instituicdo ao longo dos ultimos 10 anos. Com sede

na cidade de Sao Leopoldo, a empresa se caracteriza como uma construtora de médio porte
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que atua na regido metropolitana de Porto Alegre no ramo de obras comerciais, publicas,

industriais e de habitacdo de interesse social.

5.4.2.2 Descrigao da Obra IV

O empreendimento, denominado Obra BIV, consistia em um edificio garagem, localizado no
centro de Porto Alegre, com 10 pavimentos e area total de 32.000m? que disponibilizara 954
vagas para automoéveis. Além do edificio, esta previsto a execugao de alteracbes viarias no
entorno, totalizando um investimento de 16 milhdes de reais. A obra foi iniciada em junho de

2009 e tem previsdo de conclusao para novembro de 2010.

A edificagdo tinha estrutura em concreto armado, vedagdo em blocos cerdmicos e
revestimento externo de argamassa. Os processos realizados durante o estudo foram
fundacgdes, estrutura, alvenaria, revestimento de argamassa, instalagées hidrossanitarias e
elétricas. A equipe de gestdo da obra era composta por um engenheiro residente, um
engenheiro frainee, um estagiario, um mestre e um técnico de seguranca. A mao-de-obra
era terceirizada através de duas empresas, uma para execuc¢do da estrutura, alvenaria e

revestimentos e outra responsavel pelas instalagdes hidrossanitarias, esgoto e elétrica.

5.4.2.3 Descri¢cdo das Atividades Realizadas

Neste estudo foram realizadas dois tipos de atividades de pesquisa. A primeira consistiu em
refinar o procedimento de identificacdo e avaliagcdo das observacbes de perdas por
improvisagdo, realizado no estudo anterior. Assim, com base nos resultados do primeiro
estudo, foram revisados os procedimentos de coleta de dados adotados, a forma de
categorizacdo, os critérios propostos e o instrumento para organizacdo do banco de dados.
A segunda atividade foi realizada com o intuito de estabelecer um vinculo entre as perdas
identificadas e o resultado obtido na producgéo através do planejamento da obra, ou seja,
com o resultado do planejamento semanal indicado pelo PPC. Neste sentido, o processo de
coleta de dados foi sistematizado de forma a identificar o percentual de pacotes de trabalho

executados com improvisagao.

O estudo foi realizado ao longo de cinco semanas, sendo que a primeira semana foi apenas
para ambientacdo da pesquisadora no canteiro e realizacdo de ajustes no instrumento de
coleta. Durante essa semana foram realizadas visitas diarias a obra em dois turnos com o
objetivo de observar todos os pacotes de trabalho executados durante a semana, sendo
deixados de fora apenas os horarios de baixa produtividade, pois havia poucas pessoas no
canteiro. Os dados obtidos nesta semana foram utilizados apenas para avaliagdo das
perdas. A equipe de gestdo da obra disponibilizou os planos semanais para que fossem

usados durante as visitas como referéncia. Ja o processo de identificacdo e remogao de
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restricdes foi analisado a partir de documentos expostos na sala da equipe de gestao da

obra e pelas entrevistas realizadas.

As demais semanas foram entdo organizadas em fun¢édo do periodo de planejamento de
medio prazo da obra, que é de quatro semanas, e baseadas nos planos de curto prazo. A
semana, segundo a rotina do PCP da empresa, comegava toda sexta-feira e era encerrada
as quintas-feiras, mesmo dia em que se realizava a reunido de curto prazo e a programagao

da semana seguinte.

5.4.2.3.1 Fontes de evidéncia

O alinhamento do estudo de caso B com o terceiro objetivo da pesquisa é apresentado na

Figura 12.
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oago estruturadas
o o

de planejamento

Figura 12 — Alinhamento do objetivo secundario com o estudo de caso B

As fontes de evidéncia deste estudo foram as mesmas utilizadas no Estudo A. A principal
diferenca ocorreu na forma de realizar as observagodes diretas das perdas por improvisacao.
Diferentemente do Estudo A, neste estudo as observagdes foram realizadas a partir dos
pacotes de trabalho definidos nos planos semanais, ao invés da observacao dos locais de
trabalho (por exemplo, os pavimentos), o que permitiu haver uma relagdo com a unidade de
planejamento adotada para o controle da producdo. Assim, quando a pesquisadora entrava
no canteiro seguia para o ultimo pavimento e la buscava localizar as equipes que estavam
executando cada pacote de trabalho. Apds, descia para os pavimentos subseqlentes e
repetia a observagao. Desta forma, com o auxilio da planilha de acompanhamento semanal,
foi possivel realizar as observagées no mesmo tempo utilizado no Estudo A, mas seguindo

um procedimento sistematico de observagao. As atividades complementares, que suportam
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a realizacao de pacotes de trabalho foram analisadas de forma vinculada aos pacotes a que

estavam mais fortemente vinculados no momento da observagao.

As observacbes consistiam em verificar primeiramente a que pacote de trabalho se
relacionava, quem fazia parte do processo e se estava acontecendo algum tipo de perda por
improvisagdo. Era marcado o turno da observacédo e se houvesse perda destacava-se em
negrito. Havia casos em que se observavam novos pacotes sendo realizados ou os
planejados acontecendo em um dia diferente da programacéo, nestes casos a anotagao era

destacada em vermelho.

No fechamento da semana eram contabilizados os casos observados e verificado junto a
equipe de gestdo quais os pacotes concluidos. Paralelamente a organizagdo dos dados
semanais, 0s casos eram registrados para posterior avaliagdo, conforme realizado no
Estudo A. As visitas aconteciam diariamente em dois turnos e durava, em meédia 1 hora,

tempo necessario para percorrer todo o canteiro.

Entretanto, neste estudo foram realizadas no total de 42 visitas a obra, em um periodo de
cinco semanas, promovendo assim um total de 224 casos observados com perda por

improvisacéo.

5.4.2.3.2 Registro dos dados

Com o plano semanal em maos, as informagdes eram transcritas para uma nova planilha
(Figura 13) que, além de facilitar a leitura durante a visita, continha um espago para marcar
0s pacotes que eram observados com perdas por improvisagdo. No preenchimento desta
era identificado o pacote de trabalho, o pavimento, o processo a que o pacote estava
relacionado e uma descri¢do sucinta da atividade que seria realizada durante a semana. Os
casos de perdas identificadas eram registrados no banco de dados com um nimero. Como
alguns pacotes de trabalho foram observados com mais de um caso de perda, buscou-se
anotar este numero também na planilha de observagdo semanal e assim manter o vinculo

entre o banco de dados e 0 acompanhamento semanal.
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5.4.2.4 Analise dos Resultados

A analise dos resultados foi separada em duas etapas: a primeira para analise dos pacotes
de trabalho com improvisagdo, e a segunda para avaliagdo das perdas conforme foi
realizado no Estudo A. A partir do acompanhamento semanal foi possivel calcular o
percentual de pacotes com improvisacdo. Para ampliar a possibilidade de analise foram
verificados os pacotes concluidos, os ndo concluidos e o total dos pacotes planejados.
Como alguns pacotes observados tiveram mais de um registro de perda por improvisagao,
foi entdo contabilizado, para cada semana, o numero de pacotes com 1 a 7 registros de

improvisacéo.

A avaliagdo das perdas foi realizada da mesma forma que no Estudo A, descrito no item
5.4.1.3, a fim de avaliar o método de coleta e analise de dados e os critérios adotados no

primeiro estudo em outro contexto.
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6 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados dos estudos obtidos ao longo desta
pesquisa. Ao final é apresentada uma breve discussao sobre os resultados e o método de

identificagao das perdas por improvisagao.

6.1 ESTUDO EXPLORATORIO

Os resultados do estudo exploratério na empresa Beta sdo apresentados na seguinte
ordem: grau de implementacdo do sistema de PCP, a rotina do planejamento de médio

prazo e as barreiras no processo de identificagao e remocgao de restricdes.

6.1.1 Grau de implementacéo do sistema de PCP na empresa Beta

O primeiro checklist de boas praticas de planejamento aplicado apontou que as obras
apresentaram um grau intermediario de implementacéo: (IBPPPC de 70% na Obra | e
53,3% na Obra Il). Através das entrevistas, constatou-se que alguns elementos basicos do
Last Planner® nao eram bem compreendidos na empresa, tais como, por exemplo, a
definicdo de pacote de trabalho e a realizacdo das reunibes de médio prazo, que nao
estavam sendo regularmente realizadas — havia muitos cancelamentos de ultima hora. Na
obra Il, por exemplo, ao longo de oito semanas, sé6 foi possivel acompanhar uma reunido de

medio prazo, embora esta reunido estivesse prevista para ocorrer quinzenalmente.

A Figura 14 apresenta a evolugéo do IBPPCP nas obras | e Il, o indice da empresa, pois no
programa de qualificagdo foram avaliadas quatro obras, e o indice da obra lll. Pode-se
observar que houve uma melhora entre os meses de novembro, antes do primeiro

seminario, e abril, apés término do programa (IBPPPC de 86,7% na Obra | e 80% na Obra

).
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Além disso, constatou-se ao longo do tempo que as obras acompanhadas buscaram
implementar melhorias para resgatar algumas praticas de planejamento que haviam sido
adotadas com sucesso pela empresa no passado. Dentre o que foi proposto para melhoria

do processo de PCP nas obras pode-se destacar:

a) Longo Prazo: aumentar a transparéncia com a possibilidade de visualizagao
do plano mestre usando ferramentas para este fim, tais como a linha de

balanco;

b) Médio Prazo: implementar, formalizar e manter uma rotina do planejamento,
bem como fortalecer a protecdo a interferéncia do cliente, que muitas vezes
provocava, na opinido dos engenheiros da empresa, um desempenho

insatisfatério do planejamento semanal,

c) Curto Prazo: realizar discussbes sobre incidentes e causas de falhas de
seguranga, programar pacotes para atender aos requisitos de seguranca,
uso de pacotes reserva no plano semanal, aprofundar o questionamento
sobre as causas da ndo conclusdo de pacotes de trabalho e a discussao
relacionada a realizagcido de agdes corretivas, e melhorar a formalizagao dos

planos e registro dos indicadores.

No estudo da obra Il o IBPPC também foi medido duas vezes, conforme a

Figura 14, uma na primeira visita a obra (IBPPPC igual 66,7%) e outra apds o inicio do
acompanhamento das reunibes (IBPPPC igual 76,7%). Mesmo com a melhora dos
resultados obtidos, o que se observou é que até a semana 40, no periodo da obra, a equipe

de gestdo ainda n&o havia se adequado as praticas de planejamento da empresa.

Quanto ao uso do indicador PPC, a empresa adota como meta o indice de pacotes
concluidos semanalmente de 80%. Entretanto, em nenhuma das obras estudadas este foi
atendido. Assim, a analise do PPC das obras, Figura 15, indica que na obra |, até o inicio
das atividades de capacitacdo na semana 34, o PPC variava de forma acentuada de uma

semana para outra. Apoés, observa-se que o indicador estabiliza préximo aos 70%.

Contribuigdes para um método de identificacdo de perdas por improvisagdo em canteiros de obras
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Figura 15 — PPC coletado referente as obras I, Il e I

Ja a Obra Il ndo disponibilizou todos os dados para analise da evolugao do PPC. Até o inicio
do programa, na semana 29, faltavam informacdes sobre as semanas passadas e a
variabilidade de atendimento dos pacotes de trabalho era significativa. Entretanto, pode-se
observar uma sensivel estabilizagao do indicador proximo a 60% no periodo final do estudo.
Durante o processo de acompanhamento do planejamento desta obra foram constatadas
dificuldades quanto a rotina de reunides, transparéncia da equipe de planejamento,
interferéncia do cliente e ainda baixo comprometimento das equipes terceirizadas e internas,

como a de seguranga, com o planejamento semanal.

A analise do PPC da obra lll indicou uma grande variabilidade quanto a confiabilidade dos
planos. Parte se deve a nao definicdo dos pacotes conforme os critérios de qualidade
apresentados por Ballard (2000). Ha periodos nos quais o PPC néo era coletado. Em funcgéo
de duas semanas de férias coletivas concedidas devido a dificuldades na gestdo de custos e
suprimentos da obra. Em outras semanas, o PPC néao foi coletado devido as dificuldades

enfrentadas pelo engenheiro quanto as mudangas na organizagao da empresa.

Ao final, ao apresentar a segunda rodada de resultados e gerar uma nova discusséo, ficou
evidente a necessidade de a empresa desenvolver mais as praticas referentes ao
planejamento de médio prazo, que foi pouco desenvolvido ao longo do programa de
qualificagdo. Muitos engenheiros reconheceram que o planejamento de médio prazo é
bastante negligenciado, pois para estes tal etapa €& vista como um processo muito

trabalhoso e cujo resultado, a lista de restrigbes, é dificil de ser administrada.
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6.1.2 Barreiras no processo de identificagcao e remocgao de restricbes

Com a participagdo nas reunidbes de planejamento, foi observado que na Obra lll, havia
pouco controle do processo de remocdo das restricdes, pois a lista era gerada pelo
engenheiro da obra e raramente era atualizada ou controlada. Além disso, observou-se que,
nas reunifes, uma parte substancial do tempo era gasto com a leitura da lista de restricbes
previamente formada. Havia pouca discussao sobre os planos futuros a fim de identificar as

reais necessidades para que estes fossem executados dentro do prazo.

A lista de restricdes gerada nas reunides ndo abrangia todo o horizonte do planejamento de
meédio prazo, pois tratava apenas dos itens necessarios para as duas semanas seguintes.
Mais de 80% dos itens da lista deveriam ser removidos no prazo de uma semana e nenhum
deles foi identificado com mais de trés semanas de antecedéncia. O engenheiro da obra
fazia a lista de acbes para remocado de restricdes antes da reunido e baseada na lista
gerada na reunido anterior. Durante a reunido a lista era lida e se algum dos participantes
indicasse algum outro item, geralmente baseado na prépria lista, este era anotado. O
conteudo da lista era basicamente voltado para suprimentos e o responsavel pela remogéao
dos itens era o proprio engenheiro ou o administrador da obra, que raramente participava
das reunides. Foi constatado que a lista era discutida sem o prévio estudo dos planos
futuros, no periodo de médio prazo, e ndo era pré-requisito para a inclusao dos planos de
trabalho no planejamento semanal. Muitas das restricbes n&do eram removidas dentro do

prazo em que eram programadas ou reprogramadas.

Assim, a partir do acompanhamento das reunides e discussbes ocorridas, foram
identificadas algumas barreiras existentes para o processo de identificagcdo e remocao de

restricdes:

a) A compreensao dos gestores quanto ao conceito de fluxos a montante da
producdo ainda é limitada, havendo um foco excessivo na identificacdo de
restricbes relacionadas a recursos materiais. A analise de restricbes era

limitada a disponibilidade destes recursos para a produgao;

b) Os gestores tinham dificuldades de enxergar restrigbes para execugdo dos
planos além de trés semanas. A maioria é identificada para a primeira ou, no
maximo, segunda semana, prazo que nem sempre é suficiente para a sua

remogao.

¢) Em muitas reunides o grupo de participantes era limitado a equipe gestora da

obra e encarregados que atuavam na obra. Raramente participavam os
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representantes das empresas fornecedoras, projetistas ou pessoal

administrativo da obra;

Em algumas obras, dada a complexidade das mesmas e problemas de
carater contratual, a reunido de médio prazo era trabalhosa, demandando

muito tempo e conhecimento para sua realizagao;

Havia uma grande demanda por decisdes técnicas nas reuni6es de medio
prazo e que tomam o tempo que deveria ser dedicado ao processo de
identificacdo de restricbes. Tais discussbes tiram o foco da analise dos
planos e tendem a estender demasiadamente a duragao das reunides. Além
disso, muitas das questdes levantadas nas reunides ndo eram solucionadas

e acabavam sendo resolvidos durante a producéo;

As reunides de médio prazo tinham uma énfase excessiva na coleta de
dados, ao invés de terem os papéis de discussdo de problemas e tomada de

decisao.

Com frequiéncia, os prazos para remocgao das restricdes ndo sao claramente
definidos e as datas limites s&do alteradas, caso n&o tenham sido atendidas,
em funcéo de deficiéncias de controle neste nivel de planejamento. De fato,
o indicador IRR"" n&o vinha sendo implementado pela empresa, embora esta

houvesse decidido adota-lo;

As causas do n&do cumprimento de pacotes de trabalho no planejamento
semanal nao eram devidamente analisadas. Nao se apontava as deficiéncias
do planejamento de médio prazo, ja que muitas eram consequéncia de falhas

no processo de identificagdo de restricdes nos pacotes de trabalho;

Faltava rotinizagdo e formalizacdo das reunides, para fazer com que as

informacdes sejam adequadamente registradas e disseminadas;

Muitas vezes a reunido de médio prazo era realizada logo apds da reunido

de curto prazo, o que interferia no conteudo a ser discutido.

6.1.3 Consideracdes Finais

O estudo das trés obras contribuiu para que a pesquisadora compreendesse bem o contexto

do planejamento, suas dificuldades e deficiéncias. Assim como indicado na bibliografia, este

estudo apontou as dificuldades existentes no nivel de planejamento de médio prazo em trés

obras de uma empresa.

" indice de Remocéao de Restrigbes, proposto por Codinhoto (2003).
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Visto que na Obra | a equipe de gestdo mantinha uma série de praticas de planejamento e,
portanto, era obra com o PPC médio maior, esta seria a obra com melhores condi¢des para
dar continuidade aos estudos. Entretanto, como esta obra foi interrompida e a equipe

transferida para a Obra Il, optou-se pela continuidade dos estudos nesta.

6.2 ESTUDO A

Os resultados apresentados neste item estdo divididos em trés partes: conteudo das
reunides de planejamento, identificacdo das perdas por improvisagdo e avaliacdo das
perdas. Ao final, sdo discutidos as primeiras proposicées para o método de identificacao das

perdas por improvisagao.

6.2.1 Conteudo das Reunides de planejamento

6.2.1.1 Planejamento de curto prazo

Foram acompanhadas no total 13 reunides de curto prazo sempre realizadas as segundas-
feiras. A rotina do planejamento de curto prazo iniciava na sexta-feira anterior com a entrega
do pré-planos, elaborados pelos lideres de equipe, que eram agregados em um plano Unico
pelo estagiario da obra. Segunda-feira pela manha era realizada a reunido que iniciava pela
avaliacdo da semana anterior e breve discussdo das causas. Apods, eram divulgados e
discutidos os planos com todos os participantes. A Figura 16 apresenta a evolugdo do PPC

ao longo do estudo, iniciado na semana 66.

PPC OBRAAII
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0.00%

66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 718 719

Figura 16 — PPC Obra All

Mesmo com a participacdo dos sub-empreiteiros para a confecgao dos planos, percebeu-se

que muitas atividades realizadas ndo constavam nos planos. Inclusive, alguns lideres
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levavam para a reunido uma lista de tudo que havia sido realizado e que nao havia sido
planejado como forma de justificar o ndo cumprimento dos planos. A Figura 17 apresenta as
causas do ndo cumprimento dos planos. Destaca-se a superestimacédo da produgdo como
causa na maioria dos planos ndo atendidos. Isso se deve ao fato da dificuldade no
dimensionamento das equipes, principalmente com o acumulo de atividades de retrabalho
tais como, por exemplo, o tratamento das falhas do concreto dos componentes de estrutura

(bicheiras), além das atividades de limpeza e término de outras atrasadas.

Causas Acumuladas em %

Solicitagao de Paralizagéo por falta de EPI
Solicitagao de inclusao de pacote de trabalho
Paralizagao por acidente do trabalho

Mau dimensionamento

Falta por perda acima da prevista

. o Falta de projeto
Falta de fornecimento de materiais por parte do cliente
Incompatibilidade entre projetos
~Manutengao

_Falta de materiais do empreitéiro
Solicitagao de modificacao do servico
Modificagao da equipe

Ma qualidade no projeto

~ Falha na inspecéo dos servigos
solicitagéo de paralizagéo dos servi¢os
Alteragéo de projeto

Falta de IQ—ro ramacao de materiais

alta de liberacéo da area

Falta de rogramagao de equipamentos

o alha na solicitag@o do recurso
Solicitagao de paralizagao por falta de EPC
Ma especificagao das tarefas

. Atraso na entreﬂa

Interferéncia entre equipes de trabalho
Falta de programagao de MO

Problema na geréncia do servigo
Modificagao dos planos

Falta no trabalho

~_ Baixa produtividade

Condigdes adversas ao tempo

Atraso da tarefa antecedente
Superestimagao da produtividade
Pré-requisito do plano nao foi cumprido

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figura 17 — Causas do nao atendimento dos planos semanais Obra All

Através das discussbes nas reunides, péde-se identificar algumas questdes criticas para a
producdo, as quais eram normalmente relacionadas as causas do n&o cumprimento dos
planos, dentre essas: o ritmo da concretagem da escada central estava mais lento que o
planejado (um pavimento por semana); a instalagdo dos contra-marcos das esquadrias
externas atrasava frequentemente e interferia nas atividades subsequiientes; o uso do
elevador para transporte de materiais e pessoas de todas as equipes provocava esperas
desnecessarias entre atividades; a execugédo das alvenarias na borda das lajes tinha um
horario restrito para sua execucéo devido a questbes de seguranga; havia necessidade de

muitos reparos na estrutura de concreto devido a bicheiras; grande numero de atividades
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emergenciais de segurancga; falta de espago no canteiro; entregas de materiais nao

controladas e ainda falta de m&ao-de-obra terceirizada.

Freqlientemente eram identificadas restricbes ndo removidas nas reunides de curto prazo.
Dentre estas, a maioria tinham relagdo com o recebimento de materiais e a definicao do
local para ser estocado. Muitas interferéncias entre equipes foram também identificadas
durante estas reunides, principalmente nas atividades de fachada devido aos atrasos na
instalagdo dos contra-marcos e nas areas de circulagao, pela interferéncia entre a colocagao

do basalto com a do guarda-corpo.

De uma forma geral, o acompanhamento das reunides e a compreensao dos problemas,
através da participagéo nas reunides de PCP, contribuiram muito para orientar as visitas ao

canteiro de obra para coletar dados das perdas por improvisagao.

6.2.1.2 Revisado do plano de longo prazo

Com o auxilio dos lideres, no final de setembro foi revisado o plano de longo prazo para o
término da obra. Esta revisdo foi fundamental, além de necessaria, devido as mudancas na

equipe de gestéo, pois estabeleceu novas metas para a realizagdo do PMP.

Um grande desafio a ser superado na obra era o atraso da estrutura que estava dividida em
dois setores, conforme Figura 18. O setor 2 estava bastante atrasado, sendo que o ritmo de
producdo da escada central era bastante lento, gerando muito retrabalho. Havia ainda

muitas atividades sobrepostas nos pergolados.

FachadaNorte
Pergolado Norte | Pergolado Norte
Setor 02 Setor 01
Pergolado Su Pergolado Sul
. Escada Central
Fachada Sul

Figura 18 — Setores da Obra All

Assim, o plano de ataque foi elaborado com a participacdo do mestre responsavel pela
estrutura e pelos sub-empreiteiros contratados para a execucao do revestimento da fachada
e instalagao de esquadrias. Para as fachadas os planos foram elaborados sobre a maquete

eletrénica da obra, o que facilitou bastante a visualizagcdo dos lotes conforme pode ser
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observado na Figura 19. Os trechos A, B, C, D e E indicam os lotes de fachada a serem
revestidos com argamassa e o local de instalagao das esquadrias. As linhas 1 e 2 indicam a
instalagdo dos andaimes suspensos e o detalhe da fachada leste, trecho F, foi destacado,
pois foi identificado como um futuro ponto critico quanto ao acesso para a execugao do
revestimento, principalmente no ultimo pavimento, onde n&o teria como manter os andaimes

instalados.

L“I'jﬁh\ﬁ‘llll‘

m&m

IR R AL

Figura 19 — Plano estratégico para entrega dos lotes de fachada

6.2.1.3 Planejamento de médio prazo

A partir da revisdo do plano de longo prazo, estruturaram-se as reunides de médio prazo
utilizando como base o plano de ataque para conclusdo da estrutura e fachadas. Assim, os
planos e a lista de restricbes eram atualizados semanalmente conforme o grupo de
discussao. Em cada reunido de médio prazo eram apresentadas fotos com a situacédo da
obra frente as metas para entrega e as estratégias para o seu atendimento. A Figura 20
ilustra como o recurso fotografico era utilizado para melhor compreensao dos planos durante

as reunioes.
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MONTAGEMTELARESISTENTE
até 18/10

FACHADASULe OESTE

ALVENARIABALCOES8°-11°
(fachada lestetambém) - até 31/10

ESTRUT ESCADACENTRAL
11°e 12° - outubro
4 13°,14% e 15° - Novembro

MONTAGEMANDAIME SUSPENSO ' <
8* PAV. (Equipamento Novo) f
0211 0411

N ESCA.CENTRAL _TERREQ-4° PAV
- Tratamento Estrutura - até 19/10
- Reboco e Pastilha - até 28/10

Figura 20 — Estratégia para execucgao da estrutura e fechamento das fachadas sul e oeste

Durante as reunides foram observadas algumas dificuldades na produgdo quanto ao
atendimento das metas e a atualizagdo das datas de entrega conforme as discussdes que
seguiam. Os motivos para o ndo atendimento dos prazos eram devido a questbes
contratuais entre o cliente e a Empresa Beta, que, consequentemente, refletiam na gestao
da mao-de-obra. Durante o periodo do estudo aconteceram trés mudancgas de sub-
empreiteira contratada para a execucdo das alvenarias e revestimento de argamassa.
Contudo, a participagdo das novas empresas no planejamento era bastante facilitada pelos

recursos utilizados para discussao dos planos.

Em fungcdo da necessidade de recuperar o atraso da obra, o numero de atividades
planejadas era relativamente grande considerando o porte da obra, o que tornava dificil
gerenciar os fluxos a montante da obra. As restricbes identificadas ndo eram muito
detalhadas, sendo apontados apenas os itens de grande impacto. Em fungao disto, as
reunides continuavam a ser relativamente longas, n&o havendo tempo para a discussao de
todas as interferéncias identificadas e para encontrar solu¢des a tempo de nado prejudicar

algum processo.

Alem disto, na percepgédo do engenheiro gestor, envolver a equipe administrativa da obra e
aumentar o comprometimento na remocgao das restricbes € um desafio constante. Durante
as reunides de médio prazo, os participantes pouco contribuiam com a identificacdo de
restricdes referentes as condigdes de trabalho, tais como necessidade de materiais,

equipamentos que nao estao funcionando ou falta de espago. Mais tarde, estas mesmas

Contribuigdes para um método de identificacdo de perdas por improvisagdo em canteiros de obras



83

restricbes eram apontadas como justificativas pelo motivo de n&do cumprimento dos planos.
Assim, para o engenheiro gestor, as empresas sub-empreiteiras ndo compreendiam seu
papel na reunido de planejamento e este ndo conseguia acompanhar de perto como os
pacotes eram realizados para prever todas as situacbes que poderiam interferir no fluxo de
trabalho. Alguns fornecedores tinham dificuldade para compreender seu papel junto ao
planejamento e assim, pouco contribuiam com o processo. Estes eram bastante cobrados
para informar datas de recebimento de materiais e necessidades especiais que pudessem
existir para a execucgao das atividades. Foi o caso, por exemplo, da empresa sub-contratada
para as instalacbes elétricas: o seu representante afirmou em trés reunides consecutivas
que o fornecedor lhe entregaria um quadro elétrico na semana seguinte. Quando o quadro
chegou, o engenheiro da obra e o técnico de seguranca desconheciam as dimensbes do
equipamento que seria recebido e as necessidades de movimentagcdo para sua instalagao.
Além disso, a data de entrega coincidiu com o dia de concretagem na obra, e o quadro n&o
pode ser recebido devido a falta de espacgo para circulagdo do caminhdo que realizava a

entrega e da disponibilidade de um guincho para levar o equipamento até o 2° pavimento.

Outra dificuldade observada diz respeito ao uso do indicador IRR para controle do processo
de identificacdo e remocgao de restricdes. A lista de restricbes gerada nao era verificada
semanalmente ou a cada quinzena com a entrada de novos itens e verificacdo dos itens
removidos. O controle da lista era bastante confuso, pois poucos itens eram adicionados e
as datas para remocgao das restricbes identificadas previamente eram alteradas conforme
nao eram atendidas. Os itens de maior importancia ficavam expostos em um quadro e eram
apagados quando resolvidos, sendo, na maioria dos casos observados, relativos a

alteragdes no layout do canteiro e recebimento de materiais.

Neste sentido, constatou-se um grande esfor¢o voltado para ndo haver atrasos com
suprimentos e a necessidade de alteragdes no layout do canteiro para receber todos os
materiais necessarios. Com a grande diversidade de atividades na obra, o espago para
estocagem era um problema constante e foco principal das reuniées. Por exemplo, havia
conflito entre o recebimento das esquadrias e lougas dos banheiros, pois demandavam uma
grande area para serem estocadas. Este problema era agravado pelo grande volume de
vergalhdes de aco ainda necessarios para o processo de execucdo da estrutura da obra.
Havia também interferéncias no espago necessario para a circulagdo dos caminhbes
betoneira e o processo de instalagdo das tubulagbes pluviais. Como algumas restricdoes
relativas a espago e recebimento de materiais ndo eram removidas no planejamento em
nivel de médio prazo, estes problemas eram frequentemente discutidos na reunido de curto

prazo.
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Ao final do estudo, as reunides de médio prazo foram suspensas, pois os planos estavam
prontos até o final da obra e assim haviam sido identificadas as restricdes que poderiam
existir até o seu término, que ocorreria em 2 meses. Para a verificagao da lista de restricbes
até o término da obra, o engenheiro passou a reunir-se com os representantes das
empresas sub-empreiteiras individualmente. O mestre passou a ser encarregado de
acompanhar a terminalidade de todas as atividades de acabamento e verificar a existéncia
de qualquer condigao de trabalho inadequada que estivesse impedindo a continuidade dos

planos ou interferéncias entre equipes nao identificadas.

6.2.2 Identificagcdo das perdas por improvisagao no canteiro da obra

Em paralelo ao acompanhamento das reunides de planejamento, iniciou-se uma série de
visitas ao canteiro a fim de identificar perdas por improvisagdo. As primeiras visitas foram
realizadas de forma exploratéria, pois ndo se sabia ao certo se seria possivel em apenas
uma visita observar algum caso. Entretanto, pdde-se constatar que no canteiro de obras
havia muitos casos que correspondiam ao conceito estudado, sendo necessario, apenas
definir uma forma de registrar e analisar cada caso. Desde a primeira visita a pesquisadora
buscou registrar com fotos e anotagdes todos os casos encontrados para que, assim, néo

fosse perdida a oportunidade de uma analise futura mais detalhada.

As reunides de planejamento foram fundamentais para orientar as visitas e manter o contato
com a equipe de gestdo da obra. Conforme os casos foram sendo identificados era
necessario esclarecer as duvidas que surgiam quanto as suas causas. Além disso, estes
encontros eram oportunidades para discutir o conceito com a equipe de gestdo da obra,
principalmente com o engenheiro gestor e, assim, estruturar a coleta de dados baseada nas

informagdes que eram geradas nas reunides e nas discussoes.

Conforme as perdas foram registradas, buscou-se agrupa-las pela semelhanga das causas
identificadas e relaciona-las aos principios propostos por Ronen (1992). Inicialmente as
perdas eram observadas buscando identificar quais dos itens (material, informag¢ao ou
ferramentas) definidos no conceito do kit completo estavam faltando para que ocorresse tal
perda. Assim, logo se constatou que era muito dificil categorizar as perdas baseadas
apenas neste conceito, pois este apenas indicava a natureza dos recursos que deveriam ser

disponibilizados.

Em algumas discussbes com a equipe gestora, constatou-se que este conceito ndo era claro
o suficiente, alem de apresentar limitacbes. Havia uma tendéncia de abordar apenas
questdes de seguranga, uma vez que o foco das observagdes eram as pessoas trabalhando

nos processos. Mesmo que a intengao fosse mostrar todo o contexto, chamava a atengao
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apenas a atitude dos funcionarios. Assim, a pesquisadora revisou novamente todos os
casos a fim de propor categorias as perdas identificadas de forma a adotar um conceito

mais amplo.

Neste sentido, o uso do registro fotografico foi fundamental, pois os casos que inicialmente
pareciam ser relacionados a falta de seguranga passaram a ser vistos como mais
complexos e revelaram a equipe gestora outras causas, tais como, por exemplo, a falta de
previsdo de acesso para a equipe de estruturas na area dos pergolados. Um exemplo a ser
destacado, e uma perda bastante observada, foram os casos de improvisagao relacionada
ao uso inadequado do cinto de seguranca pelos carpinteiros. Inicialmente considerou-se
como um problema referente ao ndo atendimento do procedimento de seguranga.
Entretanto, depois de observar varios casos e conversar com as partes envolvidas,
constatou-se que o cabo de seguranga (linha-de-vida) nem sempre estava acessivel para
aqueles que trabalhavam na regido préxima ao limite da laje e poucos eram os funcionarios
com cinto retratil e que tinham maior mobilidade. Logo, tal tipo de perda estava relacionado
com a mobilidade ou acesso para estes trabalhadores executarem suas atividades com
seguranca e as causas poderiam ser tanto devido as instalacdes inadequadas como a falta

de instrugdes de trabalho em situagdes adversas a implementagéo do procedimento.

Assim, apds diversas revisdes no banco de dados, com base nas observagdes do canteiro,
foram propostas as sete categorias de perdas por improvisagéo, conforme apresentado na
Tabela 2.

Tabela 2 - Definigdo dos tipos de perdas por improvisagao

CATEGORIAS DEFINIGAO

Acesso/mobilidade Relativo ao espago, meio ou forma de posicionamento de quem

executa as tarefas

Ajuste de componentes Artificios para uso de componentes ndo adequados a realizacao das
tarefas
Area de trabalho Refere-se a bancada de trabalho ou area de apoio durante as

atividades realizadas

Armazenamento Organizagéo de materiais ou componentes em locais ndo preparados

para o seu recebimento

Equipamentos/ferramentas | Criados ou adaptados para uso durante as atividades

Instalagdes provisoérias Criados ou adaptados para uso de agua e eletricidade durante as
atividades
Protecao Forma de uso dos sistemas de protegcao
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A partir dessa definicdo, a observagdo das perdas foi orientada de forma a identificar as
categorias propostas. Os casos registrados no inicio do estudo foram re-analisados
conforme os critérios foram sendo definidos. Durante as visitas ao canteiro, a pesquisadora
percorria todos os pavimentos e observada todas as pessoas que estivam realizando
alguma atividade, conforme descrito no capitulo de método. Entretanto, apenas quando se
observava alguma situagdo diferente do esperado como pratica construtiva regular,
registrava-se como caso de perda por improvisagdo. Por exemplo, observaram-se varios
carpinteiros retirando os componentes de férmas de vigas, entretanto um carpinteiro estava
posicionado sobre uma pilha de férmas para alcancar a area de desférma de uma
determinada viga. Ao avaliar a situagéo, percebeu-se que n&o havia espaco adequado para
a realizagdo da tarefa, mas o carpinteiro seguia a sua atividade na forma que ele julgava
possivel, ocorrendo assim uma perda por improvisagéo. Este caso era entdo registrado com
foto e posteriormente era categorizado no banco de dados como um caso de improvisagao

de acesso/mobilidade.

Os registros fotograficos ndo foram realizados apenas em situagbes que a pesquisadora
julgou inapropriado expor o funcionario que realizava alguma improvisagéo, pois envolvia
alguma situagdo de risco no caso. Havia a preocupacédo, nestes casos, de n&o expor as
pessoas, evitando que a situagao pudesse ser interpretada de forma negativa, resultando na

busca de culpados pelas situa¢des de risco.

Apos as primeiras dez visitas ao canteiro, os dados foram apresentados para a equipe de
gestdo da obra. Esta apresentacdo provocou surpresa no engenheiro da obra, que
desconhecia aquela realidade no canteiro e, em um primeiro momento, atribuiu os
problemas ao comportamento dos funcionarios, diferente do que a empresa prega. Apos
explicar o conceito e discutir as causas das improvisacdes, apresentar as categorias
estudadas todos compreenderam o estudo e, nas reunides seguintes, passaram a identificar

nas discussdes outros exemplos de improvisacgdes.

A organizagao do banco de dados foi realizada com o intuito de refinar o conceito e verificar
os critérios e categorias propostos para a coleta no canteiro de obras. A Figura 21 apresenta
uma parte da planilha usada para o registro dos dados, incluindo a descricdo da perda, a
indicagao da sua causa e, quando possivel, uma foto. Sao ilustrados dois casos de perdas
por improvisagao para acesso. O primeiro refere-se a um carpinteiro que estava no 13°
pavimento, na borda da laje, escalando a estrutura de escoramento para realizar a desférma
de uma viga. A obra contava com andaimes, bancos e escadas que poderiam ser utilizados
por este funcionario, mas que nao estavam disponiveis para esta atividade no momento e

local da agao. O segundo caso refere-se ao uso de uma estrutura de madeira improvisada
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(2 cavaletes e um pallet) ao invés de andaimes metalicos com escada para trabalho, que era

0 equipamento recomendado para acesso em nivel superior a 1,5m.

Observa-se, na Figura 21, a tentativa de relacionar a improvisagdo a equipe que estava
realizando a atividade observada. Entretanto, constatou-se que era bastante complicado
atribuir as equipes a responsabilidade pela perda, visto que muitas decisdes dos
funcionarios ao improvisar eram consequéncia da gestao do canteiro. Neste sentido, adotou-
se como o responsavel pela decisdo pela improvisagdo aquela equipe (através do contato
com um de seus membros) que de alguma forma péde avaliar a situagdo e mesmo assim
optou pelo ato de improvisar. Nos exemplos da Figura 21, a equipe de carpinteiros foi
considerada como responsavel pela decisdo de improvisar, pois, mesmo que estivessem
conscientes de que nao havia estrutura de apoio apropriada, os mesmos optaram por subir
na estrutura de escoramento. No caso da equipe de pedreiros, a situacdo era semelhante.
No entanto, alguns casos de improvisagcéo foram de fato devido a decisbes da equipe de
gestdo da obra, como, por exemplo, as improvisagbes observadas na escada central e

instalacdes provisorias.
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Figura 21 — Ferramenta para registro das perdas por improvisacao identificadas

Conforme observado nas discussbes das reunides de planejamento, a escada central
(identificada no processo estrutura) era uma regido bastante critica quanto a area de
trabalho devido a sua forma curva, ao espacgo limitado, e por ndo haver plataformas
desenvolvidas para trabalhar nesta area. Observaram-se diversos carpinteiros, ferreiros e

serventes equilibrando-se em tabuas, subindo em bancos improvisados sobre a plataforma
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de madeira na escada. A Figura 22 ilustra as improvisa¢des observadas entre 0 12° e 0 15°
pavimento. Mesmo ciente que a situagdo de seguranca na regido ficaria cada vez mais
critica conforme fossem sendo erguidos os pavimentos, a equipe de gestdo ndo conseguiu

desenvolver uma estrutura adequada para a area de trabalho dos carpinteiros e ferreiros.

Figura 22 - Escada central 14° pavimento

O processo de execugdo das instalagdes provisérias envolvia todas as atividades
relacionadas a execucgao de instalacdes de protecdo para o canteiro, instalagdes provisérias
elétricas e hidraulicas e mudangas de layout que ocorreram durante o estudo. Um dos
exemplos de improvisagao neste caso foi a decisdo pela instalacdo da estrutura da tela de
protecdo da fachada sobre o patamar da escada oeste, bastante usada para circulacdo dos
trabalhadores, conforme a Figura 23. Em um lance da escada era necessario passar por
baixo da viga de madeira e no outro pular a mesma viga. Durante uma das visitas pode-se
testemunhar um acidente em que um servente tropegou na estrutura e bateu a cabeca

contra a parede em frente.
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Figura 23 - Estrutura para suporte da tela de protecdo da fachada

Além deste caso, foram registradas perdas por improvisagdo devido a decisdes da equipe
de gestdo sobre a forma como as instalagdes elétricas e hidraulicas provisérias estavam
instaladas no canteiro. Havia ligagdo de agua em apenas um a cada trés pavimentos e, para
atender as equipes de revestimento e de alvenaria, que trabalhavam em até quatro
pavimentos ao mesmo tempo, uma mangueira levava agua para os demais pavimentos.
Esta mangueira passava pelos buracos na laje por onde passaram os tubos da linha de
vida, e que deveriam estar fechados, ou por fora da fachada e chegavam a algum
reservatério. Tanto a mangueira quanto a fiagao elétrica era suspensa e solta sobre a
tubulacao de incéndio ja instalada para evitar tropegos. Entretanto, sem estar devidamente
fixados, os cabos ou as mangueiras poderiam provocar acidentes ja que ao transportar
escadas ou materiais nos ombros os funciondrios passavam muito perto destes. A Figura 24
ilustra como as instalagdes provisorias foram executadas e assim permaneceram durante

todo o periodo do estudo.
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Figura 24 — cabo elétrico suspenso sobre tubulagao de incéndio

Ja a Figura 25 ilustra como o reservatoério era utilizado pelas equipes de pedreiros, sendo
que um componente da estrutura de escoramento é utilizado para fixar a mangueira no

reservatorio.

Figura 25 — Reservatério de agua provisorio

No que se refere a analise de dados, inicialmente calculou-se o percentual de improvisacbes
por processo observado e para as equipes responsaveis pelas improvisag¢des. Entretanto, o
resultado mais importante para a caracterizagao das perdas no canteiro foi referente as
categorias propostas. A Figura 26 indica que o maior numero de registros de observacgdes
de perdas de improvisagdo, 36%, foram relacionadas a categoria acesso/mobilidade dos

trabalhadores.
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Figura 26 — Percentual de improvisagao observado por categoria

Considerando-se apenas o0s casos que ocorreram de forma continuada e repetida,
classificados como recorrentes, constatou-se que estes representam 32% dos registros
observados. Dentre estes, a Figura 27 indica que 41% referem-se a categoria acesso/
mobilidade e 41% referem-se a categoria protegao. Os casos classificados como recorrentes
que tiveram maior freqiiéncia foram o uso do cinto de protecédo para trabalho em altura, o
uso de outras superficies, ao invés dos andaimes ou escadas, para atividades acima de
1,5m. Ao longo das observagdes, constatou-se que havia um numero significativo destes
casos, e por isso foram contabilizados como recorrentes, visto que também n&o foram
adotadas medidas para que ndo ocorressem mais. Desta forma, pode-se afirmar que o
numero das perdas acesso/mobilidade foram as que mais se repetiram no canteiro sem que
uma solugao fosse adotada. As perdas do tipo instalagdo proviséria foram registradas como

recorrentes, pois na maioria dos casos ocorriam de forma continuada no canteiro.
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Casos recorrentes de Improvisagao

Protecao
41%

Acesso/
Mobilidade

41%
Armazg?/amento Instalagoes
o Provisorias
Ajust ) i K
Comégieentes Area de Equipamentos/ 10%
0% Trabalho Ferramentas
3% 5%

Figura 27 — Percentual de casos recorrentes de perda por improvisagao

Algumas praticas usuais no setor da construgdo e que fazem parte da rotina de qualquer
obra foram identificadas como perdas por improvisagao, tais como, por exemplo: utilizagao
de blocos ceramicos como peso para prumada nas fachadas; barras de agco dobrado para
formar bancada de trabalho sobre o qual os ferreiros fazem a amarragdo dos componentes
da estrutura; transporte de blocos ceramicos empilhados sobre carrinhos de méao. Os trés
casos foram registrados como perdas devido a auséncia de equipamentos ou ferramentas

para a realizacao de tarefas em obra.

O resultado da relagdo das perdas identificadas com os processos observados e as equipes
envolvidas ndo é adequado para a caracterizacdo das perdas, pois depende do numero de
equipes ou da intensidade de trabalho. A Figura 28 apresenta o numero de observagdes de
perdas por improvisagdo ocorridas em cada processo. No processo de estrutura, houveram
mais registros de perdas por improvisagéao, visto que, contava com trés frentes de trabalho

(uma para cada setor e uma terceira equipe para a escada central).

Improvisagoes registradas por processo

instalagoes 1
esquadrias 4
fachada 10
alvenaria 12

revestimento interno 18

instalagoes 20
nrovisorias

estrutura 56

Figura 28 — Numero de registros de perdas por improvisagao para cada processo observado
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Assim, buscou-se entdo relacionar para cada categoria de perda a parcela observada em
cada processo, conforme a Figura 29. Nesta, por exemplo, no processo de estrutura, 41%
das perdas identificadas foram referentes a categoria acesso/mobilidade e 25% protecao.
No processo de instalagdes, foi observado apenas um caso de perda por improvisagao para

acesso. E importante ressaltar que estes resultados s&o referentes & fase da obra

observada.
Processos x Perdas por Improvisagao (00,
(]
100%
90%
80%
0,
70% 87k S
60% 55% 56% oo
500/0 410/0
40% 309
30% % 25% - 25% -25%
7% 17%
20% 13% 15% l)‘]1% N 00 10%
0 % 1% 59 o 11% %o 8% 0
10% %.9 I J 1
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’OQ? ;\\‘6\
2
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o <
&
¥ acesso/mobilidade ¥ protecao instalagao provisoria
¥ equipamentos/ ferramentas area de trabalho ajuste componentes
armazenamento

Figura 29 — Percentual de perdas identificadas nos processos observados

Assim, pode-se destacar que todas as categorias foram observadas no minimo em dois
processos distintos. As perdas do tipo armazenamento foram identificadas na maior parte
dos casos relacionadas ao processo de estruturas, devido ao uso das cubetas para
armazenar os componentes metalicos da estrutura, e no processo de esquadrias, devido a

organizacdo dos componentes sobre pranchas de madeira.

Da mesma forma, a analise das equipes responsaveis pela decisdo de improvisar aponta
gue o maior numero de observacodes foi devido a acado dos pedreiros, que estavam em maior
quantidade no canteiro. A Figura 30 apresenta o numero de registros de observagéo

realizados, em relagdo as equipes.
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Improvisagoes registradas por Equipes

serventes/apoio 5
ferreiros 7
instaladores 7

seguranga 16

gestao 18

carpinteiros 33

pedreiros 35

T T T T

0 10 20 30 40

Figura 30 — Numero de registros de perdas para cada equipe considerada como responsavel pela decisao
de improvisar

Para melhor expressar a relacdo das equipes com as perdas por improvisagdo buscou-se
analisar para cada categoria de perda a parcela das equipes a qual foi atribuida a deciséo
de improvisar (Figura 31). Neste sentido, as equipes de pedreiros e de carpinteiros decidiu
por seis tipos de perdas por improvisacdo das sete propostas no estudo. Na categoria de
improvisacao para instalagdes provisoérias, a maior parcela de decisado pela improvisagao foi

atribuida a equipe de gestao da obra.

Equipes x Perdas por Improvisagao

80%

61%

57%

31% 31%

29% 29% 9%

20%

¥ acesso/mobilidade ¥ protecao Winstalagao provisoria
® equipamentos/ ferramentas area de trabalho " ajuste componentes
armazenamento

Figura 31 — Decisao das equipes pelas improvisagoes
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6.2.3 Avaliacdo das Perdas por Improvisacao

A avaliagdo das perdas consistiu em verificar as falhas no levantamento dos pré-requisitos
necessarios para a execugao das atividades da obra e que levaram a ocorréncia das perdas
por improvisacdo e o impacto que estas poderiam gerar na produgdo. A Figura 32 ilustra
uma primeira tentativa de definir a origem das perdas no canteiro de obras. Esta figura
indica que alguns itens necessarios para a realizacdo das atividades na obra podem ser
identificados, em um primeiro momento, durante o a etapa de planejamento de longo prazo,
quando as grandes etapas da obra sido definidas. Entretanto, a verificacdo dos pré-
requisitos para executar os pacotes de trabalho é fungéo principal do planejamento de
médio prazo. Quando ha falhas nesta etapa quanto ao atendimento das condi¢cbes de
trabalho, estas podem ser identificadas no controle da produgao em nivel de curto prazo,

conforme observacdes das reunides de planejamento.

Assim, os pacotes de trabalho s&o planejados considerando que todos os pré-requisitos
foram previamente identificados. Entretanto, as improvisagdes surgem como uma medida
paliativa para que ndo haja interrupcdo do fluxo de trabalho, ja que o processo de
identificagdo e remocao de restricdes foi ineficaz. A avaliagdo das perdas por improvisagao
conforme a sua origem pode entado indicar quais os itens ndo estdo sendo considerados

previamente e assim contribuir para uma futura analise de restricbes.

planejamento

o longo prazo ESPACO

= =

z / CONDIGOES EXTERNAS
= planejamento |_ N Definicao do Kit de Pré-requisitos > .

< médio prazo para execugao das atividades INFORMACAO

w

% INSTALAGOES

a

FERRAMENTAS/EQUIP.

curto prazo

MAO-DE-OBRA

| PACOTES SEM
PERDAS

MATERIAIS/ICOMPONENTES

SERVICOS
INTERDEPENDENTES

P eRons || MPROVISAGAO | TTTTTTITIIATIIT |
> PERDAS IMPROVISAGAO T

Figura 32 — Compreensao da Natureza das perdas por improvisacao

planejamento E

Neste sentido, além do registro fotografico buscou-se descrever a causa das improvisagdes
observadas para uma futura analise. Inicialmente buscou-se atribuir um pequeno grupo de
itens (materiais, informagao, equipamentos ou ferramentas) a natureza das improvisagoes,
considerando o conceito do kit completo (Ronen, 1992). Entretanto, ao longo do estudo e
baseado nas causas apontadas pelos envolvidos, foi necessario estabelecer critérios para o

uso de tais itens e incluir outros mais especificos a realidade da obra. Assim, a partir do
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estudo do banco de dados e de constantes revisdes foram definidos os critérios para
identificagdo da origem das perdas segundo as falhas que ocorreram na identificagdo dos
pré-requisitos necessarios. Estes critérios foram baseados na proposicao dos sete fluxos por
Koskela (2000), e no conceito de estabilidade basica sugerido por Smalley (2005), além do
conceito de Ronen (1992). A Tabela 3 apresenta os itens propostos para a identificacdo da
origem das perdas, sua descrigao e classificagdo. Os sete primeiros itens correspondem as
pré-condi¢des sugeridas por Koskela (2000). Foi estabelecido um item adicional, que séo as
instalagdes provisorias, que também possuem muitas interdependéncias com diversas
tarefas no canteiro de obras.

Tabela 3 - Critérios adotados para avaliagao da perdas quanto a sua origem devido a falha na
identificagdao dos pré-requisitos necessarios para realizagao das tarefas

NATUREZA DESCRICAO CLASSIFICAGAO
Informacao Projetos, planos, estudos e procedimentos que Método
fornecem toda informagdo necessaria para a
execugdo dos pacotes de trabalho n&o estdo
disponiveis, ndo séo claros, estdo incompletos ou
s&o desconhecidos
Materiais e Nao sao previstos, disponiveis ou adequados a Materiais
componentes atividade com qualidade, quantidade e dentro das
especificacdes de projeto e normas
Mao-de-obra Nao esta disponivel em numero que atenda os Mao-de-obra
planos, pouco qualificada ou n&o foi treinada
Equipamentos ou Indisponiveis, ndo funcionam ou ndo s&o adequados Maquina
ferramentas as tarefas
Espaco Nao ha acesso a area de trabalho, circulagdo ou Meio
armazenamento de materiais
Servigos Atividades com alta interdependéncia comprometem Meio
Interdependentes a execugao das tarefas subsequentes
Condigées Vento, chuva ou temperaturas extremas Meio
externas
Instalagdes Instalacdes provisorias nao atendem as Meio

necessidades para execucdo dos pacotes de
trabalho, incluindo: instalagdes elétricas e hidraulicas

provisaorias.

A partir desta defini¢ao, foi possivel identificar mais casos de perdas por improvisacgao, visto

gue até o momento havia dificuldades de definir o que era perda ou n&o. Além disso, a partir
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da descri¢do da origem das falhas na identificagdo dos pré-requisitos, conforme a Tabela 3,

constatou-se que uma perda pode estar relacionada a mais de um desses itens.

Assim, a partir da analise dos dados coletados segundo os critérios adotados indica que na
Obra All o item instalagdes foi a principal origem das improvisa¢des observadas, sendo que
em 82% dos casos eram devido a falhas na previsdo das instalagdes necessarias aos
processos. Ja, a previsao de espaco nao foi considerada em 55% dos casos observados. A
Figura 33 apresenta os demais itens e indica que o item com menor indice foi da previsao
de servigos interligados, justificativa constante para o ndo cumprimento dos planos quando

ha falhas de planejamento, assim como de condi¢des externas.

Natureza da Perda

servigos interdependentes M 4%
condicdes externas kd 5%
M.O. hd 7%

materiais e componentes hud 12%

equipamentos/ferramentas Eeasaad  (34%

informacgao | , wd 45%
espago | . : | 55%
instalagcoes | . , , 4 82%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 33 — Natureza das perdas das Perdas na Obra All

Conforme observado nas reunides de planejamento, constantemente eram discutidas as
dificuldades quanto as mudangas no /ayout do canteiro, a execugdo dos sistemas de
seguranga, area de estoque e circulagdo. Além dos problemas que as equipes enfrentavam
devido ao ndo cumprimento dos pacotes, pbéde-se verificar que estes mesmos itens
influenciavam diretamente o surgimento das improvisagdes, pois ndo estavam sendo

atendidos.

Apods conhecida a origem das perdas por improvisagdo, o passo seguinte foi analisar o
impacto destas perdas na producao. Os possiveis impactos foram definidos com base no
que Koskela (2004) apontou como as possiveis consequéncias devido as perdas por

improvisagéo, séo elas:

a) Diminuicdo da produtividade
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b) Desmotivacao

c) Perda de material

d) Retrabalho

e) Reducao da seguranga
f) Reducgao da qualidade

A atribuicdo destes impactos aos casos de perdas identificados levou em conta tanto as
provaveis consequéncias como também as situagdes ja verificadas. Por exemplo, cita-se o
caso da estrutura da tela de proteg¢édo da fachada que provocou um acidente (Figura 23) e as
perdas de blocos cerédmicos, madeira e aco. A Figura 34 apresenta os resultados
encontrados, indicando que 72% dos casos tinham impacto na seguranga da obra e 69%

poderiam causar perdas de materiais.

Impacto na Producao
reduz qualidade J 6%
gera retrabalho _} 16%
rodutiidads. e 25%
gera desmotivacao ‘ 28%

gera perda material ] 69%

reduz seguranca ] 72%

1 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 34 - Possivel impacto na producéao frente as perdas identificadas

A partir do resultado do percentual de perdas e do possivel impacto buscou-se analisar a
relagdo entre os indicadores através de uma matriz, conforme a Figura 35. Cabe ressaltar
gue em muitos dos casos observados foram identificados impactos associados as perdas,
como, por exemplo, perda de material devido ao uso inadequado de componentes e

reducdo de seguranga frente a situagdes de risco devido as improvisacgoées.
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ACESSO/MOBILIDADE 40% 35% 0%
PROTECAO
INSTALACOES o
PROVISORIAS 65%
EQUIP./FERRAMENTAS 38%
AREA DE TRABALHO 45%
AJUSTE COMPONENTES | 63% 0%
ARMAZENAMENTO 0% 0% 60% 0%
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Figura 35 — Matriz relagao perda X impacto

Pode-se salientar, por exemplo, que em 98% dos casos de perdas do tipo
acesso/mobilidade ha tendéncia de haver reducédo da seguranca e em 58% pode ocorrer
perdas de materiais. Um numero expressivo de casos que podem comprometer a seguranga
foi constatado devido a nao identificacdo prévia de como a equipe de estrutura realizaria as
atividades nas areas das bordas da laje e na escada central. O processo chegou até o 15°

pavimento sem uma acéo eficaz para melhorar as condi¢gdes de segurancga dos envolvidos.

Quando analisadas as perdas em relagdo a sua origem, a partir da Figura 36, pode-se
afirmar que a origem das improvisag¢des do tipo acesso e mobilidade ndo ocorrem apenas
devido a falhas na previsao de instalacbes e espago, mas também por falta de informacao,
equipamentos, mao-de-obra ndo treinada, condi¢cdes extremas e interferéncia com outras
atividades. Da mesma forma, a categoria protegcdo corresponde uma série de falhas que

ocorrem e contribuem para as improvisagdes.
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Figura 36 — Matriz perda X natureza

Por fim, verificou-se o sistema de gestdo que deveria ser acionado para evitar os problemas
constatados em obra. Inicialmente, a proposta era criar uma retro-alimentagdo somente para
o sistema de planejamento e controle da produgédo, principalmente no que se refere ao
processo de identificacdo e remocado de restricbes. Entretanto, como as questbes de
seguranga foram bastante pertinentes e ainda se observou que muito dos casos observados
poderiam ser previstos a partir da melhoria dos procedimentos de trabalho, buscou-se
analisar o percentual de registros de observagdes de perdas que poderia contribuir para os
sistemas de planejamento, seguranga e da qualidade. A Figura 37 apresenta os resultados

obtidos.

Oportunidade de Melhoria
1 \

segurancga 36%

qualidade \_’_] 39%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 37 - Oportunidade de melhoria identificados através da analise das perdas registradas
6.2.4 Consideracdes Finais

Este primeiro estudo foi fundamental para a compreensdo da origem das perdas por

improvisacdo no contexto de uma obra e para a definicdo dos critérios para sua
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identificagdo, conforme o conceito definido por Koskela (2004). Neste sentido, o esforgo
realizado foi direcionado para a construcdo do método de coleta de dados, visando
principalmente identificar as falhas que ocorrem no processo de identificagdo e remogao de

restricdes.

Pode se destacar que o principal tipo de incidéncia de perda por improvisacao refere-se a
categoria acesso/mobilidade. Apds a apresentagédo dos resultados para a equipe gerencial,
pbde-se verificar um empenho maior por parte destes, principalmente do engenheiro de
obra, em buscar identificar os processos que necessitavam de um estudo mais detalhado
para melhorar as condicdes de acesso e mobilidade dos trabalhadores durante a execugao
das atividades. Neste sentido, foi identificado um detalhe no projeto das fachadas leste e
oeste cuja execugdo da alvenaria e, posteriormente, do revestimento, seria bastante
complicado quando atingisse o nivel da cobertura. Para esta restricdo foi encomendado
entdo, com a devida antecedéncia, um estudo de plataformas para area. Outro exemplo do
esforco da equipe de gestdo para melhorar as condigbes de trabalho no canteiro foi a
substituicdo das plataformas de madeira pelos andaimes metalicos. Estas melhorias
ocorreram com o apoio de uma equipe de seguranga, que, ao longo do tempo, passou a

participar mais da elaboragao do processo de identificacdo de restrigdes.

Neste sentido, para muitos dos casos identificados de improvisagao, ao final do estudo ja
havia uma solugdo para que estes ndo se repetissem. Os casos de improvisagao
apresentados foram, por algumas vezes, usados nas reunides de médio prazo como
exemplo da dificuldade da equipe de gestdo em prever as necessidades das equipes.
Assim, pbde-se observar que, a partir dos casos apresentados houve uma reflexdo da
equipe de gestéo a respeito dos detalhes técnicos que vinham sendo deixados para serem
resolvidos no canteiro. Entretanto, devido a grande demanda por decisbes técnicas, a
reunido deixava de cumprir seu papel principal de rever os planos futuros e identificar

possiveis restrigdes.

A partir do estudo das perdas, pbéde-se indicar, em muitos casos, que a decisdo para as
improvisagdes eram baseadas na experiéncia dos encarregados, contra-mestre ou o mestre
que coordenavam as atividades ou em praticas comuns do setor, como por exemplo, os
blocos ceramicos usados como prumo. Além disso, foi constatado que os procedimentos de
trabalho tratam de uma situacdo padrado e nao consideravam a existéncia de interferéncias.
Como os trabalhadores nao estao preparados para resolver problemas ou aponta-los a seus
superiores quando ndo ha condi¢bes adequadas de trabalho, as improvisagdes surgem

como alternativas para que o trabalho nao seja interrompido. Quanto as perdas de materiais
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constatadas, observou-se que ha pouco controle na utilizacdo de alguns materiais, tais

como madeira, ago e blocos ceramicos.

Como este estudo foi desenvolvido de forma exploratéria para analise e aplicagdo do
conceito de perdas por improvisagcdo em uma obra de constru¢do civil, um segundo estudo
foi realizado para vincular as perdas ao planejamento de curto prazo e assim propor uma

sistematica para a coleta de dados.

6.3 ESTUDO B

Os resultados do estudo B sao apresentados em duas partes. A primeira refere-se ao
trabalho realizado ao longo da primeira semana, denominada semana zero, incluindo a
realizagdo de uma entrevista com o engenheiro residente para a aplicacdo do checklist de
boas praticas de PCP e uma primeira coleta de dados conforme foi realizado no Estudo A. A
seguir, apresenta-se os resultados das quatro semanas seguintes, depois de revisada a
estrutura de coleta de dados das perdas por improvisacdo, considerando o pacote de

trabalho do plano de curto prazo como unidade de analise.

6.3.1 Resultados do estudo inicial

Através da aplicacdo do checklist de boas praticas de planejamento, constatou-se que a
obra mantém uma série de praticas de planejamento implementadas, conforme indicado na
Figura 38. Mesmo sem fazer parte do escopo deste estudo o acompanhamento das
reunides de PCP, como no Estudo A, buscou-se conhecer através de uma entrevista com o

engenheiro residente como era a rotina de PCP da obra.
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Grau de
Descricao da pratica (ou elemento do modelo) imﬂ%g?;é?géo
Nada i Parcia: Total
1 iRotinizagdo das reuniées do planejamento de curto prazo; X
2 Definicdo correta dos pacotes de trabalho; X
3 Incluséo no plano de curto prazo apenas de pacotes de trabalho cujas restricdes foram removidas; X
4 Tomada de decisdo participativa nas reunides de curto prazo; X
5 Programacao de tarefas suplentes; X
6 Realizagado de agdes corretivas a partir das causas do ndo cumprimento dos planos; X
7 Rotinizagao do planejamento de médio prazo; X
8 Remocao sistematica das restrigoes; X
9 :Planejamento e controle dos fluxos fisicos (materiais e mdo de obra); X
10 Elaboragéo de um plano de longo prazo num formato que permita a facil visualizagdo do plano de X
ataque a obra (por exemplo, usando uma linha de balango);
11 iUtilizagao de indicador para avaliar o cumprimento de prazo da obra; X
12 |0 plano mestre (longo prazo) é atualizado sistematicamente de forma a refletir o andamento da obra; X
13 :Formalizagéo do processo de PCP, através de planos e de ferramentas de controle; X
14 :Utilizacéo de dispositivos visuais para disseminar as informagdes no canteiro; X
15 Anélis_e critica do conjunto de dados disponiveis para a avaliagéo global da eficacia do sistema de X
planejamento;
Total Obra 73,3%

Figura 38 — IBPPCP da Obra BIV

As reunides de planejamento de curto prazo aconteciam sempre as quintas-feiras e
participava um representante de cada uma das duas empresas sub-empreiteiras e a equipe
de gestdo da obra (engenheiros, residente e trainee, estagiario, mestre e técnico de
seguranga). Nesta reunido, o plano da semana anterior era discutido e era entregue o plano

da semana subsequente para cada mestre.

No planejamento de médio prazo os planos eram realizados baseados na selecdo das
atividades referentes ao periodo de quatro semanas (S1, S2, S3 e S4), a partir do plano de
longo prazo, que era elaborado com o software MSProject®. Assim, a rotina desta etapa do
planejamento consistia em semanalmente verificar as restricbes removidas e planejar uma
nova semana S4. As atividades para cada semana eram detalhadas e impressas e ficavam
expostas em quadro no escritério da obra, conforme Figura 39, no qual era exposta uma
lista com as restrigdes a serem removidas. Essa lista era organizada conforme a Figura 40.
Os tipos de restricdes identificados no quadro eram principalmente referentes ao sistema de
seguranga, mao-de-obra e materiais. O responsavel por esta etapa era o engenheiro
residente e o coordenador da area de planejamento da empresa. Os demais membros da
equipe de gestdo da obra n&o participavam deste nivel de planejamento. As reunibes de
médio prazo deveriam acontecer quinzenalmente, mas durante o estudo ndo ocorreu

nenhuma.
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Figura 39 - Quadro informativo da Obra BIV

LIMITE DE
TIPO DE ANTECEDENCIA P/ | DATALIMITE
TAREFA LOCAL RESTRICAO ACAO COMO? RESPONSAVEL REMOCAO (DIAS | P/ REMOCAO

CORRIDOS)

Figura 40 - Lista de restrigoes da Obra BIV

A obra estava dividida em quatro setores, A, B, C e D, conforme a Figura 41 e 0s processos
em andamento durante o desenvolvimento do estudo eram: estrutura do setor A e do setor
B, instalagdes provisoérias (instalagbes elétricas), alvenaria do setor A, instalagdes pluviais

entre os setores A e B e revestimento de argamassa do setor A.

Figura 41 — Perspectiva da Obra BIV setorizada
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No inicio do estudo, a estrutura do setor A estava em fase de conclusdo do 7° pavimento e a
do setor B finalizando as fundacdes. No final, o setor A atingiu a 10° laje e o setor B a 2°
laje. A Figura 42 ilustra o avango da obra duas semanas apés a conclusado do estudo. A
obra foi entregue parcialmente para o cliente entre o 2° e o 6° pavimento do setor A, sendo

que uma das rampas do prédio era usada para o estacionamento e a outra para a obra.

Figura 42 — Avango da obra apds concluséo do estudo

A equipe de gestao da obra disponibilizou uma cdépia do plano semanal para a pesquisadora
que assim pode organizar as visitas de forma a percorrer todo o canteiro e observar todos
os processos em andamento. Ao final da semana era apenas verificado o cumprimento dos
planos. A partir dos planos semanais, a coleta de dados foi orientada para a observagao dos
processos utilizando como referéncia os pacotes de trabalho. Foram realizadas visitas a
obra diariamente e em dois turnos, evitavam-se apenas os horarios com poucas pessoas
trabalhando no canteiro, como no inicio da manhé, meio-dia e final de tarde, pois dificilmente
a pesquisadora conseguia observar algum processo em andamento. Assim, o horario das
coletas foi definido no turno da manha, entre as 9 e 11 horas e no turno da tarde, entre as

14 e as 17 horas.

As observagbes, nesta primeira semana, ocorreram de modo que a pesquisadora percorria
todos os pavimentos da obra observando os processos em andamento conforme realizado
no Estudo A. Entretanto, a identificacao das perdas, neste segundo estudo, foi mais rapida,
pois as categorias e os critérios ja eram conhecidos e a pesquisadora percorria o canteiro
com o plano semanal, o0 que permitia que ja se conhecesse 0s processos que seriam

observados antes de iniciar a coleta de dados. O processo de avaliagdo também foi
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realizado da mesma forma que no Estudo A. Assim, os dados coletados foram registrados
conforme procedimento desenvolvido no estudo anterior. Como neste estudo as coletas
ocorreram sistematicamente e com as categorias pré-definidas, foram registrados mais
casos que no estudo anterior. Apds a primeira semana, foram apresentados os dados
coletados para a equipe de gestdo de modo que eles pudessem compreender melhor como

o estudo seria realizado.

Como forma de testar as ferramentas de coleta e os critérios adotados no estudo anterior,
durante as quatro semanas de estudo foram coletados dados seguindo os procedimentos

adotados no Estudo A. Os resultados sdo apresentados no item seguinte.

6.3.2 Resultado da coleta de dados
6.3.2.1 Identificagao e Avaliagao das Perdas por Improvisagao

Como no outro estudo, nesta obra também foram registradas perdas por improvisagao cuja
decisdo de realiza-la foi atribuida a equipe de gestdo. Como exemplos destacam-se dois
casos em particular. O primeiro diz respeito ao equipamento utilizado para bombear
concreto para as lajes do 8° ao 10° pavimento. Quando solicitado o fornecimento do
concreto, a equipe de gestdo da obra ndo tinha a definicdo, por parte da empresa
fornecedora, da disponibilidade do equipamento que eleva a mangueira. Por esta razao, a
equipe de pedreiros teve que buscar alternativas para que a mangueira tivesse algum tipo
de apoio em sua extensdo (Figura 43). Quando questionada, a equipe afirmou que era uma
pratica usual, proviséria e necessaria, devido a dificuldade de se conseguir o equipamento

adequado.

Figura 43 — Apoio da mangueira usada nas concretagens
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O segundo caso ¢é referente ao acesso a rampa no térreo. Apos a abertura de uma vala, foi
solicitada a colocagdo de uma rampa proviséria. Durante todo o estudo, o acesso foi
realizado sobre um pallet e uma prancha de madeira solta e apoiada na laje, como mostra a

Figura 44. Esta vala n&o foi fechada durante o periodo do estudo.

Figura 44 — Acesso a rampa no térreo

As figuras Figura 45 e Figura 46 ilustram duas situagdes de improvisagdes referentes a
categoria acesso/mobilidade. A primeira indica a solugdo encontrada para elevar a caixa de
argamassa e assim melhorar a mobilidade do pedreiro ao usar a massa, enquanto a
segunda evidencia o uso da mesma caixa como escada para alcangar as fiadas mais

elevadas da alvenaria.

Figura 45 — Caixa de argamassa sobre blocos ceramicos
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Figura 46 — Pedreiro sobre caixa de argamassa

Ainda referente aos casos de improvisacao do tipo acesso/mobilidade, destaca-se um caso
que pode gerar diminuicdo da produtividade. Durante as atividades de montagem de férmas
pbde-se observar a dificuldade de execugéo do trabalho devido a falta de espago e auséncia

de plataformas ou andaimes, como na Figura 47.

Figura 47 — Carpinteiro em altura inadequada para montagem de férma

Além destes casos de improvisagdo de acesso/mobilidade, varios outros foram registrados,
tais como, funcionarios trabalhando sobre estoques de diferentes materiais, ferreiro subindo
na propria armadura que estava amarrando, servente sentado sobre bloco cerdmico para
fazer reparos no piso de concreto, fazendo deste item o mais freqliente tipo de improvisacao
registrado. Quanto as improvisac¢oes referentes a area de trabalho, os casos que mais se
repetiram durante o periodo do estudo, mais freqlientes foram devido a auséncia de uma

bancada ou apoio especifico para os ferreiros, como mostra a Figura 48(b). Diversos casos
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observados foram apontados pela equipe como praticas usuais, tais como, por exemplo, uso
de blocos cerdmicos como prumo, barras de ago como os da Figura 48(a) e uso de corda

para mover a mangueira utilizada para espalhar o concreto.

(a) (b)
Figura 48 (a) Cavalete sobre tijolos; (b) Barras de ago dobradas para apoio da amarracgao das vigas

Improvisagdes foram observadas também como solugbes adotadas para melhorar as
condi¢cdes de trabalho, mas ndo entraram no banco de dados pois ndo se tratam de perdas
conforme conceito analisado neste trabalho. Um exemplo identificado € um apoio para o

vibrador de concreto (Figura 49).

Figura 49 — Apoio do vibrador

A partir dos registros de perdas observadas, foi formado um banco de dados para a Obra
BIV. Neste foram incluidos os registros identificados no periodo de quatro semanas e
também os observados na semana zero. A Figura 50 indica que 33% dos casos observados

foram relacionadas a categoria acesso/mobilidade dos trabalhadores.
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Perdas por Improvisagao

areade—__
trabalho

22%

armazenamento
/7%

\

acesso/
mobilidade ajuste
33% componentes

8%

equipamentos/
L2 ferramentas
provLsorla protecao 8%

6/0 60&

instalacao

Figura 50 — Percentual de improvisa¢coes observados por constructo

Das perdas identificadas 29,5% foram recorrentes. Considerando as perdas recorrentes
(Figura 51), a categoria armazenamento foi o tipo de perda que mais foi observada na obra
continuamente. Diferentemente do Estudo A, os problemas referentes a protecdo, nesta
obra, foram pontuais. O fato de a pesquisadora estar presente diariamente na obra e em
dois turnos permitiu contabilizar com mais precisdo os casos que se repetiam na obra.
Entretanto, foi dificil separar os registros no caso dos ferreiros que trabalhavam para os dois
setores, sempre apoiados sobre os feixes de vergalhdes estocados na sua area de trabalho.
Quanto a categoria armazenamento, era pratica da obra o uso das cubetas plasticas da
estrutura de férmas para o armazenamento de componentes, ferramentas e equipamentos

individuais dos carpinteiros.

Casos recorrentes de Improvisagao

area de trabalho
30%

armazenamento
42% 1
protecao |
0% acesso/
mobilidade
instalacao 18%
provisoria
2%  equipamento ajuste
ferramentas componentes
3% 5%

Figura 51 — Percentual de observagoes recorrentes de perdas por improvisag¢ao na Obra BIV

A incidéncia das diferentes categorias de perda, em termos percentuais, nos diferentes

processos observados nesta obra é ilustrada na Figura 52.
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Improvisagoes registradas por processo

100%
90% 50%
80%
70% 60%
60%

50%) 440/0 46%
389 38% 38%
40% % s

27927 %

29%
0% 3% 3% 23% 3% 20%
20% % 13%
10% o) 2% zoa 3%3% k/i % i
0% o

estrutura setor estrutura setor instalagbes alvenaria setor instalagbes revestimento

A B provisérias A de argamassa
®acesso/mobilidade W area de trabalho armazenamento
® ajuste componentes equipamentos/ ferramentas protecao

Figura 52 - Percentual de perdas identificadas nos processos observados na Obra BIV

Observa-se que no processo de estrutura do Setor A foram observados todos os tipos de
perdas estudados. O processo de revestimento de argamassa teve o menor numero de
improvisagcdes observadas, pois havia apenas um pedreiro na obra que era o responsavel
tanto pela execucdo do revestimento como da alvenaria dado o pouco volume dessas

atividades na obra no periodo.

Para melhor expressar a relacdo das equipes com as perdas por improvisagdo buscou-se
analisar para cada categoria de perda a parcela das equipes a qual foi atribuida a decisao
de improvisagao (Figura 53). Neste estudo, a equipe de gestao foi responsavel por cinco

tipos de improvisagéo das sete categorias propostas.
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Equipes x Perdas por Improvisagao

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

68%

159.18%
1% 1%

¥ acesso/mobilidade ¥ area de trabalho < “armazenamento
¥ ajuste componentes equipamentos/ ferramentas " protegao
instalacao provisoria

Figura 53 - Decisdo pelas improvisagdes observada por equipe na Obra BIV

A analise da origem das perdas (Figura 54) indicou que a maior parcela dos casos
registrados foi devido a falta de previsdo de instalagcdes adequadas a execugéo dos pacotes
de trabalho. Foram verificadas falhas quanto a organizagdo das areas de trabalho,
disponibilidade de andaimes e bancadas, areas de estoques nao isoladas e instalagdes
hidraulicas provisérias adaptadas para desviar de vigas, quando fixadas na laje superior ou

apoiadas sobre blocos ceramicos.
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Origem das Perdas Observadas

condigbes externas | 1%
mao-de-obra M 3%
servigos interdependentes il 5%
materiais e componentes huad 13%

equipamentos/ferramentas  hesad 17%

informagéo ﬁ 50%

espaco % 63%
instalagdes # 81%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 54 — Percentual quanto origem das falhas na identificagao de pré-requisitos dos processos da
Obra BIV

A analise do possivel impacto das improvisagbes na producido apontou que na Obra BIV
indicou que o item de maior incidéncia foi a geragcado de perdas de materiais (Figura 55),
seguido de redugdo da seguranga em mais da metade dos casos. Conforme os exemplos
anteriores, bloco cerdmico, ago e madeira nesta obra também s&o utilizados para uma série

de finalidades diferentes daquelas para as quais foram adquiridos.

Impacto na Producao

reduz qualidade u 14%

diminuigdo da produtividade L_J 15%

gera retrabalho L__J 24%
gera desmotivagdo L___J 29%

reduz seguranga \ | |58%
gera perda material \ | 72%
! I ! :
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 55 — Possivel impacto das improvisa¢des na producao da Obra BIV

A Figura 56 apresenta a relagdo entre as perdas e a sua origem. As improvisacdes

referentes a area de trabalho, acesso e mobilidade e armazenamento ocorreram
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principalmente devido a falhas na previsdo de instalagbes adequadas e de espago. Ja as
Improvisagdes para protecdo ocorrem principalmente pela auséncia de informacgéo, tais

como planos e procedimentos mais claros.

» ) 3
o
@ o 02 | 98 5 5 @
i S 'S, 8 0ot | TE | 83 S L @
IMPROVISAGAO X S g 3 g | 2o | £5 & S
ORIGEM T £ 2 | €8 | 85 | 58| % | 28
® Ke) o © £ =i E » o @ S o
= IS € o =) = o
o 5= g =
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ACESSO/MOBILIDADE

AREA DE TRABALHO 0% 0% 0% 0%
ARMAZENAMENTO

AJUSTE

S OMPONENTES

EQUIP /FERRAMENTAS

INSTALACOES

PROVISORIAS 57% 0% 0% 0%

70-100% [N 30-69% 1-20% [N

Figura 56 — Analise das perdas segundo a sua natureza

A anadlise das perdas conforme seu impacto (Figura 57) indica que 76% das perdas do tipo
area de trabalho podem gerar perda material. Isso se deve ao uso de blocos ceramicos, ago
e madeira conforme apresentado anteriormente. 47% das perdas do tipo armazenamento
podem gerar desmotivagéo, pois nao havia um local para os funcionarios manterem suas
ferramentas e equipamentos de segurancga que eram deixados entre as cubetas empilhadas

ou pendurados na estrutura de escoramento.
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Figura 57 — Analise das perdas segundo o seu potencial impacto na producio

Por fim, o resultado da avaliacdo das perdas por improvisagdo aponta que o estudo pode
contribuir bastante com o planejamento, indicando os principais pré-requisitos das tarefas
que nao vinham sendo identificados previamente. A Figura 58 apresenta o percentual de
improvisagbes identificadas cuja avaliagdo pode contribuir para os sistemas de
planejamento, qualidade e seguranga. Conforme indicado nesta figura, foram identificadas
diversas oportunidades de melhoria para o sistema da qualidade, sendo estas relacionadas

principalmente a melhoria dos procedimentos de trabalho.

Oportunidade de Melhoria

seguranga 17%

qualidade 48%

planejamento 83%

T

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 58 — Oportunidades de melhorias identificados através da avalia¢do das perdas

Um caso que chamou a atencado foi a auséncia de um procedimento de trabalho que
abrangesse questdes ergonémicas na atividade de concretagem. Nao foi identificada uma

forma correta ou mais adequada dos pedreiros lidarem com o mangote durante a
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concretagem. Observou-se que havia muitas pessoas tentando segurar a mangueira da
melhor forma, como mostra a Figura 59, inclusive com a ajuda de um sarrafo. A
improvisagao foi identificada como do tipo acesso/mobilidade dada a dificuldade de chegar
ao pilar extremo do local de onde chegava a mangueira. A origem da perda foi devido a
auséncia de equipamento adequado para realizar a atividade e por nao haver um plano para
a atividade considerando a area de risco ou um procedimento que apresentasse uma

solugdo mais adequada em relagédo a observada.

Figura 59 — Concretagem com improvisagao devido a falta de equipamento adequado
6.3.2.2 Relagdo entre as perdas e o planejamento de curto prazo

Neste estudo a coleta de dados foi realizada de forma a vincular aos pacotes de trabalho as
improvisagbes observadas. Isto permitiu a realizagdo de uma série de analises adicionais,
que nao haviam sido possiveis no primeiro estudo de caso, utilizando aos pacotes de
trabalho como unidade de analise. A Figura 60 apresenta o PPC ao longo das 4 semanas

em que foram analisados as improvisagdes em relagdo aos planos.
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Figura 60 — Evolugdo do PPC durante o estudo da Obra BIV

O percentual de improvisagbes por categoria foi analisado para cada semana conforme a

Figura 61. Semanalmente foram verificados os resultados do acompanhamento diario dos

pacotes de trabalho conforme a ocorréncia de improvisagoes.
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Figura 61 — Evolucdo semanal do percentual de improvisagcoes por categoria identificados na Obra BIV

A Tabela 4 apresenta todos os resultados obtidos a partir da coleta de dados. O primeiro

item da tabela informa a frequéncia de observacdo dos pacotes durante a coleta, que foi

calculada a partir do somatoério das observagoes realizadas dividido pelo niUmero de pacotes

de trabalho. A tabela aponta que a freqiiéncia de observagdes dos pacotes diminuiu ao
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longo do estudo, isto se deve ao fato de a pesquisadora conhecer melhor a rotina da obra e
as programacgdes das atividades na obra. Apenas na semana 3 a freqiiéncia ficou abaixo do
objetivo inicial, observar os pacotes no dois turnos, devido aos periodos longos de chuvas,

na qual a producio parava.

O segundo item da tabela apresenta os dados de PPC. E apresentada também a
percentagem de pacotes com improvisagdo. Estes foram divididos em pacotes néo
concluidos e os concluidos. Foi destacado ainda o numero de pacotes programados em que

nao houve observacgao realizada pela pesquisadora.

Tabela 4 — Resultados da segunda etapa do estudo B

frequéncia de observagao dos pacotes PPC PACOTES COM | PACOTES SEM |PACOTES NAO

q ¢ P IMPROVISAGAO | IMPROVISAGAO | OBSERVADO
L2 apenas na Manha 16 pac. concluidos 19 9 47% 8 42% 2 1%
‘z‘ apenas na Tarde 8 8 pac. ndo concluida 10 4 40% 3 30% 3 30%
g Manha e Tarde 82 i & [total pac./semana 29 13 45% 1" 38% 5 17%
w
» :total de observagoes na semani 106 PPC 66%
: apenas na Manha 39 pac. concluidos 22 8 36% 12 55% 2 9%
<zt apenas na Tarde 29 8_ pac. ndo concluidé 16 10 63% 5 31% 1 6%
E Manha e Tarde 33 i ™ [total pac./semana 38 18 47% 17 45% 3 8%
¢  itotal de observagbes na semani 101 PPC :58%
i’ apenas na Manha 21 pac. concluidos 24 15 63% 3 13% 6 25%
E apenas na Tarde 9 i § |pac. ndo concluida 7 4 57% 1 14% 2 29%
E Manha e Tarde 27 i ¥~ |total pac./semana; 31 19 61% 4 13% 8 26%
7] total de observagoes na semani 57 PPC §77%
: apenas na Manha 49 pac. concluidos 16 1 69% 4 25% 1 6%
E apenas na Tarde 5 @ |[pac. nao concluido 16 7 44% 5 31% 4 25%
E Manha e Tarde 16 i ™ [total pac./semana 32 18 56% 9 28% 5 16%
o :total de observagoes na semani 70 PPC 150%

* semana com 4 dias de trabalho devido a feriado

Com base nas informagbes geradas foi atribuida ao percentual de pacotes com
improvisacdo a denominacdo de indice de improvisacdo dos pacotes de trabalho. Esse
indice foi calculado para os pacotes concluidos, nao concluidos e para o total dos pacotes

semanais conforme a Figura 62.
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Figura 62 — indice de pacotes de trabalho com improvisagido semanal na Obra BIV
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Ainda, foi contabilizado o nimero de pacotes entre uma e sete improvisagoes. Este limite foi

estabelecido baseado no niumero maximo identificado. A Tabela 5 apresenta a frequiéncia de

improvisagdes por pacotes de trabalho, sendo que zero indica pacotes sem perdas.

Tabela 5 — Frequéncia de perdas por improvisagao por pacote de trabalho

0 1 2 3 4 5 6 7

:6 frequéncia pacotes 11 4 5 4 2 0 0 0 15
s n° improv. = 0 4 10 12 8 0 0 0 34
i

n média improv./pac. 2,3
S frequéncia pacotes 18 7 3 6 2 1 0 0 19
5 n® improv. = 0 7 6 18 8 5 0 0 44
(2 média improv./pac. 2,3
3 frequéncia pacotes 4 8 7 1 4 1 1 0 22
s n° improv. = 0 8 14 3 16 5 6 0 52
w PP

7] média improv./pac. 24
4 frequéncia pacotes 11 5 5 4 2 0 0 3 19
E n°® improv. = 0 5 10 12 8 0 0 21 56
n média improv./pac. 2,9
— total 44 24 20 15 10 2 1 3 75
£ Wimprov. = 0 TTRATAG AR A0 0 T 8
= média improv./pac. 2,5
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6.4 DISCUSSAO

Na Figura 63 sao identificados os trés grandes grupos desenvolvidos nos estudos: um que
identifica os pré-requisitos para os processos, outro que identifica os tipos de improvisagao
que ocorrem em uma obra e um terceiro que avalia o possivel impacto que pode ocorrer na
producdo devido as improvisagdes. A partir do planejamento, sdo definidos os pacotes de
trabalho a serem executados e as perdas por improvisagao sao identificadas quando nao ha
condi¢des de trabalho e por isso sdo utilizadas alternativas para que o trabalho ndo seja
interrompido. Além disso, foi considerado que essas perdas podem ou n&o gerar algum

impacto na producédo, ndo prejudicando a execugdo dos pacotes de trabalho.

ALY P identificagio |
INTERROMPIDO ACESSO/MOBILIDADE

roTTTTTTmmEETTeT l""""""'"":

Pré-condigoes

ESPAGO

Condigbes de AJUSTE DE COMPONENTES
trabalho

adequadas?

CONDIGCOES EXTERNAS

ADEQ. AREA DE TRABALHO

INFORMAGCAO

Ha perda por
Improvisagao?

FERRAMENTAS/EQUIP.

' l ARMAZENAMENTO

INSTALAGOES PROVISORIAS

EXECUCAO DO :
PACOTE DE | PROTEGAO

TRABALHO prTTTTTTTmosoessmosossenenoes T e !
' avaliagao '

MAO-DE-OBRA

EQUIP./ FERRAMENTAS l i

MATERIAIS/COMPONENTES

] |

SERVIGOS
INTERDEPENDENTES

BAIXA PRODUTIVIDADE

| |
| |
| !
i | INSTALAGOES | S
| |
| |
| |
| |

RETRABALHO

DIMINUI QUALIDADE .
Pode gerar impacto

na produgao?

' COMPROMETE A
SEGURANGA

DESMOTIVAGAO

PERDAS MATERIAIS

Figura 63 — Método de identificagdo de Perdas por Improvisagao

Os fluxos identificados por Koskela (2000) e que serviram de referéncia para a identificacdo
das pré-condi¢cdes necessarias para a execugao do trabalho foram reorganizados segundo
as causas identificadas no canteiro como origem das perdas por improvisagao. Desta forma,
ao invés de apenas projeto, foi considerado todo conjunto de informagao necessario na
obra. Como equipamentos foram consideradas também as ferramentas manuais. Além
destes, foi incluido mais um fluxo com forte relagcado de dependéncia para a continuidade das

tarefas, o de instalagdes.
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As categorias identificadas neste estudo sdo, de certa forma, semelhantes as identificadas
nos estudos de Machado (2003) e Santos (2004), mas ao contrario, ao invés de gerar uma
lista de agdes para evitar interrupgdes na producdo este trabalho busca expor as diversas
formas encontradas para que o trabalho nao seja interrompido, mesmo que envolva alguma
consequéncia negativa, conforme exemplos citados anteriormente. Nesses trabalhos foi
desenvolvido o conceito de atividades antecipaveis como aquelas que facilitam a
continuidade do fluxo e podem ser identificadas previamente. O conceito de perda por
improvisagdo nao esta relacionado com a interrupgao do fluxo de trabalho e sim com as

alternativas encontradas para que isto ndo aconteca.

Neste trabalho, partiu-se do estudo do conceito apresentado por Koskela (2004), que
estabelece que além de verificar a disponibilidade deve-se verificar se os recursos estédo
adequados para inicio e continuidade das atividades. Assim, apdés uma revisdo sobre o
conceito de improvisacao verificou-se que muitas das acoes identificadas foram referentes a
falta de planejamento ou antecipacao e caracterizadas por atitudes espontaneas da mao de
obra a partir de suas habilidades ou de sua memodria baseada no conhecimento factual,

conforme apontado por Moorman e Miner (1998).

Em alguns casos, como o da escada central no Estudo A, as perdas poderiam ter sido
evitadas com a realizagdo de um protétipo conforme argumentos do trabalho desenvolvido
por Saffaro (2007). Outras recomendagdes para que fossem evitadas perdas por
improvisagdo neste caso, e em outros citados ao longo do trabalho, seriam o planejamento
integrado para processo criticos, principalmente entre seguranca e producdo (CAMBRAIA;
SAURIN; FORMOSO, 2008) e first run studies. De acordo com Ballard (2000), first run
studies é uma forma de planejamento de processos, similar a prototipagem, que deve contar
com a participagdo de representantes dos profissionais envolvidos. O processo em estudo
deve ser examinado em detalhes, buscando-se idéias e sugestbes de todas as partes
envolvidas. Apés um pequeno numero de ciclos de execugdo, devem-se realizar os ajustes

necessarios para melhoria dos processos.

6.4.1 Consideracdes Finais

Através de estudos como estes, espera-se que sejam identificadas oportunidades de
melhoria para o processo de identificagdo e remocao de restricbes. Além das dificuldades
apontadas nos estudos, o que se observa é que o processo € limitado ao levantamento dos
recursos necessarios para execugdo dos planos, como materiais, mé&o-de-obra,

equipamentos, licencas e projetos. Pouco s&o os itens que buscam promover condi¢des de
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trabalho para quem realiza as atividades, estes s6 sao identificados apés comprometerem o

fluxo de trabalho.

Entretanto, o que se constatou € que as improvisagcbes observadas sdo caracterizadas
conforme o conceito estudado e dizem respeito as acdes tomadas quando ndo ha condigao
de dar continuidade ao trabalho. As equipes ndo sao preparadas para avaliar as situagdes
antes de tomar uma decisdo e muito menos para parar a produ¢gdo, como ocorre na
industria. Assim, o que pode ser observado sdo funcionarios que ao improvisarem se
colocam em situagdes de risco, desperdicio e que podem comprometer a qualidade do

produto.

Assim, baseado nos resultados obtidos nos estudos A e B indica-se que as categorias
identificadas para o conceito de perda por improvisacdo devam ser consideradas e
discutidas durante o processo de identificagao de restricbes, como por exemplo, a discussao

das categorias, conforme descrito a seguir:

* Acesso/mobilidade — devem ser estudados previamente as condicbes de
espaco, meio ou forma de posicionamento dos trabalhadores durante a

execucgao das tarefas;

* Ajuste de componentes — Devem ser conhecidos como sdo montados ou
construidos os componentes e verificado se é necessario treinamento

quando houver barreiras quanto ao seu uso;

* Armazenamento — Devem ser previstos, ndo sé para os grandes estoques,

mas para os componentes em uso que costumam ficar soltos pelo canteiro;

* Equipamentos e ferramentas — devem ser previsto as necessidades das

equipes;

* Instalagdes provisérias — Nao devem ser improvisados por serem provisorias

e devem atender as necessidades de cada processo;

* Protecdo — Deve prever toda a situacdo de risco que pode ocorrer no
canteiro, incluindo as ag¢des dos funcionarios frente a falta das pré-condi¢des

basicas.

Através da analise prévia dessas categorias pode-se contribuir para que sejam minimizadas
as improvisagdes nas obras, os tempos ociosos e esperas que ocorrem e evitados o
retrabalho. Para tanto é necessario que haja uma maior relacdo entre quem faz o

planejamento e quem o executa, pois este ultimo parece ser o ultimo planejador.
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O uso de ferramentas visuais apresentado no estudo A e a transparéncia da lista de
restricdes observado no estudo B contribui para o processo de identificacdo e remocao de
restricbes e facilita a compreenséo dos envolvidos. O processo de planejamento de médio
prazo nas obras estudadas envolvia decisdes técnicas que muitas vezes eram deixadas de
lado e também tiravam o foco do processo de planejamento. Este trabalho aponta como
consequéncias de n&o se conseguir discutir e resolver estas questdes a ocorréncia de
perdas por improvisagdes e revela que as equipes de gestdo das obras n&o conseguem
administrar toda a carga de decisbes que o processo demanda em uma reunido de

planejamento.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

7.1 CONCLUSOES

A presente dissertacdo tem como objetivo geral propor um método de identificagado e
quantificagcao das perdas por improvisagado que possa retro-alimentar o processo de
planejamento e controle da producdo em canteiros de obras, particularmente no nivel
de médio prazo. O objetivo geral foi definido a partir das dificuldades encontradas por
empresas no processo de identificacdo e remocgao de restricbes no nivel de planejamento de
medio prazo, relatos de outros estudos, e baseado em um conceito novo apresentado por
Koskela (2004).

Baseado nos resultados dos trabalhos que avaliaram o sistema Last Planner® foi formulada
a primeira questao de pesquisa: Quais as barreiras existentes para a atividade de
identificacdo e eliminagéo das restrigdes no processo de planejamento de médio prazo de
obra? Para respondé-la foi iniciada uma investigacdo aprofundada sobre as praticas de
planejamento utilizadas em uma empresa e iniciado um estudo para desenvolver um método
que pudesse apontar perdas por improvisacdo em um canteiro de obras como consequéncia
de falhas no processo de identificacdo e remocao das restricbes. Entretanto ndo havia na
bibliografia estudos empiricos ou a proposta de um método que ampliasse o conceito para a
sua aplicagéo. Deste modo foi formulada a segunda questdo de pesquisa: Em que medida o
processo de identificacdo de restricoes pode reduzir as perdas por improvisacao? E ainda:
Como avaliar o impacto das perdas por improvisagdo nos processos de produgdo em um

canteiro de obras?

Baseado nas referéncias bibliograficas e nas evidéncias coletadas durante a realizagdo dos
estudos empiricos foi proposto um método de identificacdo de perdas por improvisagdo em
um canteiro de obra. Este possibilitou compreender a ocorréncia das perdas por
improvisacdo devido a falhas na identificacdo das pré-condicbes necessarias para a
execucao dos pacotes de trabalho. Logo, serve de referéncia para o estudo das falhas que

ocorrem no planejamento, principalmente na etapa de identificagdo das restrigbes.
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Ao final do estudo era necessario apenas relacionar de forma direta os dados coletados
sobre perdas por improvisagao com o planejamento da obra. Neste sentido, foi formulada a
seguinte questdo: Como avaliar o impacto das perdas por improvisagdo, a partir do
planejamento de curto prazo, para gerar informagao que auxilie o processo de identificagdo
e remocgao de restricbes? Desta forma, um novo estudo foi realizado para responder esta
questao. Neste, foram observadas as perdas em relagdo aos planos de curto prazo e ao
final identificado o percentual de pacotes executados com improvisagdo como indicador do

grau de improvisacéo no canteiro.

As categorias apresentadas neste trabalho estdo relacionadas a ac&o de improvisar com
qgue se tem disponivel para resolver problemas antecipadamente conforme apontado por
Cunha (2004). Estas indicam alguns problemas existentes durante a fase de execugao dos
planos e chamam atengdo para muitas situagdes que nem sempre sdo percebidas no
canteiro. Destaca-se aqui as categorias acesso/mobilidade e prote¢do com os tipos de

improvisagdo mais observados nos estudos.

Para Mendonga e Wallace (2004), a necessidade de se compreender as improvisacdes esta
relacionado a buscar entender como quem toma uma decisdo faz com que seu
conhecimento ou suas habilidades sirvam em situa¢gdes adversas. Baseado nos passos que
este autor indica como necessarios para se compreender as improvisagdes este estudo
propde-se o seguinte procedimento para identificagdo de improvisagdes em um canteiro de

obras:

a) lIdentificar a rotina de planejamento, os responsaveis e suas atribuigdes;

b) Verificar como e quais os tipos de restricdbes s&o identificados durante o

planejamento;

c) Verificar os planos semanais e juntamente com a equipe de gestdo da obra
determinar as atividades criticas e sua freqliéncia ou ciclo na semana

(concretagem, revestimento de fachada e alvenaria);

d) Percorrer o canteiro observando os processos com relagdo ao plano
semanal, observando as pessoas trabalhando, as necessidades especiais de
cada processo, a logistica de suprimentos no canteiro, as areas de
armazenamento, o uso das ferramentas e equipamentos e a existéncia de

situacdes atipicas;

e) Registrar as improvisagdes identificadas, conforme procedimento proposto
nos estudos, questionando as partes envolvidas para compreender as suas

causas para posterior avaliagao;
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Fazer a analise das improvisacbes observadas e avaliar o grau de
improvisacdo na obra através do indice de improvisagao obtido pelo numero

de pacotes com improvisagao dividido pelo numero de pacotes executados.

Segundo Flach e Antonello (2008), o ato de improvisar € uma resposta imediata a uma

situagao em que nao se tem as condicbes adequadas e assim, oferece pouca margem para

o planejamento, padronizacdo e controle. Neste sentido, muitas das perdas identificadas

neste trabalho provavelmente continuariam a ocorrer, mesmo com auditorias, listas de

verificagdes e outros dispositivos de controle devido as incertezas no setor. Os resultados

apontam que os gestores ao planejar as atividades ndo conseguem prever todas as

situagdes que comprometem o fluxo de trabalho ou que oferegcam condi¢gdes adequadas de

trabalho.

A seguir, sdo apresentadas as principais contribuicdes desta pesquisa levando em contas as

questdes de pesquisa propostas.

A revisao bibliografica sobre improvisagao contribuiu para o desenvolvimento
do conceito apresentado por Koskela (2004) a partir vem sendo discutidos ha

anos em outros areas;

Os resultados chamam atencéo para um tipo peculiar de perda existente no
setor da construgdo e que raramente chama atencado durante as fases de

planejamento;

As improvisagbes observadas referem-se as técnicas e condicbes de
trabalhos adotados no Brasil e envolvem alguns aspectos culturais que
devem ser levados em conta. Neste caso, muitas das improvisa¢des sao
aceitas como situagdes normais em um canteiro de obras e podem ser vistas

como solugdes contingenciais para que ndo haja interrupcdo da producéo;

O numero de pacotes executados com improvisagao indica o percentual de
planos executados sem condi¢des adequadas e a necessidade por melhorias

no processo de identificacao de restricoes.

Como limitagdes durante os estudos aponta-se a auséncia de controle do nivel de

planejamento de médio prazo. Neste sentido, os resultados ndo puderam ser comparados

diretamente com esta etapa do planejamento.
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7.2 RECOMENDACOES

Neste item sido apresentadas recomendagdes para trabalhos futuros a serem realizados

sobre perdas por improvisagdo em canteiros de obras.

a) Desenvolver pesquisas que busquem aplicar o método em um numero maior
de canteiros a fim de ampliar o banco de dados e assim possibilitar o uso de
ferramentas estatisticas, além de verificar a existéncia de outras categorias

de perdas;

b) Desenvolver pesquisas que comparem o percentual de pacotes com

improvisagcdo com o indicador IRR;

¢) Aprimorar o estudo da origem das perdas avaliando questdes como sindrome
da eficiéncia, pressao por resposta imediata e informacao imprecisa durante

o planejamento;

d) Analisar as improvisagdes na construgéo civil quanto a classificagdo proposta
na bibliografia, tais como: improvisagdo emergente, re-interpretativa e

inovadora;

e) Avaliar com mais profundidade a origem da perdas por improvisagdo quanto

aos modelos comportamentais e cognitivos.

Lucila Sommer (lucilasommer@yahoo.com.br) - Dissertacdo de Mestrado — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2010.



128

8 REFERENCIAS

AKKARI, A. M. P. Interligagado entre o planejamento de longo, médio e curto prazo com
o uso do pacote computacional MSPROJECT®. Dissertacdo de Mestrado (Mestrado em
Engenharia Civil) — Nucleo Orientado para a Inovagédo da Edificagdo Programa de Pos-
Graduagao em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2003.

ALARCON, L. F. The importance of research to develop lean construction. in Production
Control. In: CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN
CONSTRUCTION, 2. 1997, Sao Paulo. Proceedings... Sdo Paulo, 1997.

ALARCON, L.F.; CALDERON, R. Implementing lean production strategies in construction
companies. In: Construction Research Congress, 2003, Hawaii, Proceedings... Honolulu,
2003.

ALARCON, L.F.; CALDERON, R. Assessing the impacts of implementing lean construction.

Revista Ingenieria de Construccién Scielo, Chile, v. 23, n.1, p. 26-33, Santiago, 2008.

ALVES, T. C. L. Diretrizes para gestao dos fluxos fisicos em canteiros de obra:
proposta baseada em estudo de caso. Dissertacdo de Mestrado (Mestrado em
Engenharia Civil) — Nucleo Orientado para a Inovagédo da Edificagdo Programa de Pos-
Graduagao em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2000.

ANTUNES JUNIOR, J. A. V. A légica das perdas nos sistemas produtivos: uma revisao
critica. In: Encontro Nacional da Associagado Nacional dos Programas de P6s-Graduagéo em
Administracdo, 19, 1995, Jodo Pessoa. Anais... EnNANPAD, Jodo Pessoa, 1995.

ANTUNES JUNIOR, J. A. V.; KLIPPEL M. Analise critica do inter-relacionamento das perdas
e dos subsistemas dos Sistema Toyota de Producdo. In: XXII Encontro Nacional de

Engenharia de Produgdo, Curitiba. Anais...Curitiba, 2002.

Contribuigdes para um método de identificacdo de perdas por improvisagdo em canteiros de obras



129

BALLARD, G. Look-ahead Planning: the Missing Link in Production Control. In:
CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 5, 1997,

Australia. Proceedings... Australia, 1997.

BALLARD, G. Improving work flow reliability. In: CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL
GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 7, 1999, California, USA. Proceedings... Berkeley,
1999.

BALLARD, G. The Last Planner System of Production Control. Thesis (Ph.D) - School of

Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of Birmingham, Birmingham, 2000.

BALLARD, G. Positive vs. Negative lIteration in Design. In: CONFERENCE OF THE
INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 8, 2000, Brighton, U.K.
Proceedings... Brighton, 2000b

BALLARD, G.; HOWELL, G. Implementing Lean Construction: Stabilizing Work Flow. In:
CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 2, 1994,
Chile. Proceedings... Santiago, 1994b.

BALLARD, G.; HOWELL, G. Shielding Production: an essential step in production control.
Journal of Construction Engineering and Management, ASCE v.124, n.1, p.11-17, Nova
York, 1998.

BALLARD, G.; HOWELL, G. An Update on Last Planner. In:. CONFERENCE OF THE
INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 11, 2003, Blacksburg.
Proceedings... Blacksburg, 2003.

BALLARD, G.; HOWELL, G. “Competing Construction Management Paradigms.” Lean

Construction Journal, v. 1, 2004

BARRET, F. J. C.: Creativity and improvisation in organizations - implications for

organizational learning. Organization Science, v. 9, p. 605-622, 1998.

BARROS NETO, J. P. Proposta de Modelo de Formulag¢ao de Estratégias de Produgao
para Pequenas Empresas de Constru¢ao Habitacional. Tese de Doutorado (Doutor em
Administracdo) — Programa de P6s-Graduagdo em Administragcao, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1999.

BERNARDES, M. M. S. Desenvolvimento de um Modelo de Planejamento e Controle da

Producao para Micro e Pequenas Empresas da Construgao. Tese de Doutorado (Doutor

Lucila Sommer (lucilasommer@yahoo.com.br) - Dissertacdo de Mestrado — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2010.



130

em Engenharia Civil) - Nucleo Orientado para a Inovagédo da Edificagcdo Programa de Pés-
Graduagao em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2001.

BERTELSEN S.; KOSKELA L.; HENRICH G.; ROOKE J. Critical Flow — Towards a
construction Flow Theory. In: CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR
LEAN CONSTRUCTION, 14, 2006, Chile. Proceedings... Santiago, 2006.

BERTELSEN S.; HENRICH G.; KOSKELA L.; ROOKE J. Construction Physics. In:
CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 15,
2007, Michigan, USA. Proceedings.... Michigan, 2007.

BORTOLAZZA, R. C. Contribuicoes para a Coleta e a Anadlise de Indicadores de
Planejamento e Controle da Produ¢ao na Construcdo Civil. Dissertacdo de Mestrado
(Mestrado em Engenharia Civil) — Nucleo Orientado para a Inovagdo da Edificacao
Programa de Pds-Graduagéo em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2006.

BOSSINK, B. A. G.; BROUWERS, H. J. H. Construction waste: quantification and source
evaluation. Journal of Construction Engineering and Management, ASCE, v. 122, n. 1, p.
55-60, 1998.

BULHOES, |. R. Método para medir o custo das perdas em canteiros de obras:
proposta baseada em dois estudos de caso. Dissertacdo de Mestrado (Mestre em
Engenharia Ambiental Urbana) — Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia,
Salvador, 2001.

BULHOES, I. R. Diretrizes para implementacéo de fluxo continuo na construgio civil:
uma abordagem baseada na Mentalidade Enxuta. Tese de Doutorado (Doutora em
Engenharia Civil) - Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universidade

Estadual de Campinas, Campinas, 2009.

BULHOES I.R.; FORMOSO C.T. O papel do planejamento e controle da producdo em obras
de tipologias diferentes. In: IV Simpdsio Brasileiro de Gestdo e Economia da Construgéao,
SIBRAGEC, 2005 e | Encontro Latino-americano de Gestao e Economia da Construgao,
ELAGEC, Porto Alegre. Anais...Porto Alegre, 2005.

CAMBRAIA, F. B. Gestao integrada entre seguranca e produgao: aperfeicoamentos em
um modelo de planejamento e controle. Dissertacdo de Mestrado (Mestrado em

Engenharia Civil) — Nucleo Orientado para a Inovagédo da Edificagdo Programa de Poés-

Contribuigdes para um método de identificacdo de perdas por improvisagdo em canteiros de obras



131

Graduagao em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2004.

CAMBRAIA, F. B.; SAURIN, T. A.;; FORMOSO, C. T. Planejamento e Controle Integrado
entre Seguranga e Produgdo em Processos Criticos na Construcao Civil. Produgédo vol.18,
n.3, pp. 479-492. Sao Paulo, 2008.

CBIC - Cémara Brasileira da Industria da Construgdo. Construgdo Civil: Analise e
Perspectivas. Banco de Dados da CBIC, Brasilia, 2009. Disponivel em:

http://www.cbicdados.com.br/files/textos/061.pdf

CHA, H. S.; KIM, J.; HAN, J.. Identifying and Assessing Influence Factors on Improving
Waste Management Performance for Building Construction Projects. Journal of

Construction Engineering and Management, v. 135, n. 7, p. 647, 2009.

CODINHOTO, R. Diretrizes para o planejamento e controle integrados dos processos
de projeto e producdo na construg¢ao civil. Dissertacdo de Mestrado (Mestre em
Engenharia Civil) - Nucleo Orientado para a Inovagédo da Edificagcdo Programa de Pos-
Graduagao em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2003.

CODINHOTO, R.. et al. Analise de restrigdes: Definicao e Indicador de Desempenho. In: Il
Simpdsio Brasileiro de Gestdo e Economia da Construcido, SIBRAGEC, 2003. Anais...Sao
Carlos, 2003b.

COELHO, H.O. Diretrizes e requisitos para o planejamento e controle da produg¢ao em
nivel de médio prazo na construgcao civil. Dissertacdo de Mestrado (Mestre em
Engenharia Civil) - Nucleo Orientado para a Inovagédo da Edificagcdo Programa de Poés-
Graduagao em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2003.

CUNHA, M. P. Bricolage in Organizations. Instituto Nova Férum. Universidade Nova de
Lisboa, 2004.

CUNHA, Ml P., CUNHA, J. V., KAMOCHE, K. Organizational improvisation: What, when,

how and why. International Journal of Management Reviews, v. 1, p. 299-341, 1999.

DENIS, P. Producdo Lean Simplificada. Trad. Garcia, R.A.N., 2 ed. Bookman, Porto
Alegre, 2008.

Lucila Sommer (lucilasommer@yahoo.com.br) - Dissertacdo de Mestrado — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2010.



132

EASTERBY-SMITH, M.; THORPE, R.; LOWE, A. Management Research: An

Introduction. London, Sage, 1991.

FENG, P. P.; TOMMELEIN, I. D.; BOOTH, L. Modeling the effect of rework timing: case
study of a mechanical contractor. In. CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP
FOR LEAN CONSTRUCTION, 16, 2008, Manchester. Proceedings.... Manchester, 2008.

FORMOSO, C.T. et al. Perdas na construcao civil: conceitos, classificagbes e indicadores de
controle. Sdo Paulo, Revista Techne, Ed. Pini, v. 23, p. 30-33, 1996.

FORMOSO, C.T. et al. Termo de Referéncia para o Planejamento e Controle da
Producao em Empresas Construtoras. Curso de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1999.

FORMOSO, C.T.; SOILBELMAN, L.; CESARE, C.; ISATTO, E.L. Material waste in the
building industry: main causes and prevention. Journal of Construction Engineering and
Management, ASCE, 2002.

FORMOSO C.T.; ISATTO, E.L Production planning and control and the coordination of
Project supply chains. In: O’'BRIEN et al. (Ed.) Construction supply chain management
Handbook. Cap. 3, CRC Press, Boca Raton, 2009.

FLACK L., ANTONELLO, C. S. Improvisagédo e Aprendizagem nas Organizagbes: Reflexdes
a partir da Metafora da Improvisagdo no Teatro e na Mdusica. In: Encontro Nacional da
Associagao Nacional dos Programas de P6s-Graduagdo em Administragéo, 32, 2008, Rio de
Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: ENANPAD, 2008.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sdo Paulo: Atlas, 1996.

GROSFELD-NIR A.; GERCHAK Y. Multistage Production to Order with Rework Capability.
Management Science, v. 48, n. 5, 2002.

HAMZEH F.R.; BALLARD G.; TOMMELEIN I.D. Improving Construction Work Flow — The
Connective Role of Look-ahead Planning. In: CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL
GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 16, 2008, Manchester. Proceedings...Manchester,
2008.

HENRICH G.; SANTOS, A.; KOSKELA L. Teoria e Método para Gestdo da Producédo na
Construcéo. In: XI Encontro Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido, ENTAC, 20086,

Florianopolis. Anais...Florianopolis, 2006.

Contribuigdes para um método de identificacdo de perdas por improvisagdo em canteiros de obras



133

HOPP, W.; SPEARMAN, M. Factory Physics: foundation of manufacturing

management. Boston: McGraw Hill, 1996.

HWANG B.G. et al. Measuring the Impact of Rework on Construction Cost Performance.

Journal of Construction Engineering and Management. ASCE, 2009

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2008). Pesquisa anual da
Industria da Construg¢ao. Rio de Janeiro, Vol. 18, Disponivel em http://www.ibge.gov.br,
2008. Acesso: 28 de julho de 2010.

IGLC - International Group for Lean Construction Disponivel em: http://www.iglc.net

ISATTO, E.L. et al. Lean Construction: Diretrizes e ferramentas para o controle de
perdas na construcgao civil. SEBRAE/RS, 2000.

JAMBEKAR, A. B.; PELC, K. I. Improvisation model for team performance enhancement in a
manufacturing environment. Team Performance Management, v. 13, n. 7/8, p. 259-274,
2007.

JANG J. W. Improving the make-ready process and forecasting project performance
using performance of the make-ready process. Thesis (Ph.D) - State University of New

York College of Environmental Science and Forestry Syracuse, New York, 2008.

JANG J. W.; KIM Y.W. The Relationship Between the Make-Ready Process and Project
Schedule Performance. In: CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN
CONSTRUCTION, 16, 2008, Manchester. Proceedings...Manchester, 2008.

KEMMER, S.L., et al. Medium-Term Planning: Contributions Based on Field Application. In:
CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR.LEAN CONSTRUCTION, 2007,
East Lansing. Proceedings... IGLC, Michigan, 2007.

KERN, A.P. Proposta de um modelo de planejamento e controle de custos de
empreendimentos de construgcdo. Tese de Doutorado (Doutor em Engenharia Civil) —
Nacleo Orientado para a Inovagdo da Edificagdo Programa de Poés-Graduagdo em

Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2005.

KOSKELA, L. Application of the New Production Philosophy to Construction. CIFE
Technical Report, n. 72: Center for Integrated Facility Engineering, Salford ,1992.

Lucila Sommer (lucilasommer@yahoo.com.br) - Dissertacdo de Mestrado — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2010.



134

KOSKELA, L. Management of Production in Construction: a Theoretical View. In:
CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR.LEAN CONSTRUCTION, 7, USA,
1999, Berkeley. Proceedings...Berkeley, 1999.

KOSKELA, L. An Exploration Towards a Production Theory and its Application to

Construction. Thesis (Ph.D) - Technical Research Centre of Finland, Espoo, 2000.

KOSKELA, L. Making-do — The Eighth Category of Waste. In. CONFERENCE OF THE
INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 12, 2004, Dinamarca.

Proceedings...Dinamarca, 2004.

LAUFER, A. Essentials of project planning: owner’s perspective. Journal of Management in
Engineering. ASCE, Vol. 6, N. 2, p. 162-176, 1990.

LAUFER, A.; TUCKER, R. L. Is Construction Planning Really Doing its Job? A critical
examination of focus, role and process. Construction Management and Economics, v. 5,
p. 243-266, USA, 1987.

LIKER J.K. O modelo Toyota: 14 principios de gestdo do maior fabricante do mundo.
Trad. Ribeiro L. B. Porto Alegre: Bookman, 2005.

LIKER J. K.; MEIER, D. The Toyota Way: A practical guide for implementing Toyota’s
4Ps. McGraw-Hill, 2006.

LOVE, P.E.D. Auditing the indirect consequences of rework in construction: a case based
approach. Managerial Auditing Journal. v. 17, n. 3, P. 138-146, 2002.

MACHADO, R. L. O planejamento de antecipagdes: uma proposta de melhoria do
planejamento da producao de sistemas produtivos da construgdo civil. Tese de
Doutorado (Doutor em Engenharia de Produgédo) - Universidade Federal de Santa Catarina,

Florian6polis, 2003.

MENDONCA, D.; WALLACE, W. A.. Studying Organizationally-Situated Improvisation in
Response to Extreme Events. International Journal of Mass Emergencies and Disasters,
v.22,n. 2, p. 5-29, 2004.

MINER, A. S.; BASSOFF, P.; MOORMAN, C. Organizational Improvisation and Learning: A
Field Study. Administrative Science Quarterly, v. 46, n. 2, p. 304, 2001.

Contribuigdes para um método de identificacdo de perdas por improvisagdo em canteiros de obras



135

MITROPOLOUS P. T. Planned Work-Ready: A proactive Metric for Project Control. In:
CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 13,
2005, Sydney. Proceedings.... Sydney, 2005.

MITROPOULOS, P.; CUPIDO, G. The role of production and teamwork practices in
construction safety: A cognitive model and an empirical case study. Journal of Safety
Research, v. 40, n. 4, p. 265-275, 2009.

MOORMAN, C.; MINER, A. Organizational improvisation and organizational memory. The
Academy of Management Review, v. 23, n. 4, p. 698, 1998.

MOURA, C.B. Avaliagdao do impacto do sistema Last Planner no desempenho de
empreendimentos da construgdo civil. Dissertacdo de Mestrado (Mestrado em
Engenharia Civil) — Nucleo Orientado para a Inovagédo da Edificagdo Programa de Pos-
Graduagao em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2008.

OHNO, T. O Sistema Toyota de Producgao: além da produgdo em larga escala.
Bookman, Porto Alegre, 1997.

OLIVEIRA, C. B. Avaliagao de indicadores de planejamento e controle da produgao na
construcao: boas praticas, eficacia e prazo. Dissertagcdo de Mestrado (Mestrado em

Construcéo Civil) — Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 2010.

RAMASWAMY K.P.; KALIDINDI S.N. Waste in Indian Building Construction Projects In:
CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 17,
2009, Taiwan. Proceedings.... Taiwan, 2009.

RODRIGUES, A. A. O Projeto do Sistema de Producdao no Contexto de Obras
Complexas. Dissertacdo de Mestrado (Mestrado em Engenharia Civil) — Nucleo Orientado
para a Inovagdo da Edificacdo Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2006

RONEN B. The complete kit concept. International Journal of Production. Taylor &
Francis, v. 30, n° 10, p. 2457 — 2466, London, 1992.

ROOKE J.; KOSKELA L.; BERTELSEN S.; HENRICH G. Centred Flows: A Lean Approach
to Decision Making and Organisation. In: CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL
GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 15, 2007, Michigan. Proceedings.... Michigan,
2007.

Lucila Sommer (lucilasommer@yahoo.com.br) - Dissertacdo de Mestrado — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2010.



136

SANTOS, A. et al. Método de intervengao para reducao de perdas na construgao civil:
Manual de Utilizagao. Porto Alegre, SEBRAE/RS, 1996.

SANTOS, A.P.L.; MENDES JR., R. Planejando um Conjunto de 77 Residéncias utilizando a
linha de balanceamento e Last Planner®. In: Il Simpdsio Brasileiro de Gestao da Qualidade

e Organizacdo do Trabalho no Ambiente Construido, Fortaleza. Anais... Fortaleza, 2001.

SANTOS, D.G. Modelo de gestdao de processos na construgao civil para identificagao
de atividades facilitadoras. Tese de Doutorado (Doutor em Engenharia de Produgéo) -

Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2004.

SAURIN, T. A. Seguranca e produ¢do : um modelo para planejamento e controle
integrado. Tese de Doutorado (Doutor em Engenharia de Produgédo) — Nucleo Orientado
para a Inovagao da Edificacdo Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Produgao,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2002.

SCHEER S. et al. The scenario and trends in the Brazilian IT construction applications’
experience, ITCON Special Issue Construction information technology in emerging
economies v. 12, p. 193-206, 2007.

SCHRAMM, F. K. O projeto do sistema de produgido na gestdao de empreendimentos
habitacionais de interesse social. Dissertagdo de Mestrado (Mestrado em Engenharia
Civil) — Nucleo Orientado para a Inovagédo da Edificagdo Programa de Pd6s-Graduagdo em

Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2004.

SCHRAMM, F. K. Projeto de sistemas de produ¢ao na construcao civil utilizando
simulagdo computacional como ferramenta de apoio a tomada de decisdo. Tese de
Doutorado (Doutor em Engenharia Civil) — Nucleo Orientado para a Inovagao da Edificacéo
Programa de Pé6s-Graduagao em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2009

SERPELL, A.; ALARCON, L.F.; GHIO, V. A general framework for improvement of
construction process. In: ANNUAL CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR
LEAN CONSTRUCTION, 4, 1996, Birmingham. Proceedings... Edgbaston, 1996.

SHEN, L. Y. et al. Mapping Approach for Examining Waste Management on Construction

Sites. Journal of Construction Engineering and Management, v. 130, n. 4, p. 472, 2004.

SHINGO, S. O Sistema Toyota de Producado. Bookman, Porto Alegre, 1996.

Contribuigdes para um método de identificacdo de perdas por improvisagdo em canteiros de obras



137

SLACK, N. et al. Administragao da Produg¢ao. Sao Paulo: Atlas, 1997.

SMALLEY, A. Estabilidade é a base para o sucesso da produgao /lean. Traducao: Odier
Tadashi. Disponivel em: <http://www.lean.org.br/artigos/94/estabilidade-e-a-base-para-o-

sucesso-da-producao-lean.aspx> 2005. Acesso em maio de 2009.

SOIBELMAN, L. As perdas de materiais na construcao de edificagdes: sua incidéncia e
controle. Dissertacdo de Mestrado (Mestre em Engenharia Civil) - Programa de Pés-
Graduagao em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
1993.

SPEAR, S, BOWEN, H. Kent. Decoding the DNA of the Toyota production system. Harvard

Business Review, Boston: Harvard Business School, v.77, n. 5, p. 97-106, 1999.

TOMMELEIN, I.; BALLARD, G. Look-ahead Planning: screening and pulling. In: ANNUAL
CONFERENCE ON LEAN CONSTRUCTION, 2, 1997, Sao Paulo. Proceedings... Sao
Paulo, 1997.

TOMMELEIN, 1., RILEY, D., HOWELL, G. Parade game, impact of work flow variability on
trade performance, Journal of Construction Engineering and Management, v. 125, n.5, p.
304-10, 1999.

TRESCASTRO, M. G. Diretrizes para a segmentacao e seqiienciamento das atividades
no processo de projeto em ambientes simultaneos na construgao civil. Dissertagdo de
Mestrado (Mestre em Engenharia Civil) - Programa de P6s-Graduacéo em Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2005.

VERJANS, S. Bricolage as way of life: improvisation and irony in information systems.

European Journal of Information Systems, v. 14, p. 504-506, 2005.

WEICK, K. E. Improvisation as a Mindset for Organizational Analysis. Organization
Science. v. 9, n. 5, p. 543-555, 1998.

WOMACK, J.; JONES, D. Lean Thinking: Banish waste and create wealth in your

corporation. New York: Free Press, 2003.

YIN, R. Estudo de caso planejamento e métodos. 3 ed. Porto Alegre: Bookman, 2001.

Lucila Sommer (lucilasommer@yahoo.com.br) - Dissertacdo de Mestrado — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2010.






ANEXO A — Roteiro de Entrevista PCP



01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

ROTEIRO PARA ENTREVISTA COM ENGENHEIROS PARA AVALIAGAO DO
PCP

Quem participa do processo de planejamento?

Quais as atribuicbes delegadas pelo engenheiro para o estagiario, para o mestre-de-obras
e para os técnicos?

Como é o envolvimento das equipes terceirizadas e dos fornecedores com os planos?
Quais técnicas sao adotadas no processo de PCP?

Como é o processo de identificagao e eliminacao das restricdes?

Como séo selecionadas as atividades semanais?

Como é andlise da informagéo gerada?

Quais as dificuldades enfrentadas no processo de planejamento?

Como vocé avalia o processo de PCP frente aos resultados obtidos?

Em que etapas do processo vocé acha que podem haver oportunidades de melhoria?



APENDICE 1 - CHECKLIST DE BOAS PRATICAS DO MODELO DE PCP



Descri¢édo da pratica (ou elemento do modelo)

Grau de

implementacao

Nada

Parcial

Total

Rotinizagao das reunides do planejamento de curto prazo;

2 |Definigao correta dos pacotes de trabalho;

3 Inclusdo no plano de curto prazo apenas de pacotes de trabalho cujas restricbes
foram removidas;

4 |Tomada de decisdo participativa nas reuniées de curto prazo;

5 {Programacao de tarefas suplentes;

6 Realizagdo de agdes corretivas a partir das causas do néo cumprimento dos
planos;
Rotinizagao do planejamento de médio prazo;
Remocao sistematica das restrigdes;
Planejamento e controle dos fluxos fisicos (materiais e m&o de obra);
Elaboragédo de um plano de longo prazo num formato que permita a facil

10 |visualizagao do plano de ataque a obra (por exemplo, usando uma linha de
balango);

11 {Utilizacao de indicador para avaliar o cumprimento de prazo da obra;

12 O plano mestre (longo prazo) é atualizado sistematicamente de forma a refletir o
andamento da obra;

13 Formalizagéo do processo de PCP, através de planos e de ferramentas de
controle;

14 | Utilizagao de dispositivos visuais para disseminar as informagdes no canteiro;

15

Andlise critica do conjunto de dados disponiveis para a avaliagéo global da
eficacia do sistema de planejamento;




