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RESUMO

O lean construction, inspirando-se nos principios desenvolvidos pela producdo enxuta do
Sistema Toyota de Producdo, tem como um dos objetivos impulsionar a competitividade por
meio da eliminagdo de perdas de mao de obra, de recursos financeiros, de tempo e de execugao
de atividades que ndo agregam valor ao produto final (Koskela, 1992). Assim, torna-se
relevante a existéncia de estudos que identifiquem e minimizem as perdas na construgdo civil
no Brasil, aplicando a filosofia da constru¢do enxuta. O presente trabalho busca propor solugdes
por meio da identificacdo e analise das causas, impactos e ocorréncias de 3 tipos especificos de
perda, além de verificar a veracidade da relagcdo de causa-efeito que elas possuem entre si e
propor solugdes para minimiza-las. O making-do ocorre quando ndo estdo disponiveis todos os
pré-requisitos para o inicio da atividade, necessitando de uma improvisacdo para que possa
haver prosseguimento do servico. O modo como o profissional a realiza define as suas
categorias, estabelecidas por Sommer (2010). J4 o retrabalho consiste na correcdo de uma
atividade que foi concluida, porém ndo estava de acordo com os padrdes estabelecidos pela
empresa. A falta de terminalidade, por sua vez, acontece quando uma atividade ¢ dada como
finalizada, porém sdo deixadas para tras pontos de ndo conclusdo do servigo que demandarao
outros profissionais para terminarem. Para isso, foi feito um Estudo de Caso em uma obra de
edificagdo residencial em Fortaleza, onde foram realizadas entrevistas, observagdes diretas em
campo e analise de documentos. Os resultados deste trabalho identificaram que as causas, ou
seja, os pré requisitos menos atendidos no making-do e na falta de terminalidade foram a mao
de obra e a interdependéncia entre atividades. No retrabalho, as causas mais frequentes foram
mao de obra e gestdo inadequada. O ajuste de componentes e o sequenciamento foram as
categorias de making-do mais identificadas. Os impactos mais presentes no estudo foram
reducdo da qualidade do servigo, diminui¢ao da produtividade, e perda de material. Observou-
se que em 40% dos casos houve o surgimento de pacote informal. Verificou-se que havia
relacdo de causa-efeito entre pelo menos uma dessas perdas em 35% das ocorréncias,
evidenciando que ainda sdo necessarios estudos que reforcem que elas sdo recorrentes. Por fim,
foi proposta, para a minimizacdo desses fendomenos, a ado¢do de fichas de pré-requisitos a
serem preenchidas previamente ao inicio da atividade e de ferramentas de integragdo entre os

sistemas de planejamento e de qualidade.

Palavras-chave: Perdas. Making-do. Retrabalho. Falta de terminalidade. Improvisacao.



ABSTRACT

Lean construction, inspired by the principles developed by the lean production of the Toyota
Production System, has as one of its objectives to encourage avoidance through the elimination
of wastes in labor, financial resources, production time and execution of activities that do not
add value to the final product (Koskela, 1992). Thus, it becomes relevant the existence of
studies that identify and minimize as wastes in civil construction in Brazil, applying the
philosophy of lean construction. The present work seeks to propose solutions through the
identification and analysis of the causes, impacts and occurrences of 3 specific types of wastes
in addition to verifying the veracity of the cause-effect relationship that they have among
themselves and proportionate solutions to minimize them. The making-do occurs when not all
the pre-requisites for the start of the activity are available, requiring an improvisation to
continue the service. The way the professional performs it defined by its categories, chosen by
Sommer (2010). Rework, on the other hand, consists of correcting an activity that has been
completed, but did not comply with the standards defined by the company. The unfinished
work, in turn, happens when an activity is considered finished, but they are left behind for not
completing the service that will require other professionals to finish. A Case Study was carried
out in a residential building work in Fortaleza, where they were found, direct in the field and
analysis of documents. The results of this work identified that the causes, that is, the pre-less
fulfilled requirements in the making-do and the unfinished work, were manpower and the
interdependence between activities. In rework, the most frequent causes were inadequate
manpower and management failures. The adjustment of components and sequencing were in
accordance with the categories of making-do most identified. The impacts most present in the
study were reduced service quality, decreased productivity and material loss. It was observed
that in 40% of cases there was the emergence of the informal package. It was found that there
was a cause-effect relationship between at least one of these wastes in 35% of the occurrences,
showing that they are still studies that reinforce that they are recurrent. Finally, it was proposed,
for the minimization of phenomena, the adoption of pre-requisite sheets to be filled out prior to

the beginning of the activity and integration tools between the planning and quality systems.

Keywords: Waste. Making-do. Rework. Unfinished work. Improvisation.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

O setor da Construgao Civil no Brasil desempenha uma grande influéncia no panorama
econdmico nacional, possuindo influéncia direta no Produto Interno Bruto (PIB) e atuando em
uma extensa gama de setores a qual estd associada, como a cadeia de fornecedores de
equipamentos e de materiais, € os servigos de comercializagdo e prestadores de servicos (Mello,
2007). Assim, tal setor, devido a sua enorme relevancia na economia, tem desenvolvido cada
vez mais estudos que visem impulsionar a Cadeia de Producdo da Construgao Civil, com o
objetivo de torna-la cada vez mais vidvel economicamente.

Alguns desses estudos, como o de Koskela (1992), tem como base o Sistema Toyota de
Producao (STP), desenvolvido entre os anos de 1947 e 1975 pela empresa Toyota Motor
Corporation, a qual tinha o objetivo de, no menor tempo possivel, com os minimos recursos
utilizados, com a menor existéncia de atividades inacabadas, produzir um produto de alta
qualidade que impulsionasse o cenario de vendas da empresa no cenario mundial (Ohno, 1998).
Ou seja, o STP deu inicio ao processo de producao enxuta, o qual hoje ¢ bastante aplicado em
varios ramos do setor industrial, como o automobilistico, porém demorou para que pudesse ser
implantado efetivamente na construcao civil.

Desse modo, Koskela (1992) adequou os principios da filosofia enxuta para a constru¢ao
civil e deu origem ao termo Lean Construction', o qual os aplica no sistema de gestdo da
producdo da Construcdo Civil. Esse sistema tem como principal objetivo impulsionar a
competitividade por meio da eliminacdo de perdas, as quais ndo sdo definidas apenas como
produtos defeituosos, mas também como perdas de mao de obra, de recursos financeiros, de
equipamentos, de tempo e de execu¢do de atividades que ndo agregam valor ao produto final
(Koskela, 1992).

Entretanto, embora algumas empresas do setor da construgdo civil venham conseguindo
implementar algumas ferramentas de producdo enxuta, Mello e Amorim (2009) mostram que o
pais ainda ndo conseguiu atingir os padrdes de qualidade e produtividade se comparado ao setor
norte americano e europeu. Para eles, as causas estdo relacionadas a ndo conformidade dos
materiais e servigos, a baixa qualificacdo da mao de obra, a pouca utilizagdo de equipamentos
que permitem alta produtividade, dentre outras, as quais estdo inter-relacionadas ou possuem a

mesma origem.

! Lean Construction: constru¢do enxuta, limpa



14

Sob essa o6tica, ¢ importante salientar que a identificacdo e minimizag¢ao das perdas na
constru¢ao civil, constituem um principio fundamental na filosofia do lean construction. A sua
eliminag¢do pode proporcionar ganhos na eficiéncia e eficacia da produgdo, evitando assim
desperdicios de materiais e de mao de obra. Portanto, ¢ certo que, alguns estudos de perdas,
como o de Farinan e Caban (1998), visam minimizar a perda de materiais, ou seja, buscam
desenvolver metodologias que diminuam o desperdicio de materiais, que poderiam ser
utilizados com menos frequéncia ou reutilizados em outras atividades. No entanto, o presente
trabalho visa avaliar as perdas na construc¢ao, que engloba tanto a ocorréncia de desperdicios
de materiais, quanto a execu¢do de tarefas desnecessarias que geram custos adicionais € nao
agregam valor ao produto final (FORMOSO et al, 1996).

Para que se possa entender sobre as perdas, diversos autores adotaram metodologias
distintas para classifica-las, que podem variar quanto a sua causa, ao seu controle, a sua
manifestagdo, dentre outras situacdes. Nos ultimos anos, vem surgindo cada vez mais estudos
sobre o making-do?, tipo de perda que aborda as situagdes em que a atividade comega sem todos
0S Seus recursos necessarios, ou os mesmos nao sao adequados para o inicio da atividade, o que
acaba gerando improvisacdes para que se possa conclui-la (KOSKELA, 2004).

Desse modo, ¢ possivel observar que o making-do, embora sua teoria seja recente e
desconhecida pela maioria dos construtores, sempre esteve presente nos canteiros de obra. Seu
conceito foi inspirado no trabalho de Ronen (1992), em que aponta a necessidade de se ter um
kit completo (conjunto de componentes, projetos e informagdes) para o inicio das atividades,
com o objetivo de minimizar as perdas e, consequentemente, impulsionar a produtividade.

Além do making-do, outros tipos de perda que mostraram também serem bastante
presentes nos canteiros de obras e que serdo abordadas no presente trabalho sdo a falta de
terminalidade e o retrabalho, os quais podem ter uma relagdo causa-consequéncia com o
making-do. A falta de terminalidade, segundo Germano (2018), ocorre quando um pacote de
trabalho ¢ considerado concluido, mas sdo deixadas para tras pequenas tarefas de acabamento,
sendo necessario o retorno de alguma equipe para concluir o trabalho. Ja o retrabalho, consiste
em nova execucao de um servigo que ja foi executado, seja por falta de qualidade ou por ter

sido executado diferentemente dos projetos ou especificagdes.

1.2 Justificativa

2 Making-do: quando faltam pré-requisitos para o inicio da atividade, necessitando que haja improvisagdo para dar
prosseguimento ao servigo
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O Lean Construction visa minimizar a ocorréncia de perdas, ou seja, atividades que ndo
agregam valor ao produto final, na Construcdo Civil. Para isso, Serra et al (2017) mostra que o
viés deve ser na compreensdo das causas das perdas, visando agdes que as evitem, ao invés de
tentar controlar os impactos das perdas na producao. No entanto, segundo Formoso et al (2011),
o cumprimento de procedimentos padronizados, embora possam reduzir as perdas, ndo sao
suficientes para elimina-las.

O making-do vem se tornando cada vez mais relevante no meio académico nos tltimos
anos, sendo apontado por Koskela (2004) como a 8" categoria de perda, além das 7 perdas
abordadas por Shingo (1992) e Ohno (1988). Além disso, Koskela et al (2013) mostra que o
making-do ¢ uma perda central que pode ser a causa de outras perdas. Portanto, torna-se
relevante um estudo que busque analisar e reduzir esse fendmeno em obras de construgao civil.

Segundo Fireman (2012) e Fireman et al (2013), a redu¢do da qualidade, a falta de
terminalidade e o retrabalho sdo consequéncia do making-do. Em contrapartida, os mesmos
autores sugerem que a ocorréncia de falta de terminalidade e retrabalho tem como consequéncia
o surgimento de pacotes informais, ou seja, pacotes que nio estdo previstos no planejamento da
obra, podendo resultar na maior incidéncia de making-do. Além disso, o retrabalho e a falta de
terminalidade, além de possuirem essa relacdo de causa-consequéncia com o making-do,
também se tornam relevantes visto que sdo perdas que inicialmente estavam presente nas 7
categorias propostas por Shingo (1992) e Ohno (1988), por meio da perdas por processamento
excessivo e perdas por producao de produtos defeituosos.

Esta publicacdo, visa contribuir positivamente para a iniciativa privada com um estudo
de caso que visa propor solugdes para reduzir a ocorréncia de perdas do tipo making-do,
retrabalho e falta de terminalidade, inspirando-se nos trabalhos de Ronen (1992), Alves (2000),
Koskela (2004), Sommer (2010), Fireman (2012), Formoso et al (2015), Scaramussa (2017) e
Germano (2018). Com isso, caso as sugestdes de melhorias sejam plenamente aplicadas na obra
em questdo, serd possivel melhorar a produtividade e a qualidade do servigo, reduzir a perda
financeira ¢ de material, além de diminuir a ocorréncia do trabalho em progresso na obra

estudada.

1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho ¢ realizar um estudo detalhado propondo solugdes que

minimizem a ocorréncia de perdas do tipo making-do, falta de terminalidade e retrabalho em

um canteiro de obra em Fortaleza. Com isso, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
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a) Estabelecer a frequéncia das perdas vistas no canteiro de obra em making-do, falta
de terminalidade e retrabalho na construcao civil,

b) Avaliar os servi¢os nos quais foram identificadas maiores incidéncias de perdas do
tipo making-do, retrabalho e falta de terminalidade;

¢) Avaliar as principais causas que geram as perdas do tipo making-do, retrabalho e
falta de terminalidade;

d) Awvaliar os principais impactos que as perdas do tipo making-do, retrabalho e falta
de terminalidade geram;

e) Verificar se existe uma relagdo causa-consequéncia entre as perdas do tipo making-

do, retrabalho e falta de terminalidade.

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho foi dividido em 5 capitulos. No Capitulo 1, a introdugdo, ¢ feito um
contexto geral sobre a construcao civil no Brasil, que vem buscando constantemente aplicar o
sistema Lean Construction de produgdo enxuta inspirado no Sistema Toyota de Producao, além
de abordar a importancia do combate as perdas, especificando as que serdo abordadas no
presente trabalho. Além disso, € feito a justificativa do Tema, seguida por os objetivos gerais e
especificos da publicagdo.

No capitulo 2, ¢ abordado uma revisdo bibliografica sobre todo o assunto envolvido
neste trabalho. Inicialmente sdo definidos os principios do Lean Construction, seguido por as
defini¢cdes e algumas classificacdes de perdas na Construgdo Civil. Outrossim, ¢ detalhada a
base tedrica que envolve o making-do, o retrabalho e a falta de terminalidade, abordando suas
principais causas e impactos. Para o making-do, sera apresentado o método de Sommer (2010)
e Santos (2017) que visa identificar as causas, classificar a improvisag¢ao e apontar os possiveis
impactos causados.

No capitulo 3 ¢ abordado método de pesquisa utilizado no trabalho, mostrando os
softwares empregados e as formas de pesquisa de campo que foram realizadas.

No capitulo 4, sdo mostrados os resultados encontrados pela coleta e anélise da base de
dados, bem como sdo discutidas possiveis ideias que poderiam minimizar a ocorréncia das
perdas por retrabalho, falta de terminalidade e making-do.

No capitulo 5, ¢ apresentada a conclusdo geral do trabalho, visando em responder as

perguntas levantadas nos Objetivos enunciados no Capitulo 1.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serd feita uma revisdo bibliografica acerca dos principais topicos que
compdem o tema desta pesquisa. Inicialmente serdo abordados os conceitos da producao
enxuta, tanto em sua aplicagdo geral baseada no Sistema Toyota de Produ¢do, quanto na sua
aplicagdo na construgdo civil como o lean construction. Em seguida, serdo abordados os
principais conceitos sobre perdas na construgdo civil, seguidos de suas classificagdes e
exemplificagdes de agdes preventivas para minimizar a ocorréncia de perdas. Posteriormente,
haverd a discussdo detalhada acerca das perdas centrais deste trabalho: o making-do, o
retrabalho e a falta de terminalidade, onde sobre cada uma delas sdo apontados a conceituacao,
as causas, as consequéncias, as acdes preventivas e algum método de andlise, sendo o de
retrabalho ¢ o de falta de terminalidade semelhante. Por fim, sera feita uma analise sobre

algumas publicagdes que discutem a relagdo de causa-consequéncia que essas perdas possuem.

2.1 Conceitos da Produc¢ao Enxuta

Neste capitulo, serdo mostrados alguns conceitos envolvendo a filosofia da producgdo
enxuta baseada no Sistema Toyota de Producdo, seguido por uma abordagem focada na

constru¢ao civil com o Lean Construction.

2.1.1 Conceitos da Producio Enxuta no Sistema Toyota de Producao

O Sistema Toyota de Producao (STP) vem sendo implantado cada vez mais nos tltimos
anos como metodologia de processo que busca aumentar a eficiéncia da produgdo. O conceito
foi apresentado por Yasushiro Monden, no livro “O Sistema Toyota de Produgdo” de 1982,
tendo marcado os anos de 1980 a 1990 como periodo em que as grandes empresas do mundo
adaptaram suas ferramentas de producao para esse novo modelo. Autores como Shigeo Shingo
e Taiichi Ohno foram os responsaveis por divulgar os conceitos e aplicacdes deste novo modelo
de producdo japonés (BAIERLE ET AL, 2018).

Com o objetivo de tornar mais acessivel para o ocidente os conceitos propostos por esse
modelo, foi criado, em 1992, no livro “A maquina que mudou o mundo” de Womack e Jones

(1992), o termo Lean Production®’, o qual pode ser definido como uma filosofia de

3 Lean Production: Producdo enxuta.
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gerenciamento, nao s6 da produgdo, mas de toda a organizacdo, que visa gerar produtos de alta
qualidade, baixo custo e no menor tempo possivel (Shingo, 1996). Ou seja, a producio enxuta
alinha na melhor sequéncia as atividades que criam valor, sem que elas sejam interrompidas, e
ocorram quando solicitadas da forma cada vez mais eficaz (WOMACK, JONES, 1992).

Sob esse viés, uma das principais finalidades do Sistema Toyota de Produgdo (STP) € o
aumento da eficiéncia por meio da eliminacdo total das perdas. Para se atingir esse objetivo,
segundo Ohno (1988), ¢ necessario se buscar a sustentagcdo por meio de dois pilares: o Just-in-
time (JIT) e a Autonomacao ou Jidoka. Em se tratando do JIT, ele esta relacionado com a
eliminagdo do excesso de estoques, com o objetivo de nivelar a produ¢do, produzindo apenas o
que for demandado na quantidade necessaria e quando solicitado (Ohno, 1988). J& o Jidoka,
esta relacionado com o processo de autonomacdo das maquinas, em que estas podem realizar
trabalhos manuais que anteriormente eram desempenhados por humanos, com o objetivo de
melhorar a qualidade e padronizacdo dos produtos, podendo liberar os funcionarios para a

realizacdo de atividades que agreguem mais valor ao produto final.
2.1.2 Conceitos da Producio Enxuta na Construcao Civil

Com o objetivo de adaptar os principios da produgdo enxuta do STP, sistematizados por
Shingo e Ohno, para a Construcao Civil, Koskela (1992) buscou desenvolver uma nova filosofia
de gestdo de producdo da construgdo civil, que inspirou uma geragcdo de pesquisadores sobre
esse tema. Nessa perspectiva, o conceito define a produgdo como sendo um fluxo de material

e/ou informacao, desde a matéria prima até o produto final (Koskela, 1992), conforme visto na

Figura 1.

Figura 1 - Mapa do Fluxo de Produgao
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Sob esse viés, Koskela (1992) divide o fluxo em quatro principais etapas, conforme
abordado na Figura I.: movimentagdo, espera, processamento e inspe¢do. As atividades de
espera e movimentacao geralmente consistem nas etapas predecessoras ao inicio da atividade,
em que ha o transporte dos materiais € da mao de obra para o local do inicio da atividade, de
forma que a atividade possa comecar. O processamento representa o aspecto de conversao da
producdo, ou seja, a execugdo da atividade propriamente dita. J4 a inspecao representa a etapa
de verificar se o processamento foi feito conforme os padrdes de qualidade da empresa. Tal
etapa tem uma relevancia consideravel, pois ela objetiva a prevencao de defeitos e consequente
perdas com pegas defeituosas ou retrabalho (BAIERLE ET AL, 2018).

Os processos do fluxo podem ser caracterizados por tempo, custo e valor, onde este se
refere ao atendimento das condi¢des de qualidade exigidas pelo cliente. Desse modo, apenas as
atividades de conversdo, ou seja, de processamento, em que alteram a forma ou substancia do
processo, agregam valor ao produto final. As demais atividades (espera, movimentacdo e
inspe¢do), caracterizadas como atividades de fluxo, ndo agregam valor ao produto final, porém
representam custos e consomem tempo, devendo assim haver esfor¢os que visem minimizar ao
maximo a sua ocorréncia. Em contrapartida, devem ser feitas medidas para tornar as atividades
de conversao cada vez mais eficientes (KOSKELA, 1992).

Al-Aomar (2012) destaca que a cultura da construgdo civil na conjuntura prioriza
atividades de conversao e ignora as atividades de fluxo. Ou seja, a perda geralmente ¢ associada
a desperdicio de materiais nas atividades de processamento, enquanto que as etapas de inspecao,
espera € movimentacdo ndo sdo reconhecidas como residuos. Ainda conforme Al-Aomar
(2012), a construcdo civil enxuta ¢ sustentada por trés pilares: qualidade, tempo e custo,
mostrando que a principal finalidade que um gestor de obra deve ter ¢ atingir o mais alto nivel
de qualidade de trabalho, com o menor tempo e custo possiveis.

Entretanto, ao se tentar colocar em pratica os principios da constru¢do enxuta em uma
obra, Shang e Pheng (2014) mostram que uma das principais dificuldades para a sua
implementagdo na empresa estd relacionada com os seus proprios funciondrios, pois estes
apresentam resisténcia na hora de mudar a sua forma de realizar seu trabalho. Assim, devem
ser tomadas medidas, como treinamentos e palestras, que mostrem para eles, da forma mais
clara possivel, a necessidade e os beneficios que tal mudanga pode gerar na sua producio.

Sob esse viés, Alaya (2016) destaca que a implementacao da filosofia do pensamento
enxuto acaba tornando-se dispersa, dificultando o processo de listagem dos beneficios diretos
e indiretos que ela gera em uma obra. De acordo com o mesmo autor, isso ocorre devido a falta

de conhecimento de todos os principios e conceitos por parte dos gestores. Ou seja, embora tal
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filosofia seja conhecida por grande parte das empresas, sua adogao ainda ndo ¢ unanime, dado
que seu conhecimento por parte dos gestores ¢ disperso e diversificado, gerando diferentes

aplicagdes e interpretacdes das metodologias e das ferramentas para o seu funcionamento pleno.

2.2 Perdas na Construcio Civil

O conceito de Perda na Construcao Civil sempre foi muito distinto entre os autores que
o abordaram. Formoso et al (2002) destacam que, para muitos profissionais, devido a este
conceito ser relativamente simples frente aos outros, a no¢do de perda estd diretamente
associada aos residuos removidos do canteiro com destinagdo aos aterros sanitarios. Entretanto,
embora essas perdas devam ter sua relevancia na analise de uma obra, elas ndo devem ser as
unicas a serem levadas em consideragdo, dado que essa abordagem vem sendo criticada por
aqueles profissionais que aplicam a filosofia da produgdo enxuta.

Sob esse viés, a consideracdo de que as perdas de materiais possuem menos impacto do
que as perdas de mado de obra vém ainda no inicio da revolugao industrial. Taylor (1913 apud
Formoso et al, 2002) aponta que, financeiramente, as perdas relacionadas a ineficiéncia do
Trabalho Humano sdo menores do que os desperdicios de material envolvidos. Além disso,
Ford (1927 apud Formoso et al, 2002) também seguiu a mesma perspectiva, ja que a quantidade
de residuos envolvidos na industria depende, em grande parte, da mao de obra a qual ela esta
relacionada. Ou seja, bem antes do Sistema Toyota de Produgdo entrar em vigor, o Taylorismo
e o Fordismo, ainda no inicio do Século XX, concordam que as perdas na industria ndo devem
estar relacionadas apenas ao desperdicio de materiais.

Outra abordagem relevante faz respeito aos desperdicios diretos e indiretos, discutidos
por Skoyles (1976 apud Formoso et al, 2002), o qual define os diretos como sendo aqueles em
que ha efetivamente perdas de materiais, em que esses ndo possam mais ser aproveitados no
processamento. Ja o indireto estd relacionado apenas a perda financeira que alguns materiais
podem gerar, ndo porque eles foram perdidos fisicamente, mas porque foram gastos sem haver
a necessidade. Por exemplo, uma laje concretada com uma espessura maior que a de projeto
ndo ¢ uma perda de material, mas ha o impacto financeiro que poderia ter sido minimizado caso
atendesse ao planejado (FORMOSO ET AL, 2002).

Com relagdo aos paradigmas referentes ao sistema de producdo Enxuta, conforme
discutido por Koskela (1992), as atividades de um processo de trabalho podem ser de
processamento e de fluxo, sendo estas as que ndo agregam valor ao produto final. Desse modo,

o conceito de perda estaria relacionado a tais atividades que ndo geram valor ao produto final
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exigido pelo cliente, sendo a minimizagdo das atividades de fluxo como forma de mitigar as
perdas

Entretanto, ¢ importante salientar que o desperdicio de material possui uma maior
relevancia na Constru¢do Civil, se comparado aos modelos propostos pelo STP que envolvem
Industrias como as de fabrica¢ao de automoveis, dado que os residuos gerados por elas ndo sao
significativos. Desse modo, Formoto et al (2002), alinha todos as referéncias supracitadas e
define a perda na construcao civil como sendo qualquer perda de recursos, sejam eles materiais,
tempo (trabalho e equipamento) ou financeiros, produzidos por atividades que ndo geram valor
agregado ao produto final.

O primeiro sistema de classificagdo de perdas na filosofia da producdo enxuta foi
elaborado por Ohno (1988) e Shingo (1996), tendo este as dividido em 7 principais tipos:

i.  Perdas por superprodugdo: quando se produz mais que o necessario ou antes do
momento preciso (SHINGO, 1996);

ii.  Perdas por espera: tempo gasto na espera de material, informagao, equipamento ou
mao de obra;

iii.  Perdas por transporte: custo relacionado a movimentacdo dos materiais para o seu
local de uso ou armazenamento, sendo uma atividade que ndo agrega valor
(SHINGO, 1996);

iv.  Perdas por processamento excessivo: execucao de atividades que ndo agregam valor
ao produto, como o retrabalho (Germano, 2018), que ndo prejudicaria o produto
final caso fossem evitadas;

v.  Perdas por estoque: sdo os gastos financeiros com relagao a formacao de estoque em
€xcesso;

vi.  Perdas por movimentagdo: saida dos funcionarios do seu local de trabalho para
buscar ferramentas, equipamentos ou até mesmo informagdes que podem impedir
ou atrasar a execu¢ao do servigo;

vii.  Perdas por produgdo de pecgas defeituosas: producdo de produtos que nido
apresentam requisitos de qualidades exigidos pela gestdo, como ndo conformidades
em servicos executados.

Shingo (1996) aponta, além dessas 7 categorias, o retrabalho e o trabalho em progresso
como sendo outras duas possibilidades de perdas na produgao.

Em contrapartida, esse sistema de classificagdo foi elaborado visando os padrdes da
industria automobilistica, que ja apresentava procedimentos relativamente mecanizados se

comparados a alguns outros tipos de indlstria, como a construcdo civil. Desse modo, Viana et
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al (2012) aponta que surgiram esforgos para se elaborar outras classifica¢cdes de perdas, como
o investimento de capital desnecessario, roubo ou vandalismo e o making-do, ressaltando que
ndo hé evidéncias que mostrem que esses conceitos estdo sendo utilizados por académicos ou
profissionais da industria para mensurar ou identificar as perdas. Além disso, a categoria da
falta de terminalidade foi analisada por Fireman (2012), sendo apontada como uma possivel
consequéncia do making-do.

Formoso et. al. (2017) ressalta que a principal finalidade das classificagdes de perdas ¢
mostrar a importancia aos envolvidos com a ocorréncia mais provavel de se acontecer em
determinada situagao.

Como forma de reduzir a ocorréncia de perdas, Machado (2003) discutiu a possibilidade
da inclusdo das antecipacdes gerencias, termo adotado pelo autor para se relacionar com agdes
preventivas que visam a disponibiliza¢do de recursos previamente ao inicio da atividade, no
planejamento da produgdo, ou seja, havera a adicdo de agdes gerenciais que visem minimizar
as informalidades. Tal modelo se baseia em identificar aquelas agdes que causam disturbios no
fluxo de produ¢do, com o objetivo de que elas ndo ocorram mais, e aquelas que causam
melhorias no fluxo, com a finalidade de transformé-las em a¢des gerenciais que serdo inclusas
no modelo de gestdo da producdo. Desse modo, deve ser feita uma andlise dos resultados de
modo a avaliar os impactos causados por essa agao.

Segundo Fireman (2012), a integracdo do sistema de controle de produg¢do com o
sistema de qualidade tem o objetivo de reduzir as perdas geradas pela execucdo de pacotes
informais, ou seja, aqueles pacotes que ndo estavam previstos no planejamento inicial da obra

e que possivelmente ndo agregam valor ao produto final.

2.3 Making-do, retrabalho e falta de terminalidade

Para o presente trabalho, serdo avaliadas a ocorréncia das perdas por making-do, a falta
de terminalidade e o retrabalho. Sobre cada uma delas, sera avaliada a conceituagao, as causas,

os impactos e algumas ac¢des preventivas.

2.3.1 Making-do

O conceito de perda por making-do foi proposto por Koskela em 2004, o qual foi

inspirado no trabalho de Ronen (1992). Sommer (2010) dividiu o making-do em 7 categorias,
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as quais foram amplamente utilizadas em posteriores estudos sobre o assunto, como Fireman

(2012), Formoso et al (2012) e Germano (2018).

2.3.1.1 Conceituagdo

Como sendo a oitava categoria de perda, além das sete iniciais propostas por Shingo
(1996) e Ohno (1998), o conceito de making-do foi proposto por Koskela (2004), em que ela
ocorre ou quando uma tarefa € iniciada sem todos os seus inputs? necessarios, ou quando a
tarefa continua, mesmo que um desses inputs ndo esteja mais disponivel. Inputs, refere-se a
todos os pré-requisitos que uma tarefa deve possuir previamente ao seu inicio, podendo estes
serem ndo sO os materiais, mas as maquinas, as ferramentas, a mao de obra, as condigdes
externas, as informacdes, dentre outras necessidades que variam de tarefa para tarefa
(KOSKELA, 2004).

A inspiragdo para a criagdo desta categoria partiu de um trabalho feito por Ronen (1992),
em que esse estabeleceu a criagao do KIT Completo (KC), onde ¢ apontado que uma tarefa nao
deve ser iniciada sem que todos os seus recursos demandados para a sua finalizacdo estejam
disponiveis. Dentre esses recursos, pode-se citar informagdes, mao de obra, materiais,
ferramentas, projetos e documentos os quais variam de atividade para atividade.

Sob esse estudo, para uma sequéncia de fluxo de atividades, existem dois tipos de Kit
completo: o de entrada e o de saida. Assim, o KC de entrada de uma tarefa deve ser o mesmo
KC de saida da tarefa executada anteriormente a essa (Ronen, 1992). Por exemplo, para uma
tarefa de emestramento de paredes iniciar, ¢ necessario que as paredes de alvenaria, servigo
predecessor, tenham gerado um KC de saida em que deixaram o ambiente em condi¢des de
trabalho, paredes em conformidades com os requisitos de qualidade, dentre outros pontos. Além
disso, o emestramento deve gerar um KC de saida que servird como o KC de entrada de
revestimentos argamassados.

Koskela (2004) ressalta que ndo sé ¢ obrigatdria a disponibilidade desses inputs, mas
também ¢ necessario que haja uma inspecao desses requisitos para verificar se eles estdo em
conformidade e com condi¢des de serem utilizados em uma atividade. Porém, as diferengas de
situagdes encontradas na realidade podem fugir dos planos feitos inicialmente ao inicio da
atividade pelos gestores, precisando assim que seja feita uma improvisagao para que a atividade

possa prosseguir (Sommer, 2010). Desse modo, as pessoas costumam utilizar tudo o que estiver

4 Input: entradas, oposto de output
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ao seu alcance para concluir uma tarefa ou as demandas para a conclusdo da tarefa sio alteradas

devido a situag¢do (Germano, 2018).

O making-do, ap6s um amplo estudo feito por Sommer (2010), foi dividido em 7

categorias, onde elas descrevem o meio como a improvisacdo aconteceu, havendo as

especificagdes de sua ocorréncia, sendo elas:

L

ii.

iii.

1v.

Vi.

Vil.

Acesso/Mobilidade: relativo ao espago fisico, meio, ou forma de posicionamento de
quem executa as tarefas;

Ajuste de Componentes: falta de disponibilidade de materiais e componentes
adequados a execugdo da tarefa;

Area de Trabalho: refere-se as condigdes do local de trabalho durante a execugio
das atividades;

Armazenamento: relativo a organizagdo de materiais ou componentes em locais nao
adequados para o seu recebimento;

Equipamentos / ferramentas: refere-se aos equipamentos criados ou modificados
para uso durante as atividades;

Instalagdes Provisorias: refere-se as instalagdes hidraulicas e elétricas criadas ou
modificadas para uso durante a execugao das tarefas;

Protecdo: utilizacdo dos sistemas de protegao.

Fireman (2012), com o objetivo de complementar a categorizacdo do making-do,

acrescentou uma nova categoria de perda, sendo ela a de sequenciamento, a qual se refere a

alteracdo da ordem de produg¢do de determinado processo, ou na sua sequéncia de ataque.

O presente trabalho, no que concerne a investigacdo da ocorréncia e mensuragdo de

perdas por making-do na constru¢ado civil, sera baseado na metodologia proposta por Sommer

(2010), e complementada por Fireman (2012) e Santos e Santos (2017). Tal método é composto

por 3 grupos:

L
ii.

iii.

Identificacdo dos pré-requisitos para iniciar um processo;
Identifica¢do das improvisacdes que ocorrem durante a execucao do servigo;

Avaliacao do possivel impacto gerado pelas improvisagdes.

2.3.1.2 Causas

Ronen (1992), ao desenvolver o conceito do Kit Completo (KC), conforme supracitado,

aponta que sua importancia estd relacionada ao processo de planejamento e controle da

producdo, pois incentiva os gestores a identificar, previamente ao seu inicio, 0s recursos
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necessarios para iniciar uma atividade, havendo ainda condi¢des de agdes corretivas serem
tomadas (Germano, 2018). Desse modo, Ronen (1992) aponta trés causas que podem gerar
perdas pela auséncia ou ma aplicagdo do KC, as quais podem ser adaptadas para o making-do:

i.  Sindrome da Eficiéncia: a pressa em utilizar os recursos o tanto quanto possivel,
imaginando-se que funcionarios e equipamentos nunca devem ficar ociosos;

ii.  Pressdo por resposta imediata: o cliente acredita que, caso o trabalho seja iniciado
imediatamente apo6s a requisi¢do, mesmo sem um KC, ele serd terminado mais
rapidamente;

iii.  Divisao inadequada dos niveis de montagem: quando o nimero de itens de um KC
se torna tdo alto que passa a ser dificil de controla-lo, tornando-se quase impossivel
reunir o KC no tempo necessario;

iv.  Inquietude para mostrar boa vontade: com o objetivo de mostrar disposi¢cdo aos
gerentes, os encarregados e trabalhadores liberam trabalhos, mesmo sem um KC
completo.

Koskela (2004), ao introduzir o conceito de making-do baseado nos estudos de Ronen,
aponta que a medi¢do de desempenho com foco na realizagdo das atividades que agregam valor,
por conta da sindrome da eficiéncia, minimizam o fato de que o funcionario pode estar
realizando atividades que ndo agregam valor, podendo assim vir a gerar a ocorréncia de making-
do. Além disso, a variabilidade na execucao da tarefa e nos fluxos dos recursos tende a ser
elevada em algumas situagdes, podendo resultar em casos em que ocorre o inicio da tarefa sem
que todo o seu KC esteja disponivel e inspecionado conforme os requisitos de qualidade.

Outro fator relevante introduzido pelo autor diz respeito a comunizagdo unidirecional
na obra, onde se presume que a atividade planejada pode ser iniciada apenas por uma
notificagdo para o executor (Koskela, 2004). Desse modo, podem ocorrer situagdes em que as
verificagdes dos pré-requisitos ou sdo negligenciadas ou até mesmo nem sdo feitas, dado a
imensa variabilidade e quantidade de tarefas executadas simultaneamente na obra,
proporcionando assim, a ocorréncia de making-do.

Sommer (2010), baseado nos trabalhos de Koskela (2004), e apés um amplo estudo de
casos de ocorréncias no making-do, enumerou 8 pré-requisitos que deveriam ser atendidos
previamente ao inicio da atividade, sendo a auséncia de uma delas um potencial causas da
ocorréncia de making-do:

i.  Informacgdo: ndo estavam disponiveis previamente informagdes acerca de projetos,
detalhes executivos, treinamentos de procedimentos adequados para o inicio das

atividades;
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ii.  Materiais e Componentes: ndo sdo previstos, disponiveis ou adequados a atividade
com qualidade e quantidade dentro das especificacdes de projeto e qualidade da
empresa;

iii.  Mao de obra: ndo est4 disponivel a mao de obra qualificada ou demandada para o
Servico;

iv.  Equipamentos: ndo estdo disponiveis em quantidade e qualidade adequados para a
execuc¢ao da tarefa;

v. Espaco: ndo ha acesso a area de trabalho ou 4a circulagdo, necessarios para a
execuc¢ao da tarefa;

vi.  Servicos Interligados: atividades com alta interdependéncias, caso ndo tenham sido
executadas em conformidade com os requisitos de qualidade e de planejamento
comprometem as tarefas posteriores;

vii.  Condi¢des Externas: vento, chuva, temperaturas extremas;

viii.  Instalagdes: ndo sdo atendem as necessidades para execu¢do das atividades, como
mas condi¢des de instalagdes elétricas, hidraulicas e seguranca para o canteiro,
como andaimes e fechamentos.

Outro aspecto relevante diz respeito a importancia do Sistema de Controle de Qualidade
integrado ao Sistema de Controle da Producdo para evitar a ocorréncia de perdas, pois a falta
de qualidade da tarefa antecedente € uma das principais causas da ocorréncia de improvisagdes
na execucao de uma tarefa (Fireman, 2012). Além disso € possivel que as falhas na tarefa sejam
detectadas em um tempo consideravel apés o seu fim, quando as equipes ja estdo em outra
frente de trabalho e torna-se complicado o seu retorno para a devida correcdo (Serra et al, 2017).
Nesses casos, a equipe que estd executando a tarefa muitas vezes ¢ posta para corrigir as ndo
conformidades de um servigo anterior feito por outra equipe, caracterizando-se assim a

ocorréncia de making-do.

2.3.1.3 Impactos

Ronen (1992), ao realizar o estudo sobre o Kit Completo (KC), apontou as possiveis
consequéncia que poderiam ocorrer caso uma atividade iniciasse sem os seus devidos inputs,
sendo elas: consequéncias técnicas e comportamentais. As consequéncias técnicas estdo
relacionadas ao aumento do tempo de processamento, que gera um maior volume de trabalho
em progresso e consequentemente um aumento nas despesas operacionais. Além destas, pode-

se destacar a reducdo da produtividade e da qualidade da mao de obra, e o aumentos dos
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retrabalhos. (Ronen, 1992). As consequéncias comportamentais estdo relacionadas com a falta
de motivacdo dos trabalhadores, com a diminui¢do dos esforgos para garantir o cumprimento
da antecipagdo dos itens de uma atividade previamente ao seu inicio e com a redu¢do na
seguranga do trabalho. (RONEN, 1992).

Sob outra andlise, com o objetivo de sintetizar os conceitos propostos por Ronen (1992)
e Koskela (2004), Sommer (2010), Fireman (2012) e Santos e Santos (2017), apds uma
complexa andlise de ocorréncia de making-do, apontam que os principais impactos causados
por ele sdo a diminui¢do da produtividade, a redug¢do da qualidade do servigo, o retrabalho, as
perdas de material, a reducdo de seguranca, a desmotivacdo e a falta de terminalidade.

E importante salientar que, segundo Ledo (2014), o pacote de trabalho informal, ¢
definido como a atividade que estd sendo executada na obra, porém ndo se consta no
planejamento semanal, sendo esse, na maioria das vezes, uma consequéncia das perdas na
construcao civil e, consequentemente, constituindo uma atividade que ndo agrega valor ao

produto final.

2.3.2 Retrabalho

Um dos primeiros estudos que abordou o conceito de perda por retrabalho foi o de Ohno
(1988), sendo Love et al (2000) relevantes em estudos que o adaptaram para a construgdo civil.
As causas foram discutidas por Buratti et al (1992) e Hwang et al (2009). Ja as consequéncias
foram abordadas por Fireman, Formoso e Isato (2013) e Scaramussa (2017). Algumas agdes

preventivas sdo discutidas por Ulhoa (2012).

2.3.2.1 Conceituacdo

O conceito de retrabalho, embora nao tenha sido focado na construcao civil, foi proposto
por Ohno (1988), o qual a define como sendo uma atividade que nao agrega valor por estar
ligada a corre¢do de produtos defeituosos que ndo se adequaram aos padrdes de qualidade
exigidos pela empresa.

O retrabalho na construgdo civil, segundo Love et al (2000), pode ser caracterizado
como o desnecessario esfor¢o de refazer um processo ou atividade que foi implementado
incorretamente pela primeira vez. Entretanto, Hwang et al (2009) afirmam que existem muitos

esforcos de pesquisas que tém tentado definir retrabalho e suas causas, mas geralmente esses
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estudos focam nos custos do retrabalho e geram uma sintese do assunto, podendo ainda
divergirem quanto algumas defini¢des.

Sob essas defini¢des, destaca-se, por exemplo, o de Fayek et al (2004), o qual propdem
que, caso a correcao seja causada por mudancgas de projeto ou pedidos de mudangas por parte
do proprietério, estes ndo devem ser classificadas como retrabalho. Para o presente estudo,
inspirado nas aplicacdes de Hwang et at (2009) e Scaramussa (2017), Germano (2018) define
o retrabalho como uma nova execu¢do de um servigo que ja foi finalizado, seja por falta de
terminalidade ou por ter sido executado de uma maneira diferente dos projetos ou
especificagdes de instrugdes de trabalho.

Com relacdo a acdes preventivas que minimizam a ocorréncia de retrabalho, Ulhda
(2012), em um estudo de proposicao de diretrizes focadas na gestdo para melhorias no controle
de prazo de constru¢ao de um empreendimento, prop0ds alguns procedimentos a serem aplicados
pela gestdo da obra, como a realizacdo de auditorias semanais que visem levantar as nao
conformidades, a adocdo de treinamento na equipe executora de servigo e o levantamento de

indices de retrabalho que devem pesar negativamente no programa de medic¢des da obra.

2.3.2.2 Causas

Um dos primeiros estudos que buscou enumerar as principais causas do retrabalho foi o
de Buratti et al (1992), o qual dividiram as causas de retrabalho em 5 categorias: desvios de
projeto (seja por mudanga, ou solicitagdo de alteracdo por parte do cliente), desvios de
constru¢do (mudanca na metodologia do processo construtivo), desvios de fabricagdo (estdo
relacionados ao processo de fabricagdo da oficina ou local de trabalho), desvios de transportes
(processo de movimenta¢ao de equipamentos, ferramentas e componentes) e desvios de
operabilidade (mudanga quanto a operagdo das metodologias de processo durante a execugao
no canteiro de obras). Entretanto, tais causas, no ponto de vista da listagem direta do retrabalho,
podem se tornar complexas de analisar na construcao civil no Brasil.

Sob essa analise, Hwang et al (2009) mostram que as principais causas do retrabalho
sdo mudancas de projetos vindos do proprietario, erros ou omissdo de informacdes no projeto,
mudangas de projeto vindos dos projetistas, erro ou omissao de métodos de construcao, erro ou
omissao de informagdes dos fornecedores, mudangas de fornecedores ou construtores durante
a execugdo do processo e erros de Transportes

Ja Ye et al (2014) apontam que a ma gestao no local ¢ a principal razdo para a ocorréncia

do retrabalho, além da qualidade insuficiente das tecnologias construtivas e o uso de materiais
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de baixa qualidade. Desse modo, os autores apontam 11 grandes grupos de processos na
constru¢do que podem ser fontes causadoras do retrabalho, dentre elas vale-se destacar o
gerenciamento do campo do contratado, que envolve desde a m4 qualidade da tecnologia
utilizada até a supervisdo dos materiais que chegam na obra, bem como a realizagdo de
treinamentos de instru¢des de trabalhos nos funcionarios. Outro grupo relevante ¢ o de
mudancas no plano de projeto, que abrangem também aumento ou diminui¢do no or¢camento,
bem como o encurtamento ou postergacao do cronograma da obra.

Entretanto, os estudos supracitados sdo inspirados em obras analisadas em paises
estrangeiros, como a China e a Australia, que apresentam processos construtivos diferentes dos
aplicados na maioria das obras do Brasil. Desse modo, Scaramussa (2017), com base em uma
revisdo bibliografica ampla e nos dados coletados em seu estudo, em uma obra no Brasil, lista
que as causas do retrabalho sdo:

i.  Erros e mudangas na construgao;
ii.  Tecnologia construtiva de baixa qualidade;
iii.  Erros e mudangas de fornecedor;
iv.  Materiais de baixa qualidade;
v.  Alteracdes e erros de projetos;
vi.  Gestdo Inadequada;
vii.  Mudangas do cliente;

viii.  Erros de transporte.

2.3.2.3 Impactos

Com relagdo aos impactos que o retrabalho pode causar, Pereira (2012) afirma que o
retrabalho e as mudangas solicitadas pelo cliente podem resultar na maior necessidade do
aumento da mao de obra para realizar o servigo, podendo gerar, na maioria das vezes caso esta
seja insuficiente, o atraso da conclusdo da obra. Portanto, o retrabalho gera também um aumento
nos custos do empreendimento associados ao atraso do cronograma e utilizacdo de mao de obra
e materiais.

Com relagdo aos impactos financeiros, Josephson ¢ Hammarlund (1999) fizeram um
amplo estudo em sete empreendimentos com finalidades diferentes, desde escolas até shopping
centers, com o objetivo de demonstrar a influéncia do custo do retrabalho em obras na

constru¢ado civil. Tal custo variou de 2,3% a 9,1% do custo de producao, tendo suas variagdes
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influenciadas tanto pelo procedimento de gestdo da construtora, quanto pelo tipo de obra
analisado.

O retrabalho pode trazer consequéncia semelhantes a falta de terminalidade, como o
trabalho informal, aumento das atividades que ndo agregam valor e aumento do trabalho em
progresso (Fireman, Formoso, Isatto, 2013). Desse modo, segundo os autores, tais pequenos
servicos sdo geralmente negligenciados nas reunides de planejamento de curto e médio prazo,
assim, eles podem acabar causando a ocorréncia do making-do, dado que muitos desses servigos
podem ser pré-requisitos para a realizacdo de uma outra tarefa.

Scaramussa (2017) evidencia que os impactos causados pelo retrabalho sdo semelhantes
aos causados pelo making-do e pela falta de terminalidade, levantados por Sommer (2010),
sendo eles a redugdo da qualidade, a reducdo da produtividade, a redugdo da seguranca, a perda

de material e o0 aumento do trabalho em progresso.

2.3.3 Falta de Terminalidade

Um dos primeiros estudos que abordou o conceito de perda por falta de terminalidade
na construcao civil no Brasil foi Alves (2000). As causas foram discutidas por Suckster (2005),
Fireman (2012) e Serra et al (2017). J& as consequéncias foram abordadas por Fireman,

Formoso e Isato (2013), Santos e Santos (2017) e Scaramussa (2017).

2.3.3.1 Conceituagdo

Alves (2000) foi um dos primeiros autores a discutir o conceito de terminalidade em
servigos de construgdo civil no Brasil. Segundo ele, a terminalidade esta relacionada com a
finalizagdo das tarefas nos prazos estipulados e com a qualidade requerida pela empresa. Desse
modo, devem ser definidos claramente os pacotes de trabalhos de forma a considerarem a
execugdo completa do servigo, sem deixar para tras quaisquer acabamentos relacionados aquele
pacote, além de que deve ser estabelecida uma sequéncia de execugdo de tarefas, de modo a
evitar a circulacdo de materiais e pessoas em areas que ja estejam concluidas.

Sob essa mesma visdo, Ulhda (2012) define que a falta de terminalidade em obras
consiste em haver ainda restos a serem concluidos do servico quando a equipe e produgao
informa e faz medigao do servigo, considerando-o finalizado, mas na verdade o servigo nao esta

concluido.
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Nessa Otica, a falta de terminalidade, segundo Germano (2018), ocorre quando um
pacote de trabalho é considerado concluido, mas sdo deixadas para tras pequenas pendencias
de servico, sendo necessario o retorno de alguma equipe para concluir o trabalho. Esse tipo de
perda, semelhante ao making-do, esté relacionado a ocorréncia de trabalho informal (Germano,
2018).

Santos e Santos (2017) destacam que o Planejamento de Curto Prazo (PCP) possui
grande influéncia no surgimento de trabalho inacabado. Em seus estudos, foi comprovado que
as obras que possuiam planos de curto prazo formalizados, havendo reunides constantes com a
participag@o dos funcionarios de nivel tatico e operacional, atenuaram os impactos desse tipo
de perda. Além disso, com um controle de qualidade rigido e bem estruturado, ¢ possivel
minimizar a0 maximo o surgimento dessas perdas (SANTOS E SANTOS, 2017).

Ulhéa (2012), no mesmo estudo supracitado na se¢do 2.3.2.1, descreve diretrizes para
que se possa minimizar a ocorréncia do trabalho inacabado, como realizagdo de auditorias
semanais que visem levantar as ndo conformidades e acdes corretivas, realizacdo de
treinamentos do gestor de obras com a equipe que ira fazer o recebimento do servigos e medi¢ao
dos servigos somente quando forem completamente concluidos. O mesmo autor aponta também
que, caso haja a ocorréncia de falta de terminalidade em servicos terceirizados, ¢ importante
que na medi¢do seguinte seja reverificado se todos os servigos que possuiam pendéncias no més
passado foram solucionados, caso contrario, o empreiteiro ndo deve continuar os servigos sem
antes concluir o que ndo havia terminado. Os servigos que pertencerem ao caminho critico

devem receber maior atengo na aplicagio dos procedimentos descritos. (ULHOA, 2012).

2.3.3.2 Causas

Dentre as principais causas da ocorréncia de falta de terminalidade, a ineficiente
integracao entre o sistema de controle da qualidade e o sistema de producdo pode se tornar um
fator primordial para a ocorréncia ndo s6 de falta de terminalidade, mas também de retrabalho
e de making-do, de acordo com Suckster (2005). O autor aponta que, devido a essa falta de
integracdo, os pacotes podem ndo ser devidamente inspecionados, embora o planejamento
presuma que eles estejam finalizados, ocasionando a postergacdo de algumas pequenas tarefas
para a semana seguinte, geralmente relacionadas a correcdo de alguma tarefa ou finalizagao,
podendo contribuir para o aumento do trabalho em progresso. Desse modo, isso pode ocasionar
uma distor¢ao no PPC (percentual planejado concluido), uma vez que os pacotes que foram

presumidos estarem concluidos, ainda necessitam de trabalho adicional na semana seguinte.
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Entre os fatores que influenciam a falta de terminalidade, de acordo com Serra et al
(2017), destaca-se o grau de definicdo dos pacotes de trabalho e o adequado sequenciamento
dos processos. Sob esse viés, Fireman (2012) indica que a falta de balanceamento entre as
equipes, durante a execucao de atividades interdependentes, e as improvisacdes realizadas pela
equipe de trabalho, tais como a altera¢dao da sequéncia produtiva quando algum pré-requisito
nao ¢ atendido, sdo também causas de ocorréncia da falta de terminalidade.

Outrossim, outro fator que influencia ndo s6 na falta de terminalidade, mas também na
ocorréncia de trabalho em progresso, ¢ a relagdo contratual tradicional da construgdo civil
(Sacks et al, 2009). Principalmente, as empresas terceirizadas sdo estimuladas a otimizagao
local em detrimento da busca pelo melhor desempenho global, fazendo que as equipes
subcontratadas busquem realizar trabalhos que resultem em uma maior produtividade, abrindo

varias frentes de servigo, em vez de completar as atividades em pacotes de trabalho ja iniciadas.

2.3.3.3 Impactos

Santos e Santos (2017), em um estudo de casos em 5 obras, buscaram avaliar o impacto
que o trabalho inacabado, ou falta de terminalidade, influencia no tempo de ciclo dos processos
construtivos de cada obra. De acordo com os autores, um dos impactos que tal perda causou foi
a desmotivacao alegada pela mao de obra, por ndo conseguir completar uma tarefa ou ter que
refazé-la, além da queda da produtividade e da queda da qualidade. Consequentemente, a
reducdo da qualidade resultou em retrabalhos, ou seja, ocasionou tanto perda de mao de obra,
quanto de materiais (SANTOS E SANTOS, 2017).

Além desses fatores, os mesmos autores citaram que as perdas por trabalho inacabado
tiveram maiores impactos no tempo de execucdo de servigo em obras que falharam no controle
de producdo e qualidade.

Além disso, conforme evidenciado na secdo 2.3.2.3, que aborda os impactos do
retrabalho, evidencia-se que as consequéncias geradas pela falta de terminalidade, sdo
semelhantes as geradas pelo retrabalho, como o aumento do trabalho informal, aumento das
atividades que ndo agregam valor e aumento do trabalho em progresso ( Fireman, Formoso,
Isatto, 2013). Além desses, Scaramussa (2017), conforme citado na mesma se¢do, avalia
semelhanca nos impactos da falta de terminalidade com os do making-do, sendo eles a redugao
da qualidade, da produtividade, da seguranca, a perda de material e o aumento do trabalho em

progresso.
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2.3.4 Relacido Causa-Efeito entre making-do, retrabalho e falta de terminalidade

De acordo com Koskela et al (2013), a perda por making-do pode ser uma das principais
causas de outras perdas, por essa ser uma perda central nas obras de construgio civil. E possivel
observar também que, de acordo com o método proposto por Sommer (2010) e implementado
pro Santos e Santos (2017), o making-do pode causar o retrabalho ou a falta de terminalidade.
Formoso et al (2015), buscou desenvolver uma rede de cadeias e ciclos das perdas na constru¢ao
civil, identificando por exemplo, que todas as categorias possuem uma relagcdo de causa-efeito,
ndo apenas com o desperdicio de materiais e de capital, mas também com outros tipos de perda.
A

Figura 2 aponta a rede desenvolvida por os respectivos autores.

Figura 2 - Rede Causal de Perdas na Construcdo

\ Perdas na

\ producdo
Noovsavunl | MR
TREINAMENTO

[ \ \ o O
r \ \
LAYOUTE | \ | PLANEJAMENTO \ N\ \ >—
DA PRODUGAO T—; =
PROVISORIAS | x(,y \ )
- X = N

)

Etapas predessessoras a producao

Fonte: Formoso et al (2015)

O mapa ¢ dividido em 3 partes: perdas terminais, perdas na produgdo e etapas
predecessoras. Na parte superior, sdo mostrados alguns exemplos de perdas terminais, que sao
aquelas que s3o consequéncias de outras perdas. Na parte do meio, onde estdo as perdas na
producdo, sdo referentes aquelas que ocorrem durante o processamento da tarefa e que devem
ser evitadas para ndo ocasionarem perdas terminais. Na se¢do inferior, sio mostrados os pré-
requisitos que mais contribuem para o surgimento das perdas na producao e terminais.

Outro estudo relevante que busca analisar a relagcdo de causa e efeito entre essas trés
categorias de perdas foi o proposto por Scaramussa (2017), no qual a autora indica que elas
possuem causas comuns, o que implica em uma relagao de causa-efeito, ja que elas fazem parte

de uma relacdo de desencadeamento de uma perda em detrimento da outra. Entretanto, tal
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analise ndo pode ser considerada tdo simples, pois as causas que foram levantadas ndo podem
ser dissociadas do contexto em que ocorreram, a fim de se haver um maior entendimento da
complexidade nas relagdes causa-efeito entre essas categorias de perda. Os resultados
observados quanto as causas e impactos podem ser vistos na Figura 3, onde ¢ possivel
estabelecer que as causas que estdo em negrito podem ser comuns as 3 tipos de perdas em
questdo, ou seja, a grande maioria da falta de pré-requisitos apontados no making-do, também

podem ser causas do retrabalho e da falta de terminalidade.

Figura 3 - Método de Scaramussa

* Conhecimento do processo; MAKING DO
* Conhecimento das operagdes; - ' RETRABALHO

FALTA DE
Atividade ndo prevista. TERMINALIDADE

/[ REDUCAODA |
| QUALIDADE |
* Condigdo externa; j——

g | tons |

|| PRODUTIVIDADE |
* Instalagdes provisérias. - i| REDUCAO DA
* Erros e mudangas na construgao; i SEGURANCA |
[ perDADE |
Erros e mudanga de fornecedor; D — MATERL
‘ HEIRABALHO [ TRABALHO EM ||

| PROGRESSO | !

Gestdo inadequada; i }

* Mudangas do cliente;
* Erros de transporte.

* Balanceamento entre equipes; - FALTA DE
TERMINALIDADE
* Alteragdo da sequéncia construtiva. =

CATEGORIAS DE
CAUSAS PERDAS IMPACTOS

Fonte: Scaramussa (2017)
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo ¢ descrito o método de pesquisa utilizado no presente trabalho,
descrevendo a estratégia da pesquisa como um todo, seguido da abordagem de cada fase da

pesquisa.

3.1 Estratégia de Pesquisa

A estratégia de pesquisa utilizada foi a de Estudo de Casos, amplamente empregada em
diversas pesquisas técnicas. Tal metodologia, segundo Costa et al (2013), possui suas primeiras
aplicacdes desenvolvidas nas Ciéncias Médicas, onde eram baseadas na analise detalhada de
um caso individual, com o objetivo de explicar a dindmica e a patologia da doenca ou
fendmenos estudados.

Assim, o estudo de caso se constitui de um método de pesquisa de campo, onde sdo
analisados fendmenos em campo exatamente como eles ocorrem, sem que haja qualquer
interferéncia do pesquisador (Costa et al, 2013). Desse modo, semelhante ao caso supracitado
nas ciéncias médicas, busca-se analisar um caso especifico, onde ¢ possivel se estudar o
fenomeno observado, com o objetivo de entender o funcionamento e desenvolvimento do
mesmo.

Nesse mesmo viés, de acordo com Yin (2005), o estudo de caso busca investigar um
fendomeno contemporaneo, dentro da sua conjuntura atual, especialmente quando o seu
comportamento ndo esta claramente definido.

Na coleta de evidencias, Yin (2005) aponta que as evidéncias para um estudo de caso
podem vir por 6 formas distintas: documentos, registros em arquivo, entrevistas, observacao
direta, observacdo participante e artefatos fisicos. O mesmo autor aponta que o
desenvolvimento de um banco de dados, que retine formalmente as evidéncias coletadas se
mostra bastante importante para a geracao de resultados.

No presente trabalho, conforme supracitado, serd feita uma analise de Estudo de Casos,
pois busca-se entender o funcionamento do fendmeno contemporaneo das perdas por making-
do, retrabalho e falta de terminalidade. Além disso, vale ressaltar que o autor ndo possui
controle sobre os eventos observados, dado que os registros eram feitos de forma a nao

prejudicar o andamento da atividade.
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3.2 Delineamento da Pesquisa

O trabalho foi desenvolvido a partir do fluxograma apresentado, cujas etapas serdo

detalhadas em seguida:

Figura 4 - Fluxograma representando a metodologia do trabalho

Observagao
Direta do
Montagem da
Base de Dados
Reunido de Apresentagéo .
d:r%ptisw_ao Conclusé@o
Gestores da Obra olugoes

Canteiro de
Obras
dos Resultados com os
m
Andlise dos
Resultados
| Participagéo

de Reunides

BN Anidlisede
Documentos

040

Fonte: o autor (2020)

3.2.1 Fase 1: Escolha do Tema + Revisao Bibliogrdfica + Escolha da Obra

Na primeira fase da pesquisa, inicialmente foi feito a escolha do tema, onde foi exposta
sua justificativa e tracados os seus principais objetivos. Em seguida, deu-se inicio a um amplo
processo de revisao bibliografica, onde, segundo Gil (2008), seu desenvolvimento compreende
os processos de levantamento bibliografico preliminar, formula¢do do problema, elaboragao do
plano provisério de assunto, buscas das fontes, leitura do material, organizacdo logica do
assunto ¢ redagao do texto.

Na revisdo bibliografica deste presente trabalho, foram abordados os principios basicos
do pensamento enxuto, bem como sua aplicagdo no contexto da construgdo civil por meio do
lean construction. Feito isso, foi realizado uma abordagem geral das perdas na construgao civil,
seguidas por uma revisdo bibliografica especifica sobre cada tipo de perda central abordado

neste trabalho: o making-do, o retrabalho e a falta de terminalidade.
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Em seguida deu-se inicio ao processo de busca por empresas que possuissem obras civis

que atendessem a alguns critérios, sendo eles:
i.  Interesse e disponibilidade em participar da pesquisa com fins académicos,
buscando formas de melhorar o processo de gestdo da empresa;
ii.  Possuir um Sistema de Gestao da Qualidade controlado;
iii.  Possuir um Sistema de Gestdo do Planejamento e da Produ¢ao controlado;
iv.  Possuir certificacdo de Qualidade PBQP-H e ISO 9001.

Encontrada uma empresa disponivel para a realizagdo da pesquisa, deu-se inicio ao
processo de caracterizagdo e aprofundamento dos processos e informagdes disponiveis sobre a
obra.

A obra escolhida ¢ um empreendimento residencial, situado na cidade de Fortaleza, com
3 torres de 20 andares, sendo 8 apartamentos por pavimento, totalizando 480 apartamentos
disponiveis para a venda. Cada pavimento, possui 3 tipos de plantas, sendo de 56 m?, de 67 m?
e de 75 m?. A seguir, pode ser visto tanto uma vista da maquete 3D do empreendimento, quanto

as plantas baixas de cada tipo de planta.

Figura 5 - Planta baixa dos apartamentos tipo

Modelo 1: 56m? Modelo 2: 67m?

Fonte: Construtora (2020)
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Figura 6 - Maquete 3D do Empreendimento
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Fonte: Construtora (2020)

A empresa em questdo, embora possua apenas 15 anos no mercado de edificagdes, ja
acumula uma ampla variedade de obras entregues, possuindo tanto as certificacdes ISO 9001,
quanto a certificagdo de qualidade PBQP-H nivel B. Além disso, em 2018, a empresa
conquistou o prémio de Construtora do Ano, dado pelo Sindicato da Industria da Construgao

Civil do Ceara.

3.2.2 Fase 2: Estudo de Caso

Neste trabalho optou-se por realizar um estudo de caso, onde, foram coletadas as fontes
de evidéncias e em seguida montado uma base de dados que gerou um dashboard no Software

Excel com os principais resultados obtidos na investigagao.

3.2.2.1 Fontes de evidéncia

Nesta pesquisa, utilizaram-se trés fontes de evidéncias listadas por Yin (2005), sendo
elas: observagdo direta, sendo participante (acompanhamento das reunides) e ndo participante
(observacao do canteiro), analise de documentos, ¢ entrevistas.

A observagdo direta do canteiro de obras foi realizada de maneira informal, ao longo
das visitas de campo, onde, para cada ocorréncia identificada, era realizado um registro
fotografico, bem como feito questionamentos aos operarios ou encarregados responsaveis pelo

servigo com o objetivo de compreender a sua ocorréncia. De posse das informagdes necessarias,
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eram feitas anotacdes que serviriam como fontes para preencher a base de dados do estudo em
questao.

O periodo em que foram feitas essas observacdes por meio de visitas recorrentes na obra
foi de agosto de 2020 a janeiro de 2021, onde foi possivel observar uma ampla gama de pacotes
de servigos executados, desde alvenaria, até¢ fases finais de empreendimentos, como
revestimentos de piso e paredes.

A segunda principal fonte de evidéncia, foi a observagdo de documentos, que, segundo
Yin (2005), tem o objetivo de levantar possiveis indicios que possuem a necessidade de serem
mais aprofundados. Os documentos analisados na obra foram o Planejamento Geral da Obra
(PGO), os arquivos semanais de PPC (Percentual planejado concluido), bem como as
evidéncias apontadas no sistema de gestdo da qualidade, como as fichas de recebimento de
servigo, registros de treinamento e instru¢des de trabalho.

A terceira fonte de evidéncia foram as entrevistas abertas, onde se tem o objetivo de se
obter a opinido dos entrevistados sobre determinados assuntos relacionados ao fendmeno
estudado, além de se esclarecer eventuais duvidas acerca dos métodos de gestdo da qualidade e
planejamento aplicados na empresa. As entrevistas abertas foram feitas com os Engenheiros da
obra, os estagidrios, o mestre da obra e alguns pedreiros selecionados. As respostas obtidas
foram convertidas em evidencias para a base de dados ou informacdes necessdrias para o
entendimento do fendmeno.

A quarta fonte de evidéncia € a observacao participante das reunides de planejamento
da obra, observando quais assuntos sdo abordados e o nivel de detalhamento acerca da
abordagem do fendmeno em questdo. As reunides de planejamento de curto prazo eram
realizadas semanalmente, entretanto, na maioria das vezes, contava apenas com a participagao

dos Engenheiros da Obra.

3.2.2.2 Montagem da Base de Dados e do Dashboard

A base de dados, com as observagdes vistas em campo, foi elaborada e preenchida no
Software Excel, sendo ela dividida em 5 partes, as quais serdo detalhadas a seguir.

A primeira parte buscar obter informagdes gerais quanto ao servigo associado a perda,
o local de ocorréncia, a frequéncia, a descri¢do e a classificagdo da perda. A descri¢do de cada

componente, pode ser visualizado na Tabela 1.
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Tabela 1: Identificacdo do servico e detalhamento da perda

Descrigdo do Numerodo  Classificagao da

Descrigao da Comentarios
Item

Pacote Pacote Perda Perda sobre Causa gocal Stelocal FUCJECE

Tem o objetivo de apontar se
a perda identificada foi
realizada frequentemente, ou

Descrigédo do apenas em situagdes

Numer:
Pacote, de acordo , - Making-do imero do - Descrigéo dos Local de | Sublocal de isoladas. Os critérios
Numero do Item da Descricdo . R . P
com o empregado - Falta de principais motivos que|ocorréncia | ocorréncia adotados foram:
Pacote P perda detalhada da . . - oho N
na obra, onde a . o Terminalidade . X levaram a ocorréncia | (Ex: Torre (Ex: 20 - Raro: ocorreu entre 1 a 3
X identificado descrita, (Ex: perda N )
perda foi - Retrabalho 12,3..) da perda 3) pavimento) vezes;

identificada - Moderado: ocorreu de 4 a 5
vezes;
- Frequente: ocorreu mais de

5 vezes.

Fonte: o autor (2020)

A segunda parte, s6 devera ser preenchida no caso da perda identificada ser do tipo
making-do, onde foi utilizado o método de identificagdo de perdas desenvolvido por Sommer
(2010) e complementado por Fireman (2012) e Santos e Santos (2017). Nele serdo identificados
os pré-requisitos que ndo foram atendidos para que fosse evitado a improvisagdo, um breve
comentario sobre os motivos que levaram ao ndo atendimento desses pré-requisitos, a categoria
de ocorréncia do making-do e os principais impactos que essa perda trouxe para a obra. Além
disso, para cada perda identificada, foi feito um questionamento aos responsaveis se a
improvisagdo havia sido comunicada a equipe de gestdo. Estes pontos podem ser visualizados

na Tabela 2.

Tabela 2:0Ocorréncia do Making-do

Causas (Pré-requisitos

Categorias do A Equipe de gestao foi

nao atendidos) do Comentarios Makina-do Impactos do Making-do comunicada quanto a
Making-do 9 improvisacao?
- Acesso / - Diminuigao da
- Informagao Mobilidade Produtiviadade
- Materiais e - Ajuste de - Redugéo da Qualidade
Componentes Comentarios sobre ’Componentes do Servigo
- Mao de Obra . - Area de Trabalho - Retrabalho
- Equipamentos 0s motivos e os - Armazenamento - Perdas de Material Sim ou Nao
R R meios que levaram a . =
- Servigos Interligados : s - Equipamentos - Reducéo da Seguranga
- Condigdes externas improvisagao - Instalagoes - Desmotivagao
- Instalagoes Provisérias - Falta de Terminalidade
- Espaco - Protecao - Aumento do Trabalho em
- Sequenciamento Progresso

Fonte: o autor (2020)

A terceira parte, apontada na Tabela 3, s6 devera ser preenchida no caso da perda
identificada ser do tipo retrabalho, onde foi utilizado os pontos descritos por Scaramussa
(2017). Nela serao identificadas as causas que levaram a ocorréncia do retrabalho, junto com

um breve comentario e os principais impactos que essa perda trouxe para a obra. Além disso,
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para cada perda identificada, foi feito um questionamento aos responsaveis se o funcionario que

executou o primeiro servigo foi 0 mesmo que retornou para executa-lo.

Tabela 3: Ocorréncia do Retrabalho

Comentarios A mesma equipe que

Causas do Retrabalho do Impactos do Retrabalho executou o servigo sera a que
Retrabalho executara o retrabalho?

- Erros e mudancas na - Informacgéo - Diminuicéo da
construgao - Materiais e componentes Produtiviadade

- Tecnologia construtiva de - Espago - Reducédo da Qualidade do
baixa qualidade - Servigos Interligados Servigo

- Alteracoes e Erros de - Mao de obra Comentarios - Retrabalho
fornecedor - Erros de tranporte sobre os motivos - Perdas de Material

- Informagéao - Equipamentos e € 0s meios que | - Redugdo da Seguranga Sim ou Néo
- Materiais de baixa ferramentas levaram ao - Desmotivagao
qualidade retrabalho - Falta de Terminalidade

- Gestdo inadequada - Aumento do Trabalho em
- Mudancas do cliente Progresso

Fonte: o autor (2020)

A quarta parte, mostrada na Tabela 4, s6 deverad ser preenchida no caso da perda
identificada ser do tipo falta de terminalidade, onde foi utilizado os pontos descritos por
Scaramussa (2017). Nele serdo identificadas as causas que levaram a ocorréncia da mesma,
junto com um breve comentario e os principais impactos que essa perda trouxe para a obra.
Além disso, para cada perda identificada, foi feito um questionamento aos responsaveis se o

funcionario que deixou o servi¢o incompleto foi 0 mesmo que retornou para termina-lo.

Tabela 4: Ocorréncia de Falta de Terminalidade

Comentarios A mesma equipe
Causas da Falta de Terminalidade da Falta de Impactos_ da_ LG voltou para concluir
. Terminalidade .

Terminalidade o servigo?

- Balanceamento entre - Materiais e componentes - Diminuigado da

equipes - Espago Produtiviadade

- Atividades - Equipamentos e - Reducéo da Qualidade do

interdependentes ferramentas Servigo

- Alteragao da sequéncia - Mao de obra Comentarios - Retrabalho

construtiva - Gestdo inadequada sobre os motivos - Perdas de Material

- Informagao - Alteracgoes e Erros de e 0s meios que - Reducgéo da Seguranga Sim ou Nao

- Tecnologia construtiva Fornecedor levaram ao - Desmotivagao

de baixa qualidade retrabalho - Falta de Terminalidade

- Materiais de baixa - Aumento do Trabalho em

qualidade Progresso

- Alteragoes e erros de

projeto

Fonte: o autor (2020)

A quinta parte, apontada na Tabela 5, busca avaliar a relag@o entre causa e consequéncia
entre os 3 tipos de perda, onde, de acordo com Formoso et al (2015) e Scaramussa (2017), pode

estar constantemente presente nas obras de construgdo civil. Desse modo, para cada perda



42

identificada, busca-se avaliar se uma das causas de sua ocorréncia foi algum outro tipo de perda,
e se um de seus possiveis impactos seja o surgimento de outro tipo de perda. Além disso, foi
feita uma andlise se houve o surgimento de pacotes informais para aquela perda. Ademais, foi
feito um questionamento se aquela perda poderia ter sido evitada caso o servigo anterior
estivesse concluido com qualidade, ou seja, se houve um recebimento adequado das atividades

predecessoras.

Tabela 5: Relacdo Causa e Efeito entre Making-do, Retrabalho e Falta de Terminalidade

A perda poderia ser evitada Perda Uma das 3 Uma das 3 categorias  Descricao dos

caso houvesse uma ) categorias foi foi uma das motivos da
Informal? ) ~ Identificada 9 A x =
inspecao adequada? uma das causas? consequéncias? relagao

Surgiu-se um Pacote

- Nao

- Making-do - Making-do - Nao Descrigao da relagdo
. = . = - Falta de 9 - Making-do de causa e
Sim ou Nao Sim ou Nao o - Falta de o .
Terminalidade Terminalidade - Falta de Terminalidade | consequéncia entre
- Retrabalho - Retrabalho as perdas

- Retrabalho

Fonte: o autor (2020)

Ap6s a identificagdo e andlise de todas as perdas, foi montado um quadro em modelo
de relatorio dashboard, onde foram mostrados graficos e tabelas que apontem os principais

resultados observados ao longo do estudo de casos.

3.2.3 Fase 3: Apresentagdo dos resultados e proposi¢do de solugoes

Os resultados em dashboard do banco de dados montado foram apresentados em uma
reunido fechada com parte da equipe administrativa de gestao da obra, incluindo os engenheiros
geral e de planejamento, com o objetivo de deixar a equipe administrativa ciente sobre as
principais perdas que foram identificadas no estudo de caso.

Ap0s a apresentacdao dos resultados, foi iniciada uma discussdo acerca de criagdo de
ferramentas ou praticas que poderiam ser adotadas para minimizar a ocorréncia das perdas do
tipo making-do, retrabalho e falta de terminalidade na construgao civil.

Com os resultados discutidos em reunido, foi possivel finalizar o presente trabalho com
algumas proposicdes de solugdes que possam vir a combater a incidéncia dessas perdas

1dentificadas no canteiro de obras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados encontrados ao longo da pesquisa, bem
como algumas discussdes sobre o que levou aos resultados serdo levantadas. Além disso, ao
final do capitulo, baseado nas evidéncias observadas no estudo de casos, serdo ainda propostas
algumas solugdes que possam minimizar a ocorréncia de perdas do tipo making-do, retrabalho

e falta de terminalidade no canteiro de obras em questao.

4.1 Caracterizacdo da Obra e de suas ferramentas de gestao

Nesta se¢do serdo apresentadas as informagdes relevantes acerca dos procedimentos
adotados pela gestdo na obra, como o quadro administrativo, o processo de planejamento e
controle da producao e da qualidade, as ferramentas produtivas adotadas pela administracdo, e
a descricdo dos pacotes em execucdo na obra no periodo considerado, que foram analisados

durante o estudo de casos.

4.1.1 Caracterizacio geral da obra

A obra escolhida se mostrou ser bastante positiva para o estudo pois, além da abertura
para a pesquisa cedida pelos engenheiros, ela possuia uma ampla diversidade de servigos sendo
executados simultaneamente, expandindo assim as possibilidades de verificacdo das
ocorréncias dos 3 tipos de perdas estudados.

Na mesma obra, atuavam diversas empresas distintas, sendo a Empresa A responsavel
pela gestdo das demais terceirizadas e pelos servigos argamassados e de acabamentos em geral.
Sendo assim, diversos foram os servigos terceirizados na obra, como instalagdes, revestimento
de gesso, impermeabilizagdo, drenagem, piso polido, dentre outros. Para o presente estudo,
dentre os pacotes analisados, foi possivel destacar-se 3 empresas terceirizadas além da Empresa
A: Empresa B, responsavel pelos servigos envolvendo gesso, como o revestimento interno de
gesso e as divisorias de gesso; Empresa C, responsavel pelos servicos de instalagdes em geral
e a Empresa D, responsavel pela execugdo dos servicos de impermeabilizagdo. As demais
empresas presentes na obra nao serdo apontadas no presente estudo pois ndo tem relagdo com

os pacotes que foram observados ao longo do periodo de anéalise da ocorréncia das perdas.
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Com relacdo ao quadro administrativo da obra, o qual necessita ser bastante denso

devido a quantidade de demandas e de servigos acontecendo ao mesmo tempo, pode ser visto

na Tabela 6.

Tabela 6 - Equipe Administrativo da Obra

Engenheiro Gestor

Gestdo geral da obra

Engenheiro de Planejamento

Gestor geral do planejamento da obra

Mestre de Obras

Acompanhamento geral dos servigos no canteiro de obras

Encarregado de Setor

Acompanhamento especifico dos servigos por setor

Tecnico de Edificagdes

Utilizagdo dos recursos do sistema ERP da obra e levantamento de quantitativos

Assistente de Engenharia

Inspegdes e acompanhamento dos servigos em campo

Estagiario de Planejamento

Auxilio no acompanhamento semanal do planejamento

Estagiarios de Campo

Inspegdes e acompanhamento dos servigos em campo

Técnico de Seguranga do Trabalho

Acompanhamento da seguranga no canteiro de obra

Almoxarife

Controle de estoque

Auxiliar de Almoxarife

Controle de estoque

Assistente Administrativo

Atividades do departamento pessoal da obra

Jovem Aprendiz

Auxilio nas atividades do departamento pessoal, da seguranca e do almoxarifado

Estagiario de Seguranga

Auxilio nos servigos de Seguranga do Trabalho

Estagiario da Qualidade

— === ]=|w]|=|—=]||w] ===

Auxilio no acompanhamento das atividades de qualidade da obra

TOTAL

N
()]

Fonte: Construtora (2020)

No presente trabalho foram avaliados os servigos que foram executados no periodo de

observagdo da pesquisa, ou seja, de agosto de 2020 a janeiro de 2021. Para cada pacote, foi feita

uma analise da respectiva instrug¢do de trabalho, da lista de treinamento e retreinamento, bem

como dos projetos necessarios. Desse modo, tais pacotes podem ser visualizados na Tabela 7.

Tabela 7 - Caracterizagdo dos Pacotes Analisados

A PCT 04 |Alvenaria de Vedagdo com Bloco Ceramico

C PCT 07 |Instalagdes Hidratlicas

C PCT 08 |Instalagdes Elétricas

A PCT 10B |Acabamento 01 - Embogo e Alvenaria de Shaft
B PCT 11 |Revestimento Interno de Gesso

D PCT 12 [Impermeabilizagio

A PCT 13 [Regulariza¢do de pisos - piso cimentado

A PCT 14 |Acabamento 02 - Revestimento de cerdmica e porcelanato piso/parede + Bancadas e perfis de granito
A PCT 15 |Rejuntamento piso/parede + limpeza e protegio
B PCT 16 [Alvenaria de bloco de gesso

A PCT CMA [Colocagao de Contramarco de aluminio

A PCT FAC [Execugdo de Fachada

C PCT ARC |Instalagdes de ar condicionado

A CANT Canteiro

Fonte: Autor (2021)
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4.1.2 Processo de controle da producgdo e da qualidade da obra

Todas as informagdes contidas nessa secdo foram obtidas em uma entrevista realizada
com os engenheiros da obra, onde foi explicado e mostrado como funciona o controle do
planejamento e da qualidade da obra, a fim de se conhecer melhor as ferramentas utilizadas nas
praticas de gestdo da obra.

A principal ferramenta de controle geral do planejamento utilizado na obra em questao
¢ o Planejamento Geral de Obra (PGO), feito e controlado inteiramente no software Excel. Nela
estd contida todas as informagdes sobre o orgamento da obra, bem como ¢ gerada a linha de
balango de acordo com o planejamento de longo prazo, também gerado na mesma planilha. Ou
seja, 0 PGO funciona como uma ferramenta de planejamento de longo, onde ¢ vista uma visao
macro sobre o andamento da obra.

No planejamento de médio prazo, embora ndo possua ferramentas especificas que
busquem eliminar todas as restrigdes para evitar a ocorréncia de making-do, é feito uma
programacdo de materiais que busca garantir que o mesmo esteja disponivel no momento
planejado para o inicio do servigo. Assim, em uma reunido de solicitagdo de materiais em que
se participam os 2 engenheiros, o técnico em edificacdes, o mestre da obra e o almoxarife, sdo
vistos quais servigos se iniciardo em 3 meses para que haja a solicitagdo do material para o
suprimento.

O planejamento de curto prazo ¢ elaborado no inicio do més, onde a atividade so ¢
inserida na programacao se estiverem disponiveis os materiais, os equipamentos € a mao de
obra necessaria para o seu inicio. O seu acompanhamento ¢ feito de forma semanal, onde ¢
avaliada a evolugao fisica de cada atividade. A planilha que ¢ utilizada para o acompanhamento
do planejamento de curto prazo ¢ o Percentual Planejado Concluido (PPC), onde, além da
evolugao fisica semanal, ¢ registrada a analise das causas que geraram o atraso de determinados
servigos e acdes corretivas para que o mesmo ndo venha a ocorrer novamente.

Ja no controle da qualidade, no viés da mao de obra, sdo feitos 3 principais documentos,
que estdo previstos no Plano de Qualidade da Obra (PQO): Instrugdo de Trabalho (IT), Lista de
Treinamento de Servigo e Checklist de Inspecdo de Servigo.

A instrucdo de trabalho ¢ um documento comum a todas as obras da construtora, onde
¢ explicado, para cada servico executado na obra, o passo a passo detalhado de como deve ser
feita a sua execug¢do, com o objetivo de proporcionar a padronizagdo na forma com que sao

executados esses servicos. Assim, a IT da atividade deve ser lida pela equipe técnica antes do
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inicio da mesma. Além dessas informagdes, também sdo mostrados os itens de inspec¢ao junto
com a sua tolerancia, com o objetivo de também padronizar o recebimento do servigo.

O treinamento dos servigos, seguindo o procedimento ilustrado na IT, € ministrado pela
equipe administrativa podendo ser o engenheiro, o mestre de obras ou o estagidrio de
engenharia civil, devendo ser dado para todos os trabalhadores que estardo envolvidos na
execucdo da atividade. O objetivo do treinamento ¢ garantir que todos estardo cientes dos
procedimentos exigidos pela empresa visando assim a padronizagdo do processo. Ao final do
treinamento, ¢ feito uma lista de assinatura com o objetivo de ser feito o registro formal da
ocorréncia.

O recebimento dos servicos ¢ feito, geralmente, pelos estagidrios de engenharia civil,
onde os mesmos registram formalmente no Software online QuizQuality. A grande vantagem
do uso do software sdo os relatérios online gerados pelo sistema, que sdo de facil visualizagao
dos gestores da obra. Assim, para cada instrucao de trabalho, ¢ feito um checklist no proprio
sistema, onde o responsavel deve apontar se, para aquele critério houve conformidade ou ndo,
devendo elaborar um plano de ag@o para a correcdo das ndo conformidades.

Além das ferramentas do sistema de planejamento e qualidade da obra, vale destacar
uma ferramenta gestdo relevante adotada na obra: o Desenho de Processo. Ela visa, para um
determinado pacote, garantir em campo o sequenciamento das atividades presentes em um
servigo. Ou seja, cada pacote possui o seu desenho de processo definido pelo engenheiro e pelo
mestre de obra, onde sdo controlados, dia a dia, 0o andamento de cada profissional no pavimento
de realizagdo do servigo. Os responsaveis pelo preenchimento didrio do desenho de processo
em campo sao os estagiarios. O desenho de processo do pacote de embogo (10B), por exemplo,
pode ser visualizado Apéndice A.

Tal ferramenta, no que concerne a prevencao de perdas do tipo making-do, retrabalho e
falta de terminalidade, auxilia na preven¢do do making-do do tipo sequenciamento, que ¢
quando ocorre alteragdo na ordem de produgdo de determinado processo. Ou seja, caso a equipe
ndo siga a sequéncia proposta pela construtora (nesse caso: contrapiso, alvenaria de shaft,
emboco e instalacdo de armadores), sera caracterizado como a ocorréncia de making-do do tipo
sequenciamento.

Assim, ao final de cada atividade, ¢ feito um registro fotografico do desenho de processo
em campo, com o objetivo de, posteriormente, ser feito um levantamento sobre as
produtividades reais obtidas em campo, com as informacdes extraidas dessa ferramenta. O

registro também sera mostrado no Apéndice A.



47

4.2 Estudo de Casos — Resumo geral das Perdas Identificadas

Com base na coleta registrada, foram identificadas 166 diferentes ocorréncias de perdas,
sendo 43% dessas perdas do tipo making-do, 31% do tipo retrabalho e 26% do tipo falta de
terminalidade, estando inclusas nessa quantidade as 4 empresas executoras dos servigos
estudados, sendo a empresa A, responsavel pela gestao principal, e as demais empresas B, C e
D, sendo terceirizadas de servigos especificos. As quantidades levantadas podem ser

visualizadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Perdas Identificadas - Resumo Geral

Perdas Identificadas 166
Making-do 72 43%
Retrabalho 51 31%

Falta de Terminalidade 43 26%

Fonte: Autor (2021)

Com relagdo aos servigos verificados, foi possivel visualizar a significativa ocorréncia
de perdas no pacote de Acabamento 02, caracterizado pela execucao de revestimento ceramico

e de porcelanato, conforme pode ser visto na e na Figura 8.

Figura 7 - Perdas gerais por pacote de servico

Perdas por Servigos

ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO [
CANTEIRO HEEEE
INSTALACOES DE AR CONDICIONADO [N 2
REJUNTE IIEENE
ALVENARIA DE BLOCO DE GESSO  IlPM"2
CONTRAMARCO IEEEE"2

IMPERMEABILIZACAO HINEENN" 3 Falta de Terminalidade
CONTRAPISO 5 rEs s B Making-do
REVESTIMENTO INTERNO DE GESSO 7 . 2 Retrabalho

INSTALAGOES ELETRICAS 4 s 5

INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 2 E 12
ACABAMENTO 12 ETAPA 7 I 4
FACHADA 3 I 6
ACABAMENTO 22 ETAPA 10 13 | 10
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fonte: Autor (2021)
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Figura 8 - Perdas por Pacotes de Servico - Analise Percentual

Perdas por Servigos - Analise percentual
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Fonte: Autor (2021)

Nos graficos ¢ possivel observar que o Pacote 14 concentra 23% de todas as perdas
identificadas no estudo, onde o making-do concentra quase metade dessas ocorréncias (48%).
Questionando o engenheiro responsavel da obra com relagdo ao ocorrido, o0 mesmo explanou
que esse pacote, por ser um dos ultimos pacotes de execucao de pedreiros em um apartamento,
¢ onde ocorrera a verificagdo pratica se os servigos predecessores foram realmente concluidos
com qualidade. Ou seja, o servigo de ceramica, depende da boa execucdo dos servigos de
instalacdes, emboco, colocacdo de contramarco, alvenaria, emestramento e contrapiso, onde,
um erro em um desses pacotes predecessores que nao tenha sido identificado pode desencadear
uma perda no pacote atual, ja que esta precisa entregar o produto com 100% de qualidade por
ser o ultimo servico entre construtora e cliente.

Seguido do pacote 14, tem-se o pacote de fachada com 15%, o pacote de embogo com
10%, o pacote de instalagdes hidrossanitarias e elétricas com 11% e 8%, respectivamente e o
pacote de contrapiso e revestimento interno de gesso com ambos 7%. Esses 7 pacotes
concentram 83% das ocorréncias registradas, restando aos demais 7 pacotes, 17% das
ocorréncias. Essa discrepancia se dar também ao periodo de andlise da pesquisa, onde, os
primeiros servigos estiveram presentes em grande parte do periodo considerado, em se
comparado com o pacote de alvenaria que esteve presente em apenas uma semana de pesquisa.

Com relagdo as diferentes empresas envolvidas na execugdo do servigo € possivel
realizar algumas pontuagdes sobre o comportamento da ocorréncia das perdas para cada

empresa.
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Na empresa A, 75% das ocorréncias foram concentradas nos pacotes de embogo, de
fachada e de revestimento de piso e de parede, onde estes, conforme explicado anteriormente,
se posicionam no final da cadeia de servigos em um pavimento. Ja no pacote de fachada foram
vistos considerdveis eventos de improvisagdo, causados em grande parte pela auséncia ou de
mao de obra qualificada e treinada ou de equipamentos e materiais necessarios para execugao
da atividade, ou seja, o Kit Completo, proposto por Ronen (1992), ndo estava completamente
atendido para o inicio da atividade.

A consideravel auséncia de pré-requisitos reflete também na observacdo de que
praticamente metade das ocorréncias vistas em campo, foram improvisagdes por making-do,
em detrimento de perdas por retrabalho e falta de terminalidade, embora também presentes e

equilibradas. Tais observagdes podem ser vistas na Figura 9.

Figura 9 - Perdas Identificadas - Empresa A

Perdas Identificadas - Empresa A Perdas por Servicos - Andlise percentual Empresa A
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FaltadeTerminalicade M Making-do ™ Retrabalho 2%

Fonte: Autor (2021)

Na empresa B, onde s@o executados os servigos de gesso, 71% das ocorréncias foram
no revestimento interno de gesso e 29% nas divisoérias internas de gesso. Tal discrepancia se
dar pelo periodo da andlise da pesquisa, onde o pacote de divisorias de gesso se iniciou em
dezembro de 2020, ao passo que o revestimento interno de gesso esteve em execucdo de agosto
de 2020 a janeiro de 2021, ou seja, todo o periodo considerado da pesquisa.

Além disso, foi possivel verificar que a perda que possui maior incidéncia nos servigos
executados dessa empresa ¢ a falta de terminalidade. Isso acontece pois o pacote de
revestimento interno de gesso s6 pode ser concluido caso a superficie de alvenaria esteja
completamente lisa e com mestras com tamanhos inferiores a 1,5 cm, conforme especificado

na instrucdo de trabalho, e em diversas ocasides foram verificadas falhas na estrutura e nas
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instalacdes que impediam a finalizacdo do gesso. Tais observacdes podem ser vistas na Figura

10.

Figura 10 - Perdas Identificadas - Empresa B

Perdas Identificadas - Empresa B Perdas por Servigos - Analise percentual Empresa B

24%

mPCT 11
uPCT 16

FaltadeTerminalidade M Making-do ™ Retrabalho

Fonte: Autor (2021)

Na empresa C, onde sdo executados os servicos de instalagdes, foi possivel observar
que, diferente das empresas A e B, metade das ocorréncias registradas foram de perdas por
retrabalho, mostrando que a empresa executa os seus servigos completos, porém muitas vezes
torna-se necessario o seu retorno para corrigir erros de execugdo que a tornaram diferente de
projeto. Grande parte desses erros se dar por falhas de imprudéncia na execu¢do da mao de
obra.

Foi verificado também que, conforme supracitado e de acordo com o PQO, a mao de
obra, ao se repetir consideravelmente ndo conformidades no mesmo servigo, devem-se passar
pelo processo de retreinamento. Para os presentes pacotes, entretanto, ndo foram identificadas
listas de retreinamento registradas nos documentos passados pela construtora, evidenciando
que, conforme os erros foram sendo repetidos, a mao de obra, formalmente, ndo era retreinada
para continuar o servico e evitar a ocorréncia de ndo conformidades. Tais observagdes podem

ser vistas na Figura 11.
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Figura 11 - Perdas Identificadas - Empresa C

Perdas Identificadas - Empresa C Perdas por Servicos - Analise percentual Empresa C
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Fonte: Autor (2021)

Ja na empresa D, onde sdo executados apenas os servigos de impermeabilizagdo, houve
um equilibrio com relagdo as perdas por retrabalho e por making-do, ambas com 43% das
ocasides. Consideravel parte das causas para essa ocorréncia se deu a falta de informacao e
comunicagdo entre o gestor da empresa D, que realizava visitas semanais na obra e 0s
funcionarios, visto que ndo havia a presenca de um encarregado, como € o caso das empresas
terceirizadas B e C. Por exemplo, houve ocasides em que o produto utilizado na
impermeabilizagdo era diferente do previsto em projeto, situacdo que ocorreu apenas pois o
empreiteiro ndo passou a informacao com clareza para os seus funciondrios. Tais observacdes

podem ser vistas na Figura 12.

Figura 12 - Perdas Identificadas - Empresa D

Perdas Identificadas - Empresa D Perdas por Servigos - Andlise percentual Empresa D
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Fonte: Autor (2021)

Também vale destacar que, conforme explicado no capitulo 3, as ocorréncias registradas

nesse estudo de caso sdo diferentes entre si, podendo algumas ocorrerem apenas uma vez, ou
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outras ocorrerem repetidas vezes. Para isso, foi adotada uma classificacdo que varia conforme
a quantidade de repeticdes que aquele fendmeno foi visto. Assim sendo, as perdas raras sao
aquelas que ocorreram de 1 a 3 vezes, as perdas moderadas, de 4 a 5 vezes, e as perdas
frequentes, mais de 5 vezes. Os resultados quanto a frequéncia das perdas no estudo pode ser

vista na Tabela 9 - Frequéncia das Perdas.

Tabela 9 - Frequéncia das Perdas

Frequéncia de Perdas

Frequente 67 40,4%
Moderado 19 11,4%
Raro 80 48,2%

Fonte: Autor (2021)

Ou seja, verifica-se que 40,4% das perdas identificadas ocorreram em uma frequéncia
considerada alta, existindo até mesmo casos da mesma perda sendo identificada em todos os
pavimentos das 3 torres. Tal andlise torna-se importante pois o impacto negativo para a obra
ocasionado por uma perda frequente pode-se repetir inlimeras vezes em comparagdo com uma
perda rara.

Um viés importante a ser identificado ¢ a importancia que os recebimentos rigorosos e
corretos sdo um importante meio de prevenir a ocorréncia de perdas que possam vir a ser
identificadas posteriormente ao término de uma atividade. Com esse objetivo, foi avaliado para
cada perda registrada se, caso tivesse ocorrido uma inspe¢do de qualidade adequada de algum
servico anterior, haveria ainda a ocorréncia dessa perda. Os resultados identificados podem ser

vistos na Figura 13.
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Figura 13 - A perda poderia ter sido evitada caso houvesse uma inspecao do servigo anterior
com qualidade?

A perda poderia ter sido evitada caso houvesse
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Fonte: Autor (2021)

Ou seja, ¢ possivel verificar que quase metade das perdas identificadas poderiam ter
sido evitadas caso as inspegdes de servico estivessem sido feitas sem quaisquer equivocos.

A fim de se verificar como estava sendo feito o controle de qualidade na empresa,
durante a entrevista com um dos estagiarios responsaveis pelo recebimento dos servigos de uma
das torres, o mesmo alegou que devido a consideravel quantidade de servigos ocorrendo
simultaneamente, tornava-se desafiador o acompanhamento em concordancia com o
recebimento das atividades durante a execucao ou até mesmo no momento do seu término. O
mesmo explanou que, embora se buscasse que o recebimento do servigo fosse feito proximo ao
término da atividade, conforme explanado no plano de qualidade da obra, ainda poderiam
existir situagdes em que ele fosse feito quando a equipe estivesse em outro pavimento.

Em tais situacdes, embora seja considerada uma falha da qualidade, muitas vezes os
gestores da obra ndo tomavam ciéncia das suas ocorréncias, dado que foi observado, durante as
reunides semanais de planejamento entre os engenheiros gestores, que os mesmos discutiam
apenas prazos e evolugdes fisicas dos servigos, mas dificilmente os integravam com as suas

respectivas inspecdes de qualidade.
4.3 Estudo de Casos — Making-do
Na presente se¢do, serdo abordados os principais resultados acerca das 72 ocorréncias

de eventos making-do nas observagdes realizadas em campo e em documentos da obra. Assim,

sera feito uma discussao, baseando-se no método de Sommer (2010) e Santos (2017), acerca
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dos principais pré-requisitos ndo atendidos e das categorias de perdas identificadas. Além disso,

serdo apontados alguns exemplos com ilustragdes de situacdes identificadas em campo.

4.3.1 Resultados gerais de perdas por making-do

O making-do, conforme supracitado, foi identificado em 72 ocorréncias distintas de
perdas, representando assim um total de 43% das ocorréncias. Desse modo, ¢ possivel fazer
uma analise acerca de quais pacotes tiveram maiores ocorréncias de fendmenos por making-do,
sendo o Pacote 14 e o Pacote de Fachada os maiores incidentes. Tais resultados podem ser

visualizados na Figura 14.

Figura 14 - Perdas de making-do por servigo
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Fonte: Autor (2021)

Percebe-se que os pacotes antecedentes, como as instalagdes € o embogo, 0s quais
possuem influéncia direta nos servigos de revestimento de piso e parede, apresentaram menos
eventos de improvisa¢ao por making-do, se comparados ao proprio Pacote 14. Esse fato reforca
o argumento defendido pelo engenheiro que, por o revestimento de piso e parede ser uma das
ultimas etapas de frente de execucdo de uma obra, este acaba por identificar mais
frequentemente pendéncias de servigos anteriores, como um ponto de agua que ndo ficaria
nivelado com a ceramica ou uma tubulagao elétrica que ndo na posi¢ao de projeto, dentre outras

situacdes que podem ocorrer constantemente.
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Outro aspecto relevante que justifica o destaque da fachada na ocorréncia de
improvisagdes ¢ a diversidade de servicos que estdo incluidos nesse pacote, que engloba o
lixamento, tamponamento e encunhamento (1* Subida), o chapisco (1* Descida), o
emestramento (2* Subida), a aplicagdo do embogo junto com a tela galvanizada (2* Descida), a
impermeabilizacdo de juntas e janelas (3" Subida), a aplicagdo do revestimento ceramico (3*
Descida) e a aplicacdo de mastique e rejuntamento (4* Descida). Desse modo, diversas podem
ser as ocorréncias por improvisagdo identificadas nesse pacote, além de que as condi¢des de
seguranca e operacionalidade da balanca influenciam consideravelmente na qualidade e
protecdo do servico, dado que ¢ o principal meio de trabalho do pedreiro de fachada.

Outro ponto que vale destacar, ¢ com relagdo ao conhecimento da equipe de gestio
acerca das improvisacdes que estdo acontecendo no canteiro de obras. Com o objetivo de se
obter essa informacdo, para cada visualizagio em campo da ocorréncia de making-do,
perguntou-se ao profissional responsavel pela execu¢do do servigo se a equipe de gestdo havia

sido comunicada sobre aquela improvisagdo. O resultado pode ser visto na Figura 15.

Figura 15 - A equipe de gestdo foi comunicada quanto a improvisagao?

A equipe de Gestdo foi comunicada quanto a
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Fonte: Autor (2021)

Ou seja, em 34% das ocorréncias registradas, a equipe de gestdo, seja ela o engenheiro
de obra ou mestre de obra, ndo estava ciente acerca da improvisacdo executada pelo
profissional. Alguns profissionais, ao serem questionados do motivo de ndo comunicar a gestdo,
indagaram que, na opinido deles, isso ndo teria um impacto negativo no resultado do seu
servico. Entretanto, em alguns casos, como serd visto na secdo de exemplos, possuiam

importancia do conhecimento da gestdo acerca destes acontecimentos.

4.3.2 Pré-Requisitos ndo atendidos
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Na obra, para todas as 72 ocorréncias registradas, foi feito um questionamento e
verificagdo se algum dos 8 pré-requisitos apontados por Sommer (2010) ndo estava sendo
atendido naquele servigo. E importante salientar que houveram 4 situagdes em que a
improvisagdo possuia mais de um pré-requisito nao atendido. Os resultados podem ser vistos

na Tabela 10.

Tabela 10 - Making-do: Pré requisitos ndo atendidos

Servigos Interdependentes 26 34%
Mzio de Obra 15 20%
Materiais e Componentes 9 12%
Equipamentos e Ferramentas 9 12%
Informagao 7 9%
Instalagdes 4 5%
Espaco 5 7%
Condic¢des Externas 1 1%
TOTAL 76

Fonte: Autor (2021)

Desse modo, para a presente obra, observou-se que grande parte das causas da
ocorréncia do making-do se refere aos servigos interligados. Ou seja, a improvisagdo ocorreu
ndo pela falta de material ou de mao de obra, mas sim porque outro servico, que era predecessor
ndo estava em condi¢des de qualidade para que o posterior pudesse ser iniciado.

Outro ponto importante ¢ que essa categoria nao esta relacionada apenas a servigos que
acontecem em diferentes tempos, mas muitas vezes servi¢os que, por falha no planejamento ou
diferengas de produtividade, acontecem simultaneamente o que acaba vindo a prejudicar o
andamento da atividade de ambos. Por exemplo, um pedreiro ndo pode trabalhar na alvenaria
da mureta de uma varanda, se o fachadeiro estiver na balanca em um local abaixo do seu
pavimento. Caso o fachadeiro esteja em um local acima do pavimento do servico de alvenaria,
devera ser o pedreiro interno a mudar sua sequéncia de ataque para que faga a mureta em outro
momento, ou seja, caracterizagdo making-do por sequenciamento, onde sdo alterados a ordem
dos servigos dentro de um pacote, tendo os servigos interligados como pré-requisito nao
atendido.

Outra categoria que mostrou possuir uma certa relevancia na sua frequéncia foi a mao
de obra. E importante salientar que, por mio de obra como pré-requisito nio atendido, no se
refere apenas a sua escassez para o servicgo, fato esse que nao foi registrado em ocorréncias,

mas sim da qualidade da mesma. Parte das improvisacdes verificadas vinham de erros de
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execucao ou imprudéncias, tomadas pelos profissionais que buscavam, muitas vezes, aumentar
sua produtividade a todo custo. Essas caracteristicas de mao de obra sdo descritas por Ronen
(1992), como a sindrome da Eficiéncia e a pressao por resposta imediata.

Os principais motivos que levaram ao ndo atendimento dos pré-requisitos de materiais
e componentes, que juntos somaram 24% das ocorréncias, estavam relacionados ao atraso na
entrega ou solicitacdo de materiais, ¢ a qualidade dos mesmos, que muitas vezes estavam
inadequados para a execucao da atividade, e mesmo assim, eram utilizados para que a atividade

pudesse prosseguir.

4.3.3 Categorias de Making-do

As categorias de ocorréncia do making-do, descritas inicialmente por Sommer (2010) e
implementadas por Fireman (2012), definem a forma ou o modo em que ocorreu a

improvisagdo. Os resultados podem ser vistos na Figura 16.

Figura 16 - Categorias do Making-do

CATEGORIAS DO MAKING-DO

Area de Trabalho
Armazenamento 3%
4%

Acesso /
Mobilidade
8%

Ajuste de
componentes
33%

Equipamentos
8%

Protegao
9%

Fonte: Autor (2021)

E perceptivel que as categorias que obtiveram maior participagdo foram ajuste de
componentes e sequenciamento. O ajuste de componentes, conforme supracitado, esta
relacionada a falta de disponibilidade de componentes adequados para a execucao da atividade,
necessitando que o profissional faga uma alteragdo no modo em que o componente sera
utilizado. Por exemplo, quando um pedreiro responsavel pelo revestimento cerdmico de parede

identifica que um contramarco, ao ser colocada a ceramica, nao ficara nivelado com a mesma,
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torna-se necessario que o profissional quebre o assentamento do contramarco e faca o ajuste no
seu posicionamento para que, ao final do seu servico, o0 mesmo possa estar nos padrdes de
qualidade da empresa, nesse caso, o alinhamento entre contramarco e cerdmica.

Outra categoria que se tornou constante nas ocorréncias foi a de sequenciamento,
totalizando 32% das ocorréncias totais. Tais ocorréncias demonstram que, mesmo com 0O
desenho de processo, ainda sdo identificadas situagdes em que, ou o profissional ndo seguiu a
ordem de servico estabelecida pela contratante, ou o mesmo teve de realizar um servico que
ndo estava previsto no seu pacote inicial, alterando assim, consequentemente, a ordem de
execucdo da atividade. O resultado se assemelha ao obtido por Germano (2018), em um dos
seus estudos de casos, onde a categoria ajuste de componentes ocorreu em 53% dos registros,
seguido do sequenciamento com 36%.

As categorias de protecdo estdo relacionadas com procedimentos de seguranca do
trabalho, onde foi identificado, por exemplo, eletricistas executando seu servico sem a
utilizacdo de luvas de protecdao, conforme estabelecido em normas de segurancas. Assim
percebe-se que, embora todos os funciondrios receberam os treinamentos de seguranga ao
ingressar na obra, os mesmos ainda estdo sujeitos a cometerem irregularidades em

procedimentos de seguranga, os quais estdo diretamente relacionados a sua protecao.

4.3.4 Exemplos de Perdas por Making-do

Nessa secdo serdo apresentados alguns exemplos de perda por making-do registrados
no estudo, abordando as principais classificagdes e especificagdes vistas nas se¢des 4.3.1,4.3.2
e4.3.3.

No primeiro exemplo, foi observado que na equipe, constituidas por quatro pedreiros,
responsavel pelo emestramento de piso e execugdo da camada de contrapiso acima da estrutura,
foi identificado um fendmeno making-do com frequéncia rara na obra, ou seja, ocorreu menos
que 4 vezes ao longo de toda a obra. Na ocasido, em algumas varandas, verificou-se que ainda
possuia um excesso de concreto decorrente da fase de concretagem, o qual ja havia endurecido
e tornou-se complicada a sua remocao. Esse excesso, ao se bater o nivel da varanda e verificar
a altura das mestras na varanda, ndo seria coberto pelo contrapiso em algumas situagdes. Desse
modo, a equipe de pedreiros, para entregar o seu servico completo, necessitou, por meio do uso
de um rompedor de concreto, efetuar a quebra do excesso de concreto, atividade essa nao

prevista no seu pacote inicial.
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Nessa perda, o pré-requisito ndo atendido foi o de servigos interligados, ao passo que o
servigo de contrapiso dependia diretamente que o servigo de estrutura tivesse finalizado com a
qualidade requerida para evitar improvisagdes futuras, além de ser categorizada como uma
perda por sequenciamento, onde a sequéncia construtiva prevista do pacote foi alterada.
Ademais, nesse caso, a equipe de gestdo foi comunicada com relacgdo a essa improvisagdo, dado
que a mesma teve de providenciar o rompedor adequado para a conclusdo do servigo. Na Figura

17 € possivel visualizar a presenca do excesso de concreto.

Figura 17 — Exemplo 1 de Perda Making-do: excesso de concreto nas varandas prejudicando o
contrapiso

Fonte: Construtora (2020)

O segundo exemplo observado foi a ndo utilizacdo de protetor auricular pelos pedreiros
ao efetuar o corte de pegas de ceramica com a maquita. Em tal atividade, por emitir uma
quantidade de ruido muito elevada para a audigdo, € obrigatoria a utilizagdo desse equipamento
de protecdo individual (EPI). A verificagdo dessa ocorréncia foi vista diversas vezes nos
relatorios semanais de seguranca da obra, caracterizando um fendmeno frequente, além de que
a equipe de gestdo nao havia conhecimento quanto essa improvisagdo até 0 momento em que

ela foi vista. O pré-requisito ndo atendido ndo foi de equipamentos, visto que esses estavam
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disponiveis na obra, mas sim da mao de obra qualificada, a qual, seja por imprudéncia ou
esquecimento, ndo atendia as normas de seguranga da empresa. A categoria da perda
identificada foi a de prote¢do, por envolver uma improvisagdo que coloca em risco a seguranga
do profissional.

Outra ocorréncia relevante, também verificada em relatérios semanais de seguranca,
foram as mas condi¢des que os equipamentos utilizados pela Empresa B para o transporte de
gesso se encontravam, conforme pode ser visto na Figura 18. Na ocasido, os funcionarios
improvisaram por meio da amarragdo das barras de ligagdo do equipamento utilizando
abracadeiras, para que o equipamento ndo se tornasse inutilizavel. Desse modo, o pré-requisito
ndo atendido foi equipamentos, e a categoria identificada foi de ajuste de componentes, onde
foi necessario fazer uma modificagio em um componente para que ele pudesse dar
prosseguimento a atividade. A equipe de gestdo também ndo havia sido comunicada dessa

decisdo, ao passo que, ao saber, providenciou imediatamente o reparo adequado da pega.

Figura 18 — Exemplo 3 de Perda Making-do: ajuste do equipamento de transporte de gesso

Fonte: Construtora (2021)

Com relagdo a uma improvisacao realizada pela Empresa C, destaca-se a mudanga, em
rela¢do ao projeto, do posicionamento de uma tubulacdo de esgoto do lavatorio. Ainda na fase
de estrutura, ndo foi deixada a passagem na viga que seria utilizada pelo lavatorio de um dos
banheiros. Assim, por se tratar de uma viga faixa, os danos estruturais que poderiam ocorrer

caso fosse executado o furo apds a concretagem seriam consideraveis, tendo a equipe de gestao
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decidido por realizar a descida dessa tubulacao acima do nivel da laje, e ndo abaixo, conforme
previsto em projeto, para que a descida e, consequentemente, o furo pudessem ocorrer em um
local que s6 houvesse laje.

O pré-requisito ndo atendido nesse caso foi o de servicos interligados, dado que o erro
foi na atividade anterior, no caso, estrutura. O ajuste de componentes foi a categoria identificada
para esse caso, pois foi necessario ter sido feito uma adequagdo no comportamento de um
componente, nesse caso, a tubulagdo de esgoto. O fendmeno observado foi raro, pois na maioria
das vezes existia a passagem na viga faixa e, por a decisdo ter sido tomada pela equipe de

gestdo, a mesma estava ciente quanto a sua ocorréncia. A perda pode ser vista na Figura 19.

Figura 19 - Exemplo 4 de Perda Making-do: falta de passagem na estrutura gera improvisagao
nas instala¢des hidrossanitarias.:

Fonte: Autor (2020)

A Empresa D, embora com poucas ocorréncias, também registra o fendmeno de perdas
por making-do. Um exemplo importante, o qual também estd relacionado aos servigos
interligados como pré-requisito nao atendido, ¢ a realizacdo de um lixamento nas superficies ao
redor das passagens de esgoto para que se possa aplicar a argamassa polimérica. Tal situacao
ocorre pois o profissional responsavel pelo chumbamento das tubulagdes deixou um excesso de
massa nas superficies ao redor da tubulacdo, o que a tornou impossibilitada de ser executada.
A ocorréncia desse fendmeno ¢ frequente e, semelhante a situagdo vista no 1° exemplo dessa

secdo, a categoria identificada foi a de sequenciamento, pois houve a alteracdo nas etapas
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executivas do servigo. A equipe de gestdo tomou ciéncia do ocorrido, visto que a descri¢ao

desse fendmeno foi feita pelo encarregado de obra. A perda pode ser vista na Figura 20.

Figura 20 - Exemplo 5 de Perda Making-do: excesso de massa no chumbamento das tubula¢des
gera improvisagdo na impermeabilizagao

Fonte: Autor (2020)

Outro exemplo que se torna relevante citar esta relacionado ao pacote da Fachada. Aos
auxiliares de balanga, ao término do servigo de fachada, foi designada a fun¢do de desmontar
as balangas e armazena-las em um determinado local para que as mesmas pudessem ser
recolhidas posteriormente. Entretanto, apenas lhes foi informado quanto ao local de
armazenamento, mas ndo quanto a forma e cuidado que tais equipamentos frageis necessitavam
para que ndo fossem danificados. Desse modo, o armazenamento inicialmente foi feito de forma
inadequada, podendo levar a danificagdes no equipamento que era locado. Ou seja, nessa
situagdo, o pré-requisito ndo atendido foi informacdo, e a categoria relacionada foi de
armazenamento, onde a gestdo ndo tinha conhecimento que tal improvisagdo descuido estava
ocorrendo. Ao ser visto a ocorréncia, a gestdo orientou adequadamente os funcionarios e o
armazenamento foi entdo feito de forma adequada. A falha no armazenamento pode ser vista

na Figura 21 e o problema resolvido na Figura 22.
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Figura 21 - Exemplo 6 de Perda Making-do: falha no armazenamento das balangas

Fonte: Construtora (2021)

Figura 22 - Exemplo 6 de Perda Making-do, resolvido: organizacdo no armazenamento das
balangas

Fonte: Construtora (2021)

No pacote 10B, relacionado aos servigos de embogo das areas molhadas e alvenaria dos
shafts, foram identificadas frequentes ocorréncias em que os profissionais verificaram que o
contramarco estava mal posicionado, onde este inicialmente deveria estar um centimetro sacado
em relacdo a mestra, pois esse espago seria preenchido por cerdmica e massa cola. Assim, o
pré-requisito ndo atendido foi servigos interligados, tendo em vista que houve falha na execugao
e recebimento do servigo anterior, no caso, contramarco. Sequenciamento foi a categoria
adotada para esse caso pois alterou a sequéncia construtiva do pacote. A equipe de gestio foi

comunicada quanto a essas ocorréncias.
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Um fator relevante que também gerou outra improvisa¢ao semelhante, porém na equipe
do pacote 14, ou seja, revestimento ceramico e porcelanato, ¢ que, conforme supracitado, o
espacamento entre o contramarco € o embogo previsto e adotado pela equipe de gestdo era de
1 cm, dado que a espessura da cerdmica prevista em projeto seria de aproximadamente 6 a 7
mm. Entretanto, no momento da busca da gestao de suprimentos pdr a ceramica demandada em
projeto, verificou-se que a mesma estava em escassez € com um preco elevado, tendo sido
acordado com a incorporadora que seria modificada a ceramica utilizada. Desse modo, a
ceramica que chegou na obra possuia um tamanho superior ao previsto em projeto, com
aproximadamente 1 cm de espessura. Portanto, quase todos os contramarcos, ao serem
verificados pela equipe de ceramica, ndo atendiam a um novo espagamento que, para esse tipo
de ceramica, deveria ser de 1,5 cm, surgindo assim a necessidade de os pedreiros da cerdmica
também ajustarem as posi¢des dos contramarcos. E importante salientar que, da mesma forma
que ocorreu com 0s contramarcos, os pontos de agua e registros também tiveram de ser

ajustados.

4.4 Estudo de Casos — Retrabalho

Na presente se¢do, serdo abordados os principais resultados acerca das 51 ocorréncias
de eventos de retrabalho nas observagdes realizadas em campo e em documentos da obra.
Assim, sera feito uma discussdo, baseando-se nas causas apontadas por Scaramussa (2017)
acerca das principais causas que levaram a ocorréncia de retrabalho. Além disso, serdo

apontados alguns exemplos com ilustragdes de situagdes identificadas em campo.

4.4.1 Resultados gerais de perdas por retrabalho

O retrabalho, conforme supracitado, foi identificado em 51 ocorréncias distintas de
perdas, representando assim um total de 31% das ocorréncias totais. Desse modo, ¢ possivel
fazer uma andlise acerca de quais pacotes tiveram maiores ocorréncias de fendmenos de
retrabalho, sendo o Pacote 07 e o Pacote 14 os maiores incidentes. Tais resultados podem ser

visualizados na Figura 23.
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Figura 23 - Perdas de retrabalho por servigo
Perdas de retrabalho por servigo

CONTRAMARCO 2
INSTALAGOES DE AR CONDICIONADO 2
ALVENARIA DE BLOCO DE GESSO 2
REVESTIMENTO INTERNO DE GESSO 2
IMPERMEABILIZAGAO 3

CONTRAPISO 3 Retrabalho

ACABAMENTO 12 ETAPA 4
INSTALAGOES ELETRICAS 5

FACHADA 6
ACABAMENTO 22 ETAPA 10

INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS 12

Fonte: Autor (2021)

Diferentemente do making-do, as instala¢cdes hidrossanitdrias foram servico onde mais
foram registrados retrabalhos, onde a Empresa C esté a frente da sua execugdo. Conforme citado
na se¢do 4.2, grande parte das ocorréncias de retrabalho estdo relacionados a falhas na mao de
obra, que passou a cometer erros diversos e repetidos em varios pavimentos inspecionados,
conforme foi verificado no relatério de ndo conformidades da obra. Outro fator relevante que
desencadeou a ocorréncia de retrabalhos na instalagdo hidrossanitaria foi que o teste de
colocacdo de dgua na tubulagdo foi realizado um certo tempo apds a conclusio da execugdo da
instalacdo, tendo assim, nesse momento, surgido diversas ocorréncias em que foi necessario
fazer os devidos ajustes nas tubulagdes. Além disso, o recorrente ajuste de pontos de agua dos
pedreiros do pacote 14, explicado no final da secdo 4.3.4, também danificou algumas
tubulagdes, onde o vazamento s6 foi identificado apds a cerdmica estar colocada, resultando em
retrabalhos tanto do pacote 14 quanto do pacote 07.

Jé as ocorréncias de perda por retrabalho tanto no pacote 14 quanto no pacote de fachada
estdo principalmente relacionadas a falhas na execu¢do da mao de obra, sendo grande parte
delas identificadas durante a conferéncia do servi¢o, onde verificou-se que a mao de obra
executou o servico completo, porém houve ndo conformidades com os padrdes presentes nas
instrugdes de trabalho da empresa. Assim, conforme também foi verificado na empresa C, a
empresa A também ndo possuia muitos registros formais de retreinamentos, indo contra o que
estava presente no Plano de Qualidade da Obra (PQO).

Sob esse vi¢s, durante as entrevistas ao estagidrio e ao mestre de obra, buscou-se

entender se era feito de fato essa reorientacdo. Ambos afirmaram que os profissionais sdao
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constantemente relembrados quanto as suas falhas na execugdo do servigo, para que ndo voltem
a cometé-las novamente, entretanto, na maioria das vezes, isso ¢ feito de forma informal, ou
seja, sem registro de assinatura do funcionario. Os mesmos citaram que, grande parte das
ocorréncias de retrabalho muitas vezes acontecem quando o funciondrio, em busca de atingir
maior produtividade, acaba ndo tendo o zelo pela qualidade que o servigo demanda, onde os
casos mais criticos ocorrem no pacote de cerdmica, onde a quantidade de cerimicas e
porcelanatos de mesmo lote ¢ consideravelmente limitada.

Outro ponto que vale destacar, ¢ com relagdo a verificacdo se a equipe que executou o
servico de forma ¢ a mesma que voltou para refazé-lo. Com o objetivo de se obter essa
informagdo, para cada visualizacio em campo da ocorréncia de retrabalho, fez-se esse
questionamento a algum membro da equipe de gestdo responsavel pelo servigo. O resultado

pode ser visto na Figura 24.

Figura 24 - A mesma equipe que executou o servigo sera a que executara o retrabalho?

A mesma equipe que executou o
servigo sera a que executard o
retrabalho?

47% W Sim
53% N
Néo

Fonte: Autor (2021)

Ou seja, em 47% das ocorréncias registradas houve o surgimento de um pacote informal,
pois foi necessario dimensionar outra equipe posteriormente a fim de efetuar os devidos ajustes.
Tais resultados também evidenciaram falhas no sistema de gestdo da empresa, principalmente
com relagdo ao recebimento dos servigos pela gestdo da qualidade, onde ndo sdo vistas algumas
ndo conformidades no momento da conferéncia que ocasionam no futuro o dimensionamento

de outra equipe para corrigir o Servigo.

4.4.2 Principais causas do retrabalho
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Conforme citado na se¢do 2.3.2.2., Scaramussa (2017) com base em uma revisao
bibliografica ampla e nos dados coletados em seu estudo, listou as principais causas do
retrabalho e evidenciou que algumas causas sdo comuns ao making-do e a falta de
terminalidade, como a interdependéncia entre as atividades. Desse modo, de posse dessa lista
de causas apontadas por Scaramussa (2017), buscou-se analisar as principais causas que levam
ao retrabalho na obra em questdo. Os resultados podem ser vistos na Tabela 11 - Causas do

Retrabalho.

Tabela 11 - Causas do Retrabalho
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Fonte: Autor (2021)

Para o estudo em questdo, ¢ importante apontar que, em algumas ocorréncias de
retrabalho, foram registradas mais de uma causa, conforme sera exemplificado na proxima
secao.

Mao de obra, seja por sua auséncia ou por sua insuficiente qualificagao, foi o principal
motivo dos fendmenos de retrabalho na obra estudada, totalizando 41% das causas apontadas.
E importante salientar que, como foi feita a analise dos relatérios de ndo conformidade das
inspegoes feitas pela equipe, grande parte destas foram classificadas como retrabalho, por conta
do servigo ter sido executado de forma completa, porém incorreta e causa apontada como mao
de obra, pois estava a disposi¢do do profissional todos os recursos necessarios, entretanto o
mesmo cometeu imprudéncias ou mesmo falhas manuais.

Outro ponto importante, o qual foi defendido por Yin et al (2014), ¢ o de falhas da gestao
como um ponto fundamental na ocorréncia do retrabalho. Tais falhas podem estar relacionadas
ndo s6 no planejamento, mas também na qualidade. Grande parte dessas falhas, no caso do

estudo, foram evidenciadas na falta de fiscalizagdo recorrente de alguns pontos necessarios a
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ser feita durante a execugdo do servico. Esse ponto ¢ importante pois, foram verificadas
atividades de retrabalho que poderiam ter sido evitadas se a mao de obra tivesse recebido a
devida fiscalizacdo ou orientagdo, seja pelo engenheiro ou pelo mestre de obras ou por os
estagiarios, ndo s6 ao término da atividade, mas também durante o servico, a fim de evitar-se
futuras perdas.

Nessa mesma perspectiva, tais acompanhamentos mais proximos também poderiam
evitar as perdas por retrabalho causadas pela auséncia de informagao, ou seja, faltou uma troca
especifica de informagdes entre a equipe administrativa e a equipe de mao de obra acerca de
detalhamentos de procedimentos executivos ou projetos.

Vale ressaltar que, conforme mostrado por Formoso et al (2015), as categorias de perdas
podem possuir uma relagdo de causa-efeito entre si, tendo sido mostrado na tabela acima que o
making-do de outras atividades foi uma causa que gerou a ocorréncia de um retrabalho na
atividade futura. A aplicacdo desse principio sera discutido em mais detalhes na se¢do 4.7.

Algumas outras causas que foram listadas por Scaramussa (2017), como erros e
mudangas de fornecedor, mudancas de cliente, erros de transporte, espago e equipamentos, nao

foram registradas ocorréncias de retrabalho em que alguma delas foi causa direta da perda.

4.4.3 Exemplo de Perdas por Retrabalho

Nessa se¢ao serdo apresentados alguns exemplos de perda por retrabalho registrados no
estudo, abordando as principais classificagdes e especificacdes vistas nas secdes 4.4.1 ¢ 4.4.2.

Como primeiro exemplo, cabe-se citar uma ocorréncia no pacote de Fachada onde, em
determinadas balangas, tornava-se necessario a descida do cabo de aterramento de forma que
ficasse embutido dentro do emboco da externo. Portanto, durante a etapa de embogo, os cabos
jé& deveriam ser devidamente posicionados em locais determinados pelos projetistas. Entretanto,
devido a uma falta de informacao e a uma falha na gestao, tal informagao nao foi repassada ao
pedreiro, tendo ele executado 10 andares de embogo na sua balanga até que o erro foi
identificado, sendo necessario que o mesmo voltasse quebrando o embogo para embutir o cabo
de aterramento, caracterizando um fenomeno de retrabalho.

Com relagdo a uma ocorréncia na Empresa B, cabe destacar um ponto levantado diversas
vezes nos relatdrios de ndo conformidade da obra: a falha no prumo acima do toleravel em
paredes com bloco de gesso, sendo a tolerdncia maxima permitida de 0,5 cm. Desse modo,
quando foram registradas essas ocorréncias, 0 gesseiro que executou o servi¢o foi 0 mesmo

responsavel por corrigir os problemas envolvendo prumo. A causa registrada para essa
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ocorréncia foi a mao de obra que, embora tenha recebido os devidos treinamentos, continuou
cometendo as mesmas falhas em outros pavimentos, caracterizando uma ocorréncia frequente.
Quando questionados sobre os motivos que levaram a esse retrabalho, os mesmos explicaram
que, devido aos blocos de gesso serem pesados e possuirem grandes dimensdes, as falhas
manuais durante a execugdo tornam-se comuns se ocorrerem. O registro de uma parede fora do

prumo pode ser visualizado na Figura 25.

Figura 25 - Exemplo 2 de perda por retrabalho: falhas no prumo das divisérias de gesso

Fonte: Construtora (2021)

Nas instalagdes hidrossanitarias, onde a empresa C era a responsavel pela execugdo,
foram identificados diversos retrabalhos envolvendo mao de obra devido o posicionamento de
pontos de agua e esgoto estando diferindo das medidas de projeto, os quais, principalmente nos
banheiros, deveriam ter sido seguidos rigorosamente pois o tamanho do ambiente era pequeno,
devido ao padrao do apartamento, restando assim pouco espago para que erros de locagdo
fossem aceitaveis sob concessao.

Entretanto, embora tenha havido o registro de locacdo de pontos de vaso sanitarios
executados de forma incorreta, ou seja, nao haveria espago suficiente para a colocagdo da bacia
sanitaria, houve casos em que ndo foram identificados na primeira inspe¢ao.

Consequentemente, o problema foi identificado apenas apds o término da ceramica, tendo sido
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necessario, em alguns banheiros, que houvesse a quebra da ceramica e perda da
impermeabilizacdo para que se pudesse corrigir a locagdo do furo. Ou seja, a mao de obra por
ter feito o posicionamento em locais diferentes do projeto e as falhas na gestdo de qualidade
por ndo ter identificado esse problema previamente a colocagdo da ceramica foram os principais
causadores desse retrabalho. Essa situacdo pode ser vista na Figura 26.

Como consequéncia da quebra da ceramica e perda da impermeabilizac¢do na regido, foi
necessario outra equipe de aplicadores de impermeabilizagdo retornasse ao pavimento em que
houve essa perda de material apos feitas as devidas correcdes e foi necessario colocar um
pedreiro para recolocar essas ceramicas. Desse modo, para esses casos, foi identificado servigos
interligados como a causa da ocorréncia, em que os funciondrios que executaram o retrabalho

ndo foram os mesmo que realizaram o primeiro servico.

Figura 26 - Exemplo 3 de perda por retrabalho: falha na locagdo do ponto da bacia sanitaria

Fonte: Autor (2021)

Nos servicos de impermeabilizagdo, em uma situagdo ocorrida logo no primeiro
pavimento de execucdo, foi repassado pelo gestor da empresa terceirizada aos seus funcionarios
uma especificacdo de material que divergia daquele combinado no contrato de servico. Nas
regides de banheiro, segundo o projeto, deveria ser aplicado argamassa polimérica e nas areas
do box, seria aplicada resina termoplastica. O gestor da empresa terceirizada informou aos
funcionarios que em todo o banheiro deveria ser aplicado argamassa polimérica. Quando o

problema foi identificado, os profissionais tiveram que reexecutar o servigo em um pavimento,
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porém dessa vez com o material correto. Ou seja, informagdo foi a causa apontada para esse

retrabalho. Houve um registro fotografico da ocorréncia, que pode ser visualizado na Figura 27.

Figura 27 - Exemplo 5 de perda por retrabalho: falha na aplicagdo dos produtos de
impermeabiliza¢ao

Fonte: Autor (2021)

Pela andlise da Tabela 11 - Causas do Retrabalho, ¢ possivel verificar que existiram
casos em que o making-do realizado por uma equipe causou um retrabalho no mesmo servigo
ou em outro servico que fosse interligado a esse. Como exemplo dessa situagdo, vale citar um
caso registrado no Pacote 14, quando na colocacdo das soleiras das portas de entrada, que foram
postas quando o porcelanato da sala dos apartamentos ja estava feito, houve uma improvisacao
por parte dos pedreiros em utilizar a maquita para fazer um corte na pec¢a de porcelanato, para
que a soleira pudesse ser colocada nivelada com as pecas adjacentes. Esse corte acabou por
danificar a soleira de granito, material bastante fragil se comparado ao porcelanato, e portanto,
apos colocada, foram identificadas diversas falhas visuais na peca.

Consequentemente, foi necessario retirar algumas dessas soleiras para que pudesse ser
feito o reparo usando resina e, posteriormente, recolocadas as soleiras, por uma equipe
diferente. Ou seja, a causa desse retrabalho foi uma improvisagdo no momento de colocar a
peca, gerando um pacote informal. A situacdo de uma soleira com danifica¢des pode ser vista

na Figura 28.
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Figura 28 - Exemplo 6 de perda por retrabalho: soleiras danificadas

Fonte: Autor (2021)

4.5 Estudo de Casos — Falta de Terminalidade

Na presente se¢do, serdo abordados os principais resultados acerca das 43 ocorréncias
de falta de terminalidade nas observagdes realizadas em campo e em documentos da obra.
Assim, sera feito uma discussdo, baseando-se nas causas apontadas por Scaramussa (2017)
acerca das principais causas que levaram a auséncia de terminalidade em alguns servigos. Além

disso, serdo apontados alguns exemplos com ilustragdes de situacdes identificadas em campo.

4.5.1 Resultados gerais de perdas por falta de terminalidade

A falta de terminalidade, conforme supracitada, foi identificada em 43 ocorréncias
distintas de perdas, representando assim um total de 26% das ocorréncias totais. Desse modo,
¢ possivel fazer uma analise acerca de quais pacotes tiveram maiores ocorréncias de fendmenos
de retrabalho, sendo o Pacote 14, o Pacote 11 e o Pacote 10B os maiores incidentes. Tais

resultados podem ser visualizados na Figura 29.
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Figura 29 - Perdas de falta de terminalidade por servigo

Perdas de falta de terminalidade por servigo

ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO IS
IMPERMEABILIZAGAO [

INSTALACOES DE AR CONDICIONADO [l
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ALVENARIA DE BLOCO DE GESSO [l

INSTALAGOES HIDROS SANITARIAS 2

FACHADA 3 Falta de Terminalidade

INSTALAGOES ELETRICAS 4
CONTRAPISO 5
ACABAMENTO 12 ETAPA 7
REVESTIMENTO INTERNO DE GESSO 7

ACABAMENTO 22 ETAPA 10

Fonte: Autor (2021)

Semelhante ao ocorrido no making-do, o Pacote 14, que abrange os servicos de
revestimento ceramico, porcelanato e materiais de granito, como soleiras e bancadas foi onde
mais se registrou eventos em que ndo houve terminalidade. Segundo Ulhda (2012), a falta de
terminalidade ocorre quando um servigo ¢ dado como concluido e ¢ feita sua medig¢do, porém
na realidade ainda existem restos a serem finalizados que podem ou ndo terem sido vistos pela
equipe de gestao.

E importante salientar que foram visualizadas diversas ocorréncias de atrasos na entrega
de materiais por parte do fornecedor, portanto, o pacote acabou sendo segregado conforme a
disponibilidade de materiais, ou seja, primeiramente a equipe executou apenas o porcelanato
pois ndo havia ceramica na obra, a qual a equipe teve de voltar para executar a ceramica quando
a mesma ficou disponivel. Nessas situacdes, que foram frequentes, ndo se foi considerada perda
por falta de terminalidade, dado que a equipe de gestdo ndo media o servigo como finalizado,
apenas o proporcional do executado.

A consideravel incidéncia deste fendmeno no pacote 14 estava relacionado a tanto erros
envolvendo o fornecimento dos materiais por parte do fornecedor, especificamente os de
granito, que muitas vezes chegavam com tamanhos diferentes do solicitado ou com pegas
danificadas. Outras perdas registradas nesse pacote estdo relacionadas a dependéncia com
outras atividades, como instalagdes e infraestrutura dos ar condicionados, os quais, sempre que
eram identificadas falhas que necessitavam de quaisquer ajustes, os pedreiros ndo podiam

prosseguir com a conclusao do servigo.
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O pacote de revestimento interno de gesso em areas secas registrou diversas ocorréncias
por falta de terminalidade, principalmente relacionadas a dependéncia com atividades
anteriores, muitas vezes da propria estrutura, quando algumas vigas apresentavam
irregularidades no seu comprimento que nao eram cobertos pela fina espessura de revestimento
de gesso. Ou seja, devido ao ciclo de execucao do revestimento de gesso ser consideravelmente
rapido, muitas vezes quando se era identificado uma pendéncia que impedia o revestimento de
gesso de concluir seu servigo, os mesmos ndo aguardavam o tempo necessario para a
mobilizacdo de uma mao de obra que corrigisse as pendéncias, passando assim para o
pavimento seguinte e posteriormente voltando para finalizar, ou ndo, como foram com alguns
Ccasos.

O pacote de embogo de areas molhadas, semelhante ao identificado no revestimento
interno de gesso, houve a ocorréncia de falta de terminalidade devido a dependéncia com
atividades de instalagdes, que muitas vezes ndo estavam em dimensdes adequadas para que se
pudesse fazes os devidos ajustes dos pontos de agua e registro no embogo, visando o
espacamento para a ceramica.

Outro ponto que vale destacar, ¢ com relagdo a verificacdo se a equipe que deixou o
servigo incompleto serd a mesma que voltard para conclui-lo. Com o objetivo de se obter essa
informacgdo, para cada visualizagdo em campo da ocorréncia de falta de terminalidade, fez-se
esse questionamento a algum membro da equipe de gestao responsavel pelo servico. O resultado

pode ser visto na Figura 30.

Figura 30 - A mesma equipe que executou o servigo voltou para conclui-lo?

A mesma equipe que executou o
servigo voltou para conclui-lo?

40%
W Sim
Nao
60%

Fonte: Autor (2021)
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Ou seja, em 60% das ocorréncias registradas, houve o surgimento de um pacote
informal, dado que foi necessario dimensionar outra equipe, provavelmente em um periodo
consideravel apos o término do servigo, para que o pacote pudesse ser finalizado. Tais
resultados também evidenciam falhas no sistema de gestdo da empresa, principalmente com
relacdo ao recebimento dos servigos pela gestdo da qualidade, onde ndo sdo vistas faltas de
conclusdo no momento da conferéncia que ocasionam no futuro o dimensionamento de outra

equipe para finalizar o servigo.

4.5.2 Principais causas que ocasionaram a falta de terminalidade

Conforme a lista de causas que podem gerar a falta de terminalidade segundo o estudo
de Scaramussa (2017), o qual aponta que existem causas em comum com o retrabalho e o
making-do, os resultados obtidos na obra em questdio podem ser vistos na Tabela 12. E
importante salientar que houveram ocorréncias onde foram identificadas mais de uma causa

para uma perda analisada.

Tabela 12 - Causas da Falta de Terminalidade
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Fonte: Autor (2021)

Semelhante ao ocorrido no making-do, grande parte das ocorréncias de falta de
terminalidade estdo relacionadas a interdependéncia das atividades, em, muitas vezes, o
profissional que irda comegar o servigo ndo encontra o ambiente com a qualidade adequada para
ser executado, muitas vezes ainda apresentando pendéncias de atividades anteriores que, ou nao

foram concluidas ou nao foram corrigidas.
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A grande incidéncia de faltas de terminalidade por interdependéncia com outros
servigos, retorna ao caso citado no revestimento interno de gesso, onde o profissional s
comunica a equipe de gestdo sobre a pendéncia, quando o mesmo estd executando sua atividade
e a encontra, restando um tempo limitado para que a equipe de gestdo dimensione e envie uma
outra mao de obra que corrija esse servico. Uma andlise relevante a se fazer ¢ que, caso esse
profissional tenha artificios técnicos e materiais a seu dispor, 0 mesmo ird corrigir o servico,
para que posteriormente ndo seja necessario o seu retorno quando ja estiver em outro local, e
assim, caracteriza-se um evento de making-do, onde ocorre improvisagdo por sequenciamento
ou ajuste de componentes.

E importante observar que, sob essa Otica, o principio do lean construction de que
atividade sé deve prosseguir quando todos os critérios de qualidade forem atendidos, dado que,
nos casos de falta de terminalidade, a atividade ndo deveria seguir para o proximo pavimento
até que todo o servico estivesse inspecionado e corrigido.

Sob outro viés, outra causa incidente na falta de terminalidade é a mao de obra, onde na
maioria das vezes ndo esta relacionada a sua escassez, mas sim a falta de qualidade e zelo dos
funcionarios na hora de concluir o servico. Foram registradas situagcdes em que o profissional
possuia todas condi¢cdes de concluir seu servigo, entretanto, por desatengdo ou pressa em
terminar o pavimento o quanto antes, 0 mesmo nao finalizou o servigo.

Outro ponto importante ¢ que, durante a observacdo de reunides estratégicas de
planejamento e gestdo, o engenheiro mencionou que, para os padroes da empresa, o servigo so
poderia ser dado como concluido, e consequentemente, a equipe so poderia ir para o pavimento
seguinte, caso 0 mesmo se encontrasse limpo e livre de restos de materiais ou equipamentos
desnecessarios para o proximo servico. Desse modo, para os padrdes da pesquisa, quando foram
registradas ocorréncias de restos de materiais no pavimento ndo ocupado, foi considerado como
uma falta de terminalidade. Outro fator que evidencia esse ponto, ¢ que, em todos os desenhos
de processo, a ultima etapa do servigo, a ser executada pelos serventes ou auxiliares, era a
limpeza do pavimento por completo.

Algumas outras causas que foram listadas por Scaramussa (2017), como balanceamento
entre equipes, alteracdo da sequencia construtiva, alteracdes e erros de projeto e equipamentos,

ndo foram identificadas quaisquer ocorréncias de falta de terminalidade na obra em questao.

4.5.3 Exemplo de perdas por falta de terminalidade
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Nessa secdo serdo apresentados alguns exemplos de perda por falta de terminalidade
registrados no estudo, abordando as principais classificagdes e especificagdes vistas nas se¢des
45.1e4.5.2.

No Pacote 14, o qual registra o maior nimero de ocorréncias por falta de terminalidade,
foi verificado que diversos drenos do ar condicionado, que j& estavam passados pela laje,
haviam sido locados e colocados incorretamente, dado que, ao se tracar as divisorias de bloco
de gessos, alguns deles ficariam para fora da parede, caso continuassem como estivesse. Por
conta disso, a gestdo tomou a decisdo de que, os pedreiros de porcelanato ndo deveriam assentar
as pecas em que esses drenos cruzassem até que fosse liberado pela equipe de gestdo, onde estes
deveriam verificar se o alinhamento da divisoria cobririas os drenos. Houve diversas situagdes
em que se necessitou de reparos na locacdo, e, nesses casos, os pedreiros ndo concluiram o
assentamento da peca até que a tubulacao estivesse corrigida. Sendo assim, buscou-se alocar as
mesmas equipes que fizeram o porcelanato para concluir o servigo.

Nessa situacdo, houve perda por falta de terminalidade causada por interdependéncia
entre servicos, sendo uma ocorréncia frequente onde os mesmos funcionarios que executaram

o servico voltaram para conclui-lo. A auséncia de terminalidade pode ser vista na Figura 31.

Figura 31 - Exemplo 1 perda por falta de terminalidade: falha na alocagdo dos drenos de ar
condicionado

Fonte: Autor (2020)

Um segundo exemplo que se pode citar ¢ a ndo conclusdo do revestimento interno de
gesso de areas secas, onde a empresa B € a responsavel, devido a irregularidades na estrutura,

especificamente nas vigas de bordo, que, devidas a seu extenso tamanho, podem apresentar
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falhas na sua planicidade e regularidade. Nessas situagdes, torna-se necessario o lixamento da
area necessaria na pega estrutural, atividade que os gesseiros ndo estdo habilitados para
executar. Sendo assim, como nao se foi dimensionado a tempo um profissional para fazer a
correcdo, o pavimento teve sua conclusdo prejudicada. Esse exemplo, semelhante ao
supramencionado, caracteriza-se como uma falta de terminalidade causada por uma

interdependéncia entre atividades. Essa situagdo pode ser vista na Figura 32.

Figura 32 - Exemplo 2 de perda por falta de terminalidade no servigo de gesso

Fonte: Autor (2021)

No entanto, existiram ocorréncias no revestimento de gesso, causadas pela imprudéncia
da mao de obra, onde os mesmos finalizavam o servigo, mas nao faziam nao deixavam o
pavimento limpo, sendo essa uma situacdo consideravelmente recorrente, dado que, nos
relatorios de qualidade do revestimento interno de gesso, constantemente o critério “limpeza”
ndo estava conforme na primeira inspecdo. Na Figura 33, ¢ mostrado uma situagdo em que o

pavimento se encontrava ap6s o término da atividade.
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Figura 33 - Exemplo 3 de perda por falta de terminalidade: auséncia de limpeza nos pavimentos
de gesso

Fonte: Construtora (2020)

Nas instalacdes elétricas, onde a empresa C era a responsavel pela execucdo, houve
diversas situacdes registradas nos relatérios de ndo conformidades onde os eletricistas
esqueciam de fixar algumas curvas, luvas, eletrodutos e caixas, ndo devido a falta de material,
mas sim na execu¢do da mao de obra. Por as inspecdes serem feitas logo apo6s o término do
servico, houve condi¢cdes da mesma equipe que executou voltar para concluir o servigo
adequadamente, sendo essas situacdes frequentes ao longo dos pavimentos. Na Figura 34 ¢

possivel verificar que ndo se foram colocadas as conexdes dos eletrodutos.
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Figura 34 - Exemplo 4 de perda por falta de terminalidade: auséncia na instalagdo de caixas
elétricas

Fonte: Construtora (2020)

Outro exemplo relevante ocorreu no pacote 15, quando a falta de informacao foi a causa
da falta de terminalidade. As serventes responsaveis pelo rejunte de piso e parede, deveriam
fazer o rejunte externo da primeira fiada de cerdmicas da varanda, dado que estas foram
assentadas posteriormente a fachada. Porém, as mesmas alegaram que ndo haviam sido
comunicadas e por isso ndo finalizaram o servico. Tal situacdo foi uma ocorréncia rara, pois
nos pavimentos seguintes, quando a informagdo ja havia sido dita, as mesmas concluiram

adequadamente o servico. A situagdo pode ser vista na Figura 35.

Figura 35 - Exemplo 5 de perda por falta de terminalidade: falha nos rejuntes das ceramicas
externas

\\/ \“
)\

Fonte: Autor (2020)
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Por fim, conforme visto na Tabela 12, houve situagdes em que, devido a erros do
fornecedor, o pavimento ndo pode ser concluido. Dentre estas situa¢des, destaca-se um ocorrido
no pacote 14, quando o fornecedor de granito entregou na obra perfis de granitos com tamanhos
diferentes do solicitado, fazendo com que a equipe ndo pudesse concluir o pavimento por
completo até que o filete chegasse no tamanho certo. A conclusdo do servico nessas raras
situacdes, foi feita por um outro profissional, segundo o encarregado de obras. Essa ocorréncia

pode ser vista na Figura 36.

Figura 36 - Exemplo 6 de perda por falta de terminalidade: perfil de granito com tamanhos
insuficiente interfere na conclusao do servigo

Fonte: Autor (2020)

4.6 Impactos do Tipo Retrabalho, Falta de Terminalidade e Making-do

Nesta se¢do, serdo apresentados os principais impactos que foram registrados nas perdas
por Making-do, Retrabalho e Falta de Terminalidade no presente estudo. Assim, para cada
perda analisada, pontuou-se quais impactos que ela poderia gerar na obra. Os resultados podem

ser vistos na Tabela 13 e na Figura 37.
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Tabela 13 - Impactos gerados pelo making-do, retrabalho e falta de terminalidade

Redugdo da Qualidade do Servigo 16 16 34 66
Diminui¢do da Produtividade 46 9 2 57
Perda de Material 14 33 0 47
Desmotivagdo 16 15 2 33
Retrabalho 12 4 8 24
Falta de Terminalidade 5 8 1 14
Redugdo da Seguranga 12 0 0 12
Aumento do Trabalho em Progresso 0 8 5 13
TOTAL 266

Fonte: Autor (2021)

Figura 37 - Impacto das perdas - representatividade
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Fonte: Autor (2021)

Sob essa andlise, os impactos que estiveram mais presentes nas identificacdes foram:
reducdo da qualidade do servico, estando presente em 25% dos impactos observados;
diminui¢do da produtividade, tendo representatividade de 21% e perda de material, com 18%
dos dados totais. Os demais casos como desmotivagdo, retrabalho, falta de terminalidade,
reducdo da seguranca e aumento do trabalho em progresso, juntos, representam 36% do total
de impactos pontuados.

A redugdo da qualidade ¢ caracterizada quando um servigo nao atende aos critérios de
qualidade estabelecidos pelas suas respectivas instru¢des de trabalho (IT). Sua ocorréncia se
deu em 65% dos casos de falta de terminalidade observado, onde sua ocorréncia foi mais
significante. Tal parametro ¢ justificado, pois quando o servigo ndo esta devidamente concluido,
para os requisitos de terminalidade estabelecidos na IT, o mesmo segue como nao
conformidade. Nos casos apontados por making-do e retrabalho, a improvisacao e a repeti¢ao

do servigo prejudicaram a qualidade do produto final.
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Como exemplo relevante, cabe citar o exemplo 5 de falta de terminalidade, ilustrado
Figura 35, onde a falta de rejunte nas varandas prejudicou a qualidade do servi¢o de rejunte,
onde ¢ previsto que, segundo a IT, todas juntas entre ceramicas e porcelanatos deveriam ser
preenchidas com rejunte. O exemplo 3 de falta de terminalidade na Figura 33 também mostra
uma ocasido onde a qualidade do servigo foi reduzida, pois o critério de limpeza ndo foi
atendido. No exemplo 4 de perda por making-do, apontado na Figura 19, também representa
uma situagdo de diminui¢cdo da qualidade.

A diminuicdo da produtividade da equipe esteve presente em praticamente 80% dos
casos de improvisagdo por making-do, dado que, para cada ocasido em que o profissional
precisava realizar alguma agdo que ndo estava prevista em seu pacote inicial, havia um
desperdicio de tempo e recursos que prejudicaram na rapidez do servico. Isso se reflete ao
observar que cerca de 40% dos impactos observados no making-do foram de reducdo da
produtividade. O exemplo 5 de making-do, apontado na Figura 20. onde o profissional de
impermeabilizacdo precisou lixar os contornos do ralo para poder aplicar a argamassa
polimérica, foi uma situagdo onde sua produtividade foi prejudicada, dado que poderia ter sido
superior caso todos os seus pré-requisitos tenham sido atendidos.

Com relagdo a perda de material, 70% dos seus registros foram em fendmenos de
retrabalho, dado que, quando um profissional precisa fazer alguma corre¢cao de um servigo que
estd defeituoso, geralmente existe a necessidade de se quebrar algum material para que se
coloque um novo, dessa vez sem imperfeicdes. Essa evidéncia se sustenta também na
observagao de que 35% dos impactos observados de retrabalho foram de perda de material. No
exemplo 3 de perda por retrabalho, ilustrado na Figura 26, houve uma consideravel perda tanto
de ceramicas quanto de argamassa poliméricas aplicadas na regido onde foi necessario a
mudanga da posicao dos pontos de esgoto.

Outro ponto que vale destacar, ¢ com relagdo a verificagdo se a perda registrada gera um
pacote informal. Com o objetivo de se obter essa informagao, para cada visualizacdo em campo
da ocorréncia de falta de terminalidade, making-do e retrabalho, fez-se uma analise se surgiria
um outro servigo que fosse inesperado em relacdo aos servigos presentes no planejamento geral

da obra. O resultado pode ser visto na Figura 38.
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Figura 38 - Surgimento de pacote informal

Surgiu-se um Pacote Informal?

39%

B Sim

61%

Fonte: Autor (2021)

Ou seja, em 39% das ocorréncias registradas, houve o surgimento de um pacote
informal, dado que foi necessario dimensionar outra equipe, provavelmente em um periodo
consideravel ap6s o término do servigo, para que pudessem ser realizadas as corregdes ou
conclusdes necessarias. Esses resultados apontam para a importancia da analise das perdas que
um gestor de obra deve considerar, onde o0 mesmo deve buscar ferramentas e mecanismos que
as evitem na construgao civil.

Sob esse viés, ¢ possivel inferir que, nesses 39% observados, houve um desperdicio
considerado ndo s6 material, mas também de mdo de obra, pois foi ou serd necessario o
dimensionamento de, no minimo, um profissional e um auxiliar, sendo este o pacote informal,
que requerem consideraveis gastos financeiros que poderiam ter sido evitados caso houvesse a
busca direta por minimizacao dessas perdas na obra em questao.

Sob outro prisma, € perceptivel que as improvisa¢des ndo geram consideraveis pacotes
informais, dado que a propria equipe realizam as devidas modifica¢des necessarias para que se
haja a conclusdo do servigo no menos tempo possivel. Ja o retrabalho possui casos equilibrados
quanto ao surgimento de pacotes informais, sendo este presente em situacdes em que nao foi a
mesma equipe que voltou para corrigir o servigo. Por fim, na falta de terminalidade houve uma
maior quantidade de casos de pacote informal, conforme visto na Figura 30, onde em 60% das
ocasides de ndo conclusdo do servico ndo ocorria a volta da mesma equipe para finaliza-lo,

sendo assim, a equipe responsavel por conclui-lo fazia parte de um pacote informal.

4.7 Relacao Causa-Efeito entre Retrabalho, Falta de Terminalidade e Making-do
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Formoso et al (2015), conforme citado na se¢do 2.3.4., desenvolveu um estudo que
visava interligar distintas perdas, mostrando que elas podem possuir uma relagdo de causa-
efeito. Dentre essas perdas, pode-se destacar o making-do, o retrabalho, a falta de terminalidade,
dentre outras como o trabalho em progresso, estoque, transporte e defeito.

Para se verificar a eficacia desse estudo, no presente trabalho, buscou-se identificar, para
cada perda registrada, se existia uma relagdo de causa ou consequéncia com os outros dois tipos
de perda. Por exemplo, caso o evento fosse making-do, seria feito uma analise se o fendmeno
que o causou foi o retrabalho, a falta de terminalidade ou nenhum dos dois, processo semelhante
feito para a consequéncia.

Desse modo, foram detectadas diversas ocasides em que houve pelo menos uma relagao
de causa ou efeito entre as perdas supracitadas, embora isso ndo tenha acontecido na maioria
dos 166 registros. As relagdes de causa e consequéncia entre as perdas, isoladamente, podem
ser vistas na Figura 39 e na Figura 40, respectivamente. As porcentagens observadas na figura
foram obtidas por meio da relagdo entre a quantidade de ocorréncias daquele fenomeno de causa

ou efeito em relacdo a quantidade de perdas registradas.

Figura 39 - - Relagdo de causa entre as perdas do tipo making-do, retrabalho e falta de
terminalidade

RELACAO DE CAUSA ENTRE AS PERDAS DO TIPO MAKING-DO, RETRABALHO E FALTA DE TERMINALIDADE

SEM QUALQUER RELAGCAO

Retrabalho Falta de Terminalidade
0%

Fonte: Autor (2021)
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Figura 40 - Relagdo de Consequéncia entre as perdas do tipo making-do, retrabalho e falta de
terminalidade

| RELACAO DE CONSEQUENCIA ENTRE AS PERDAS DO TIPO MAKING-DO, RETRABALHO E FALTA DE TERMINALIDADE |

1%

31%
1% 8% 3% 2%

SEM QUALQUER RELACAO

24% 16%
4%

| Retrabalho | Falta de Terminalidade

7%
1% 1%

Fonte: Autor (2021)

Para a melhor compreensdo dos fluxogramas acima, ¢ necessario compreender que a
extremidade da seta identifica a perda que recebe a relagdo. Por exemplo, na Figura 39, o
making-do foi a causa do retrabalho em 4% de todas as observagdes, ao passo que, na Figura
40, o retrabalho foi consequéncia do making-do em 8% dos casos. E importante salientar que
esses numeros diferem entre si pois algumas dessas relagcdes ndo foram observadas no periodo
em questdo, além de que evitou-se repetir perdas que possuissem semelhangas entre si.

Sob essa analise, percebe-se que, as perdas identificadas possuiam uma outra perda
como ponto de causa em apenas 11% de todas as observagdes. Entretanto, nas relagdes de
consequéncia, 29% das observagdes possuiam uma das outras duas perdas como decorréncia.
Vale ressaltar as relagdes do retrabalho como consequéncia tanto do making-do, quanto da falta
de terminalidade, que juntos obtiveram 15% de todas as ocorréncias. Tais resultados sdo
esperados visto que, como o retrabalho consiste na reexecugdo de uma atividade que foi feita
incorretamente, as improvisacdes € as nao finalizagdes de um servico podem gerar pontos de
nao conformidade do servigo que necessitam de uma adequagao futura aos padrdes da empresa.

Em outra perspectiva, buscou-se quantificar o comportamento dessas situagdes, quando
existem, em pelo menos uma relagdo de causa ou efeito. Por exemplo, existem situagcdes em
que o making-do ¢ uma causa de falta de terminalidade que gera um retrabalho futuro, ou até
mesmo casos em que a falta de terminalidade causa o making-do que tem um retrabalho como
consequéncia. Assim, visando avaliar o comportamento de causas e consequéncia interligados,
elaborou-se a Tabela 14, que busca quantificar as ocasides onde foi possivel verificar uma

relacdo entre pelo menos duas dessas perdas.
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Tabela 14 - Relacdo de Causa-Efeito entre as perdas making-do, retrabalho e falta de
terminalidade

Perda Identificada Consequéncia Contagem Percentual

Ndo ha Making-do Ndo ha
N3o ha Retrabalho N3o hd 20% | e5% |
Ndo ha Ndo ha 15%
N3o ha Retrabalho 1 7%
N3o ha Retrabalho Il o 5%
Retrabalho k7 4%
Making-do Retrabalho N3o ha [l 6 4%
Ndo ha Making-do I 4 2%
Making-do _ Retrabalho E] 2%
N3o ha Making-do I 3 2%
Retrabalho Making-do |] 2 1%
Making-do Retrabalho I 2 1% - 35%
N3o ha Retrabalho Making-do I 2 1%
N3o ha I 1 1%
aking-do Making-do [ 1 1%
aking-do Nzo hd [ 1 1%
g-do N3o ha I 1 1%
N3o ha g-do g-do | 1 1%
g-do | 1 1%
aking-do Retrabalho | 1 1%
N3o ha Retrabalho Retrabalho | 1 1% |
166

Fonte: Autor (2021)

Assim, ¢ possivel observar que de todas as 166 perdas analisadas, 35% destas possuiam
alguma relacdo com outra perda do presente estudo. Os casos mais recorrentes, conforme
supracitado, foram quando o making-do e a falta de terminalidade ndo possuiam outra perda
como causa, mas possuiam como consequéncia o retrabalho. Outras perdas que tiveram
relevancia foram o making-do como causa do retrabalho, porém sem consequéncias
relacionadas, totalizando 4% e também a falta de terminalidade como consequéncia do
retrabalho, sem possuir uma perda causadora nesse caso, somando também 4% dos casos.

A relagdo onde as 3 perdas tiveram envolvimento que houve mais visualizac¢des foi o
making-do como causador da falta de terminalidade que teve o retrabalho como impacto direto.
Foram vistos 3 destes casos, totalizando 2% das observacdes totais. Ou seja, situacdes em que
houve o envolvimento das 3 perdas foram apenas de 4%, verificando que esses casos possuiram
uma frequéncia desprezivel se comparada ao total de registros.

Portanto, a anélise mostra que, embora tenha sido provado que exista essa relacdo de
causa ou de efeito entre alguns casos de perdas do tipo making-do, retrabalho e falta de

terminalidade, ainda sdo necessarios mais estudos em outros canteiros de obra com contextos
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diferentes, que visem tanto reforgar que elas sdo recorrentes nas constru¢des quanto buscar

maiores explicacdes sobre os motivos desse fendmeno.

4.8 Proposicao de Solucoes

Com os dados obtidos mostrados nesta secdo, foi possivel realizar uma reunido de
apresentacgao dos resultados com os gestores da obra, onde também foram discutidas soluc¢des
que diminuiram a frequéncia de ocorréncia das perdas do tipo making-do, retrabalho e falta de
terminalidade.

Para os eventos de making-do, onde diversas vezes uma atividade iniciou os sem estar
disponivel todos os pré-requisitos necessarios, propds-se a elaboracdo de uma planilha que
visasse eliminar as restricdes do servigo em pelo menos trés meses de antecedéncia para que
houvesse tempo habil da gestdo em resolver eventuais pendéncias.

Nesta planilha, as identificacdes que deveriam ser apontadas seriam apenas as
causadoras do making-do. Entretanto, o engenheiro de planejamento da obra propds adicionar
outras restrigdes que seriam particularidades da obra, como a elaboragdo do desenho de
processo, ferramenta fundamental de acompanhamento de produtividade na empresa. Uma
prévia da ficha de andlise de restrigdes pode ser visualizada na Tabela 15.

As restrigdes a serem analisadas seriam:

1. Projeto: verificar se esta disponivel e impresso na obra;
ii.  Desenho de Processo: verificar se esta elaborado;
1ii.  Mao de obra: verificar se esta devidamente contratada;
iv.  Treinamentos: verificar se a instrucao de trabalho e esta presente e se os funcionarios
estdo devidamente treinados;
v.  Material: verificar se estd disponivel;
vi.  Qualidade do Servigo: verificar, no sistema de qualidade, se a inspe¢do do servico
anterior esta finalizada;
vii.  Ferramentas e equipamentos: verificar se esta disponivel;
viii.  Locac¢do de equipamentos: verificar se a locagdo ja esta contratada;
ix.  Instalacdes provisorias: verificar se estdo disponiveis e adequadas para o servigo;
x.  Contratagdo de servicos: para o caso de empresas terceirizadas ou relacionadas a
atividade;
xi.  Fluxo de canteiro: verificar se a logistica e capacidade do canteiro estdo preparados

para o inicio da atividade;



89

xii.  Seguranca: verificar se os equipamentos de seguranca estdo disponiveis para o uso

do canteiro.

Tabela 15 - Analise de Restrigdes

Periodo:

FICHA - ANALISE DAS RESTRIGOES

set/19

o
3
Atividades Plar Inicio Término g
Des Plan, Plan. = - 2
PCT13  |REGULARIZACAO PISO APTOS 201019 | o020 [ o [NEEIEEEEE - o N - w I -
COM  |COMBOGO PREMOLDADO 21019 | 191219
CMA  |CONTRAMARCO DE ESQUADRIA DE ALUMINIO 041019 | 27/0320
PCT07  |INSTALACOES HIDROSANITARIAS/ INCENDIO 18/11/19 | 26/0620
PCT08  |INSTALACOES ELETRICAS E TELEFONICAS 21119 | 0810720
GAS INSTALACAO DE GAS 281119 | 08/0720
FUR FURO EM CONCRETO PARA PASSAGEM INST 18/11/19 | 26/06220
PRU PRUMADAS DE INSTINC 18/11/19 | 240920
ASPLIT  |INFRAESTRUTURA DE AR CONDICIONADO 281119 | 08/0720
DRE SISTEMA DE DRENAGEM SUBSOLO 041119 | 03/0220
EXA SISTEMA DE EXAUSTAO AQUECEDOR E BANHEIRO 21119 | 08/0720
FACI  |SERV PRELIMINARES /LIXAMENTO + TAMPONAMENTO| 03/12/19 | 06/10220
FAC2 _|CHAPISCO (DESCE) 18/12/19 | 22/1020

~ - Periodo:
FICHA | ELIMINACAO DE RESTRICOES €riodo

Descrigdo Restrigdo Limite Tarefa
PCT 13 REGULARIZACAO PISO APTOS Desenho de Processo 21/10/19_|Elaborar desenho de processo
PCT 13 REGULARIZACAO PISO APTOS Mao de obra 21/10/19 _|Falta contratar a méo de obra qualificada para o servio
PCT 13 REGULARIZACAO PISO APTOS Material 21/10/19 _|Material isofloc solicitado, dando a chegada do material na obra
PCT 13 REGULARIZACAO PISO APTOS Locagio de Equi 21/10/19 _[Falta alocar a bomba projetora
PCT 13 REGULARIZACAO PISO APTOS Fluxo de Canteiro 21/10/19 _|Falta avaliar a logistica de transporte de materiais dentro do canteiro
PCT13 REGULARIZACAO PISO APTOS Treinamento 21/10/19 _|Falta contratar a mdo de obra para realizar o trei da mesma

Fonte: Autor (2021)

Na segunda parte da ficha, serdo detalhadas as restrigdes que ndo estdo resolvidas, para
que possam ser estabelecidos prazos e responsaveis para o seu cumprimento. E importante
salientar que, para garantir que as improvisagdes por falta de inputs venham a ocorrer, o servigo
s0 poderia ser inserido no planejamento de curto prazo caso o mesmo tivesse com todas os seus
pré-requisitos apontados na tabela devidamente disponiveis.

Outro problema relevante identificado no estudo, que justifica falhas de execugdo da
mao de obra, foi a auséncia de fichas tanto de treinamentos quanto de retreinamentos, portanto,
ndo havendo evidéncias de que os mesmos foram realizados. Para isso, sugeriu-se para a
empresa que a mesma realizasse uma maior fiscalizagdo na verificagdo desses treinamentos,
devendo uma equipe ser interrompida caso seja visto que a mesma niao possui quaisquer
registros de treinamento. Uma maneira de auxiliar esse controle foi adicionar o campo de
treinamento na planilha da andlise de restrigdes, pois 0 mesmo pode evitar diversas perdas por
retrabalho e falta de terminalidade devido a erros na execucdo da mao de obra ou falta de
informacao.

Por fim, outro importante fator identificado como possivel causador de algumas falhas

na qualidade que geraram posteriores perdas foi a falta de integracdo entre os sistemas de
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planejamento e de qualidade. Para isso, foram propostos alguns pontos que poderiam auxiliar
nessa integracao.

Nas reunides semanais de planejamento entre os gestores da obra, onde ja sdo analisados
as evolugdes fisicas e o andamento do planejamento do més por meio do indice PPC, poderiam
ser incluidas a pauta do acompanhamento da qualidade dos servigos. Neste assunto, seriam
verificados, por exemplo, se as atividades finalizadas naquela semana estavam com as
inspegoes feitas e em conformidade, bem como investigar se existiam recebimentos de servigos
que estivessem muito atrasados, para que pudesse haver uma averiguagao dos motivos que
levaram ao atraso.

Outra potencial solugdo a ser adotada seria a adogdo dos indices de integragdo de
planejamento e qualidade da obra propostos por Suckster (2005): O Percentual Planejado
Concluido com Qualidade (PPCQ) e o Percentual Planejado Concluidos Real (PPCR). O PPCQ
verifica o percentual das tarefas concluidas com qualidade em relagdo ao total de tarefas
concluidas na programagdo semanal, ou seja, s6 entra no calculo os pacotes que estao 100%
verificados pela qualidade, ndo sendo contabilizados aqueles que tiverem alguma pendéncia de
conformidade. Ja o PPCR busca avaliar o percentual de tarefas concluidas com qualidade em
relacdo ao total de tarefas relacionadas na programacdo semanal, estejam elas concluidas ou
nao.

E importante salientar que a adogdo dessas medidas ndo ira eliminar a ocorréncia de
perdas por conta de falta de qualidade de servicos anteriores, dado que, falhas humanas no
recebimento do servico sdo comuns, visto que o critério de verificacdo de algumas nao
conformidades varia de profissional para profissional, a ser ditado muitas vezes pela sua
vivéncia em obras. Entretanto, tais medidas podem minimizar esses fendmenos, pois havera

uma maior proximidade dos gestores da obra com os servigos inspecionados em campo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Ao final do estudo, foi possivel entender mais acerca da ocorréncia dos fenomenos do
tipo making-do, retrabalho e falta de terminalidade em uma obra de uma edificagdo residencial
em Fortaleza. A complexidade dessa construgdo, visto que possui um total de 480 apartamentos,
tornou possivel uma analise que incorporou diversos servigos que aconteciam simultaneamente,
sendo possivel compreender mais a ocorréncia dessas perdas em diferentes situagoes.

A Tabela 16 apresenta, em resumo, os resultados obtidos no trabalho, apontando, tanto
para os casos gerais quanto especificos de cada perda, a frequéncia de ocorréncia, os servigos
com maiores incidéncias e as causas e impactos das perdas do tipo making-do, retrabalho e falta

de terminalidade.

Tabela 16 - Consideragoes finais - resumo dos resultados obtidos

Consideragdes Finais

Resultados Gerais

Making-do

Retl balh

Falta de Terminalidad

Ocorréncias

166

43%

31%

26%

Servigos

- Revestimento Ceramico e Porcelanato
- Fachada

- Embogo de Areas Molhadas

- Instalagdes Hidrossanitarias

- Instalacoes Elétricas

- Revestimento Cerdmico e Porcelanato
- Fachada

- Instalagdes Hidrosanitarias
- Revestimento Cerdmico e Porcelanato

- Revestimento Ceramico e Porcelanato
- Revestimento Interno de Gesso

Causas

- Mo de obra
- Atividades Interdependentes

- Mio de obra
- Atividades Interdependentes

- Mao de Obra
- Falhas de Gestéo

- Mo de obra
- Atividades Interdependentes

- Redugdo da Qualidade do Servigo
- Diminui¢do da Produtividade

- Perda de Material

- Desmotivagao

Impactos - Diminuigdo de Produtividade - Perda de Material - Redugdo da Qualidade do Servigo

Fonte: Autor (2021)

Dentre os impactos observados, identificou-se que 39% dessas perdas gerariam pacotes
informais, ou seja, onde haveria a necessidade de o dimensionamento de uma equipe para
reparar a perda que ndo estava prevista no planejamento da obra. Além disso verificou-se que
46% dos casos identificados estavam relacionados a falhas de qualidade, as quais poderiam ter
sido evitadas caso o servigo predecessor tivesse sido executado e inspecionado adequadamente.

No contexto da relagdo de causa-efeito nas perdas do tipo making-do, retrabalho e falta
de terminalidade, verificou-se que em 35% das perdas registradas existia pelo menos uma
relacdo de causa ou consequéncia entre elas. Portanto, a analise mostra que, embora tenha sido
mostrado que podem existir casos relevantes, ainda sdo necessarios mais estudos com contextos
diferentes, que visem tanto refor¢ar que elas sdo recorrentes nas construgdes quanto buscar
maiores explicagdes sobre os motivos que levaram a ocorréncia desse fendmeno.

Considera-se, portanto, que o objetivo final do trabalho foi alcancado pois, ao final da
andlise foi possivel propor solugdes que visassem a minimiza¢do dessas perdas na obra em

questdo, conforme as informagdes obtidas ao longo da pesquisa de campo. Inicialmente, foi
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sugerido a ado¢do de um quadro de identificacdo e eliminagdo das restricdes onde, para uma
atividade entrar no planejamento de curto prazo, todos os seus pré-requisitos deveriam estar
disponiveis como, materiais, equipamentos, mao de obra, projetos, dentre outros. Além disso,
foi indicado a adog¢@o de medidas mais rigorosas no controle e identificagdo dos treinamentos
das instrucdes de trabalho, ja que foram identificados, principalmente nas empresas
terceirizadas, funcionarios sem o registro de treinamento para o seu servigo de execucao.
Ademais, foi recomendado a implantagcdo de ferramentas de integragdo entre os sistemas de
planejamento e de qualidade que, embora funcionassem bem individualmente, ndo possuiam
muitas conexdes. Dentre essas ferramentas, cita-se a utilizagdo dos indices de percentual
planejado concluido com qualidade (PPCQ) e percentual planejado concluido real (PPCR),
além de realizagdo de reunides que visassem discutir ndo s6 o planejamento semanal do servigo,
mas também a qualidade do mesmo.

Com o presente trabalho foi possivel gerar contribuigdes técnicas positivas ndo s6 para
a empresa em que o estudo foi aplicado, mas também para qualquer empresa que tenha interesse
em minimizar a ocorréncia de perdas no seu canteiro de obras, baseado nas solu¢des apontadas
neste estudo. Caso essa aplicagdo seja efetiva, ¢ possivel também que haja a melhoria da
produtividade e da qualidade do servico, além da reducao das perdas financeiras e de materiais.
Para fins académicos, foi possivel ampliar no Estado do Ceard a rede de estudos que envolvem
as perdas do tipo making-do, retrabalho e falta de terminalidade na construgao civil, dado que
sdo conceitos que, embora ndo sejam recentes, ainda sao pouco difundidos e estudados tanto na
iniciativa privada quanto na académica.

Por fim, sdo apresentadas recomendagdes para estudos futuros a serem realizados sobre
a gestdo das perdas por making-do, retrabalho e falta de terminalidade:

i.  Realizar uma andlise financeira quanto a representatividade monetédria que essas
perdas podem representar em uma obra, propondo indicadores que mostrem esse
impacto;

ii.  Proposi¢do de um método que, utilizando a integracdo dos sistemas de qualidade e
de planejamento, consiga diminuir a incidéncia dessas perdas no canteiro de obra;

iii.  Realizar uma andlise que vise identificar os principais motivos que levem a
ocorréncia das relagdes de causa-efeito ndo so entre essas trés perdas, mas também
com outros tipos que podem vir a estar relacionados, como a perda por espera;

iv.  Elaborar um estudo onde mostre a importancia do uso de ferramentas BIM para

prevenir alguns tipos de perdas, principalmente relacionados a falhas de projeto.
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