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RESUMO

Este artigo propde um método para identificar perdas por improvisag@o na construgdo civil e apresenta
os resultados de um estudo de caso em uma obra de um edificio comercial de 16 pavimentos ao longo
de quatro meses. Esta categoria ¢ apontada como a oitava categoria de perdas, tendo como referéncia
as sete categorias de perdas propostas por Ohno. Neste estudo sdo identificados e categorizados os
diferentes tipos de perdas por improvisacdo que ocorrem em uma obra de construgdo civil, sendo
analisado o seu possivel impacto na producdo. Neste método foram utilizados conceitos e principios
da gestdo da produgdo frequentemente associados a filosofia da Lean Production, particularmente ao
sistema Last Planner de controle da produgdo. Este trabalho apresenta uma breve revisdo conceitual
sobre o tema, os elementos basicos do método proposto e os resultados obtidos no estudo de caso. Os
resultados deste estudo indicaram que a maioria das improvisagdes estdo relacionadas ao acesso e a
mobilidade das equipes durante a execugdo das atividades, juntamente com questdes de protecdo
contra acidentes. Ainda, reducdo de seguranca e perda material destacam-se como os impactos mais
importantes destes tipos de perdas.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais papéis do planejamento e controle da producdo no nivel de médio prazo (PMP) é
identificar e remover restricdes com o objetivo de avaliar as necessidades especificas de cada processo
em uma determinada obra. Entretanto algumas pesquisas recentes (BORTOLAZZA, 2006; HAMZEH;
BALLARD; TOMMELEIN, 2008; ALARCON; CALDERON, 2008; JANG; KIM, 2008) apontam
falhas e falta de compreensao sobre o papel deste nivel de planejamento, indicando a necessidade de
mudangas mais substanciais na forma de gestdo da produgdo na construgdo civil. O presente trabalho
tem forte relacdo com o processo de identificacdo de restri¢des, bastante negligenciado no processo de
planejamento, analisando possiveis perdas que ocorrem na producdo devido a falhas neste nivel de
planejamento.

A identificacdo das pré-condigdes necessarias para a realizagdo das atividades em uma obra ¢
importante para fornecer condigdes adequadas de trabalho. Neste sentido, Koskela (2004) prop6s uma
nova categoria de perda, denominada de improvisacao (making do), a qual ocorre quando sdo iniciadas
atividades sem condig¢des ideais de trabalho. Esta ¢ denominada como a oitava categoria de perdas,
tendo como referéncia as sete categorias de perdas propostas por Ohno (1997). Embora as perdas por
improvisagdo tenham sido adequadamente conceituadas, inexiste na bibliografia trabalhos que tenham
investigado a utilizagdo deste conceito na gestdo da produgdo. A partir da utilizagdo deste conceito,
espera-se que possam ser mais facilmente identificadas oportunidades de melhorias e analisados
possiveis impactos da ineficacia do processo de identificagdo e remogao de restrigdes no desempenho
da produgao.

O presente artigo tem como objetivo propor um método para identificar as perdas por improvisagdo
em canteiros de obra e avaliar o seu possivel impacto na producdo. Um procedimento para
identificagdo e categorizagdo das perdas por improvisacdo foi gerado a partir de observacdes, e
discussoes resultantes de um estudo de caso e da revisdo bibliografica. Estes resultados referem-se a
primeira etapa de um trabalho de mestrado.

2 BARREIRAS EXISTENTES NO PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

Devido a sua fungdo tatica de eliminar as restricdes para proporcionar a protecdo da producdo e
aumentar a confiabilidade dos planos o planejamento de médio prazo é fundamental para que todos os
recursos necessarios, para execucao dos planos no nivel de curto prazo, estejam disponiveis e assim
ndo haja comprometimento dos fluxos de trabalho. Ballard (1997) afirma que o PMP tem um
importante papel na redug@o dos custos e dos prazos dos empreendimentos.

Atualmente estudos que buscaram avaliar o sistema de controle Last Planner constataram que o nivel
de planejamento de médio prazo praticado em muitos projetos tem representado um vazio entre os
demais niveis de planejamento (HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2008). Para Coelho (2003)
um motivo seria a falta de atualizagdo da previsdo dos ritmos de produgdo realizadas no planejamento
de longo prazo, Alarcon e Calderon (2008) identificam o pouco uso de elementos do PMP como o
processo make-ready’, tarefas reservas e agdes corretivas. Bortolozza (2006) ainda conclui em seu
estudo uma limitagdo quanto a implementacdo parcial do planejamento de médio prazo devido a
reduzida analise sistematica das restrigoes. Falhas na identificacdo dos pré-requisitos necessarios para
a realizacdo das atividades além de implicar no resultado do cumprimento dos planos comprometem
um dos critérios propostos por Koskela (1999) que diz respeito as condi¢des nao ideais de trabalho
rotineiramente identificadas na constru¢do. Neste sentido, Coelho (2003) afirma que faz parte do
processo de remogao de restrigdes a avaliagdo das necessidades especificas para cada processo.

1 . g ~ .
Make-Ready: significa tornar aptas de serem executadas as tarefas que serédo realizadas em um futuro
préximo, a partir do processo que inclui todas as agbes para identificar e remover as suas restrigoes.



3 CONCEITOS FUNDAMENTAIS NA GESTAO DA PRODUCAO

Koskela (2000) sugere que o foco na gestdo dos fluxos da producdo na filosofia da Lean Production
resulta a reducdo das atividades que ndo agregam valor e no controle das perdas consequentes do
processo. Além da tradicional visdo de conversdo da matéria-prima em produto, compdem o fluxo de
um produto as etapas de transformagdo, inspe¢do, movimentagdo e espera (Koskela, 2000). Para Liker
e Meier (2006), a chave para eliminacdo das perdas estd na criagdo de fluxo continuo.

Como a construgdo consiste em uma série de atividades de montagem envolvendo um grande niimero
de fluxos de entrada, ou seja, as pré-condi¢des para o seu inicio, Koskela (2000) identifica quais sdo
estes fluxos necessarios para o desenvolvimento de um processo construtivo: projeto, materiais e
componentes, mao-de-obra, equipamentos, espaco, servigos interligados e condigdes externas. Na
Figura 1 a gestdo da produgio ¢ representada através da realizagcdo das tarefas que dependem
fortemente dos fluxos, por outro lado o progresso dos fluxos é dependente da realizagdo das tarefas.
Para Koskela (2000), planejar e controlar a produgdo para que os pontos de trabalho ndo parem devido
a falta de entradas é uma tarefa inerentemente dificil e isso € refletido pelo tempo ndo produtivo e
tipicamente encontrado na construgdo civil.

Projeto

Materiais e Componentes —
Mio-de-Obra—— >
Equipamentos —— > Tsieiia
Espaco

Servicos interligados 5

Condigdes externas o

Figura 1 — Fluxos de entradas que antecedem as tarefas na construciio (Adaptado de Koskela, 2000)

Segundo Liker (2005), a primeira questdo do Sistema Toyota de Produgdo (STP) ¢ sempre o que o
cliente quer com esse processo e isso define valor. A partir desta questdo no STP identificam-se sete
grandes tipos de perdas, que ndo agregam valor ao produto final, as quais podem ser aplicadas a
qualquer tipo de processo, sdo elas: superproducdo, espera (tempo sem trabalho), transporte ou
movimentacdo desnecessarios, superproducdo ou processamento incorreto, excesso de estoque,
movimentos desnecessarios e defeitos.

A partir do estudo conceitual da filosofia da Lean Production, Koskela (2004) discute e apresenta uma
oitava categoria de perdas aplicada a construgio civil denominada making-do,* e que também deve ser
combatida. Tal tipo de perda surge devido a grande variabilidade, incertezas e falhas no processo de
planejamento, principalmente o de médio prazo, pois € o0 momento onde se buscam os meios para
realizagdo dos pacotes de trabalho. O planejamento falha entre o que € planejado e o real progresso
devido a indisponibilidade de alguma precondi¢do necessaria para o processo (KOSKELA, 2004).
Desta forma a ndo correta identificagdo ou eliminacdo das restrigdes contribui para o surgimento das
perdas por improvisagao.

Este tipo de perda tem origem em um conceito apresentado por Ronen (1992), chamado de o kit
completo, que sugere que o trabalho ndo deva comegar antes que todos os itens requeridos até o seu
término estejam disponiveis. Comecar o trabalho com um kit incompleto pode significar mais horas-
homem para termina-lo, maior lead time’, mais trabalho em progresso, redugio da produtividade,
baixa qualidade e prejudicar o desempenho da previsdo de entrega (RONEN, 1992).

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



Em estudos sobre aprendizagem organizacional este mesmo conceito ¢ identificado como
improvisagdo ou bricolage’ pois se refere as agdes que sdo tomadas apenas com 0s recursos
disponiveis, mesmo que ndo se tenha todos os necessarios. Verjans (2005) associa ainda a palavra
francesa bricolage com a palavra inglesa tinkering, que em portugués teria o significado de remendar.
A bricolagem consiste na invencao de recursos a partir dos materiais disponiveis, para resolucao de
problemas imprevistos e caracterizando-se, assim, como local e contextual (VERJANS, 2005). Para
Cunha (2004) ao utilizar os recursos disponiveis, o administrador os redefine como recursos uteis,
redefinindo também suas idéias de acordo com os materiais que estdo no momento ao seu alcance.
Para Weick (1998) a bricolagem consiste essencialmente em retrabalhar uma estrutura existente de
acordo com as circunstancias, a fim de lidar com oportunidades e problemas inesperados. Para
Koskela (2004), a perda por making-do refere-se a uma situagdo onde um pacote de trabalho comega a
ser executado antes que todos os recursos necessarios estejam disponiveis ocorrendo assim algum tipo
de improvisagdo. Estas improvisa¢des podem ou ndo gerarem consequéncias a produgdo, mas o seu
conhecimento pode contribuir para que nos planos futuros sejam identificados os requisitos adequados
a quem executa.

4 METODO PROPOSTO

Este artigo apresenta o primeiro estudo de caso desenvolvido, a partir do qual foi proposta uma
primeira versdao do método. A obra estudada foi escolhida por apresentar em sua gestdo os trés niveis
de planejamento em andamento e pela empresa demonstrar interesse e preocupagdo com o processo de
planejamento e controle da produgdo. O empreendimento consiste em um edificio comercial com area
de 10.000m? e 16 pavimentos, sendo que os processos de estrutura, alvenaria, revestimento interno e
externo, instalagdes e esquadrias estavam sendo executados durante o estudo.

Foi definido um conjunto de ferramentas, métodos e técnicas para a coleta de dados que possibilitasse
primeiramente a compreensdo do novo conceito de perdas e posteriormente a sua identificagdo no
canteiro de obras.

= Registro de informagdes pertinentes a falhas de planejamento durante as reunides de curto e
médio prazo. Foram acompanhadas no total 13 reunides de curto prazo e 9 de médio prazo;

= Observagdo direta no canteiro, com registro fotografico das improvisagdes detectadas. Foram

realizadas 15 visitas a obra com dura¢do entre 45min a 1h30 onde todo o canteiro era
percorrido acompanhado pelo técnico de seguranca, estagiario ou mestre-de-obras;

= Entrevistas para esclarecimento dos registros de campo;

*  Analise de documentos — planos de curto e médio prazo, procedimentos de trabalho e
indicadores de planejamento.

Ao longo do processo foram realizadas entrevistas com o engenheiro gestor no qual eram questionados
os motivos das improvisa¢des identificadas. Ao mesmo tempo buscou-se a discussdo sobre o novo
conceito de perda investigado a fim de compreender melhor quais falhas estavam ocorrendo nos
planos que originavam as improvisagoes observadas.

4.1.1 Identifica¢do dos casos de perdas por improvisa¢do

Para organizagdo dos dados coletadas foram definidos constructos para o seu registro baseados na
revisdo bibliografica e no conjunto de dados obtidos nas primeiras visitas ao canteiro. Assim, 0s casos
de improvisacao foram agrupados conforme a Tabela 1, por constructo e seguida de sua respectiva
defini¢do. Por exemplo, se uma improvisagdo ocorre ¢ identifica-se que o motivo é por nio haver
espago, como no caso de um carpinteiro trabalhando sobre uma pilha de formas para alcangar area de

* Palavra de origem francesa que significa um trabalho rapido ou uma improvisagédo. A tradugao inglesa mais
comum para a palavra bricolagem ¢ “do-it-yourself” (faga vocé mesmo), e se relaciona a pessoas em particular
fazendo pequenas alteragdes em suas casas, jardins e utensilios. Em um contexto organizacional, poderia-se
interpretar o termo ‘bricolage’ como séries de ag¢des toscas, realizadas por tentativas bem intencionadas de
gerentes sem muita experiéncia, no intuito de desviar sua organizacdo de problemas, e reparar prejuizos ao
longo do caminho (VERJANS, 2005).



desforma de uma determinada viga, entdo ndo hd espaco adequado para a realizacdo da tarefa.
Entretanto, o carpinteiro segue sua atividade na forma em que ele julga possivel ocorrendo assim uma
perda por improvisagdo. Este caso é entdo registrado como referente ao constructo acesso/mobilidade.

Tabela 1 - Defini¢ao dos tipos de perdas por improvisagao

CONSTRUCTO DEFINICAO
Acesso/mobilidade Relativo ao espaco, meio ou forma de posicionamento de quem executa as
tarefas
Ajuste de componentes Artificios para uso de componentes ndo adequados a realizagio das tarefas

; Refere-se a bancada de trabalho ou area de apoio durante as atividades
Area de trabalho

realizadas
Organizagdo de materiais ou componentes em locais ndo preparados para o seu
Armazenamento .
recebimento
Equipamentos/ferramentas Criados ou adaptados para uso durante as atividades
Instalagdes provisorias Criados ou adaptados para uso durante as atividades
Protecdo Forma de uso dos sistemas de protecdo

A Figura 2 apresenta a ferramenta de coleta organizada por caso registrado com sua descri¢do e causa
e quando possivel uma foto. Além da descri¢do procurou-se registrar qual o processo em andamento,
qual a equipe responsavel por escolher a improvisagdo como solugdo, a data e nimero de vezes que a
improvisacdo foi observada no mesmo dia. Ainda buscou-se anotar se a perda era possivel de ser
contabilizada, pois ao longo do tempo constatou-se que algumas ocorriam repetidamente e que o
numero registrado ndo expressaria a realidade. Desta forma, sim significa que o caso ¢é recorrente, e
dificil de ser contabilizado.
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Figura 2 — Ferramenta para registro das perdas por improvisagao identificadas
4.1.2 Avaliagdo dos casos de perdas por improvisacdo

Apds a coleta de dados cada caso foi avaliado e como na etapa de identificagdo foi necessario
estabelecer critérios que seguissem os conceitos estudados. Desta forma, a Tabela 2 apresenta a forma
com que foram relacionados os casos de perdas as falhas na previsdo de recursos necessarios para
haver condi¢Ges adequadas de trabalho. Cada item da figura representa uma entrada necessaria aos



processos ¢ foi necessario descrever bem o que cada um representa a fim de facilitar a avaliagdo dos
casos de improvisagdo registrados.

Tabela 2 — Natureza da perda por improvisagao

NATUREZA DEFINICAO

Projeto/planos/estudos/procedimentos que fornecam toda informagao necessaria
Informagao para execugdo dos pacotes de trabalho prevendo os demais recursos, ndo estao
disponiveis, ndo sdo claros, estdo incompletos ou sdo desconhecidos

Naio sdo previstos, disponiveis ou adequados a atividade com qualidade,

Materiais e componentes . . ~ .
P quantidade e dentro das especificagdes de projeto e normas

Naio esta disponivel em niimero que atenda os planos, pouco qualificada ou ndo

Maio-de-Obra L
foi treinada
Equipamentos/ferramentas Indisponiveis, ndo funcionam ou ndo sdo adequados as tarefas
Espaco N3ao ha acesso a area de trabalho, circulagdo ou armazenamento de materiais

Atividades com alta interdependéncia comprometem a execugao das tarefas

igos Interligad
Servicos Interligados subsequentes

Condigdes Externas Vento, chuva ou temperaturas extremas

Naio atendem as necessidades para execugdo dos pacotes de trabalho, incluem-
Instalagoes se: instalagdes elétricas e hidraulicas provisorias, instalagdes para seguranga do
canteiro, isolamento das areas de estoque, andaimes e fechamentos

A seguir, foram avaliadas as possiveis consequéncias destas improvisagdes, baseadas nas proprias
observagdes e em alguns casos apds questionar os envolvidos. Considerou-se que elas ndo geram
necessariamente um impacto negativo na produg@o, mas que possuem o potencial para tanto ja que se
caracterizam por serem contramedidas espontaneas que ocorrem na producdo. Neste sentido, as perdas
foram relacionadas quanto as potenciais consequéncias: reducdo da produtividade, gerar
desmotivacdo, gerar perda material, gerar retrabalho, redugdo da seguranca e reducio da qualidade. E
importante destacar que foi levado em consideragdo que cada perda identificada poderia estar
relacionada a mais de uma falha e também a mais de uma possivel conseqiiéncia.

Por fim, identificou-se o sistema que deveria receber a informagdo como uma oportunidade de
melhoria frente a identificagdo e analise da perda: sistema da qualidade, de planejamento ou de
seguranca. A

Figura 3 ilustra a ferramenta de analise das perdas por improvisacao.
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Figura 3 — Ferramenta para analise das perdas por improvisagao identificadas



5 ANALISE DE RESULTADOS
5.1 Modelo de identificacido de Perdas por improvisacio

A partir da identificacdo das perdas e compreensdo do conceito foi possivel obter o modelo da Figura
4 que apresenta trés grandes grupos desenvolvidos na ferramenta de coleta. O grupo que estabelece
quais os pré-requisitos necessarios para haver condi¢oes ideais de trabalho, um grupo de identificaggo
das perdas por improvisagdo e outro para avaliagdo do impacto na produgio.

Pré-condicoes

TRABALHO | identificacdlo
INTERROMPIDO ACESSO/MOBILIDADE

ESPAGO

AJUSTE DE COMPONENTES

CONDICOES EXTERNAS

Condigdes de trabalho
adequadas?

ADEQ_AREA DE TRABALHO

INFORMAGAO

Ha perda por
Improvisagao?

ARMAZENAMENTO

FERRAMENTAS/EQUIP.

v

INSTALAGOES PROVISORIAS

EXECUCAODO
PACOTEDE
TRABALHO

MAO-DE-OBRA

PROTEGAO

‘ EQUIP/FERRAMENTAS ‘

avaliacio

‘ INSTALACOES ‘
S
‘ ‘ BAIXA PRODUTIVIDADE

RETRABALHO ‘

Pode gerar impacto
naprodugdo?

COMPROMETE A
SEGURANGCA

DESMOTIVAGAO ‘

‘ DIMINUI QUALIDADE ‘

PERDAS MATERIAIS ‘ ;

Figura 4 — Modelo de Identificagdo de perdas por improvisagao

5.2  Dados gerados

Neste estudo foi registrado um total de 95 casos de perdas por improvisagdo. A identificagdo destas
ndo foi realizada de forma sistematica ou relacionada diretamente aos pacotes de trabalho, apenas
buscou-se relaciond-las de forma qualitativa aos processos observados. Desta forma, das 95
improvisagdes, 47% aconteceram no processo de estrutura, 17% no da execucgdo das instalagdes
provisorias, 15% no de revestimento externo, 10% no de alvenaria e os demais 12% entre os processos
de fachada, esquadrias e instalagoes.

A partir da ferramenta entdo foram obtidos os percentuais para cada tipo de perda por improvisacao
previamente categorizada como mostra a Figura 5. Destaca-se o nimero expressivo de casos de perdas
quanto a acesso/mobilidade e protegdo. Isto se deve a uma caracteristica da obra onde uma série de
atividades acontecia nas bordas das lajes (uma faixa de aproximadamente 1,5m da fachada) e a
necessidade de uma série de medidas preventivas de seguranga para tanto. De forma complementar,
foram registradas, durante o acompanhamento das reunides, as dificuldades de gestdo das diferentes
equipes trabalhando nessa regido. Entretanto a partir da identificagdo das perdas demonstra-se que
ainda assim existem situagoes que ndo foram previstas ou discutidas e que podem servir como fonte de
evidencia para o processo de planejamento de médio prazo ao incluir como restricdo uma série de itens
que melhorem as condi¢oes de trabalho quanto ao acesso e mobilidade e ainda de protecao.
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Figura 5 — Perdas por improvisacgdo categorizadas nos 95 registros

A Figura 6 representa em percentual a origem dos casos de perdas por improvisagdo conforme as
falhas ocorridas na previsdo de recursos necessarios para a execugdo das atividades observadas. Por
exemplo, 82% das improvisagoes identificadas ocorreram devido a falhas na previsdo de instalagdes
que atendessem as necessidades dos processos observados.

Natureza da Perda

servicos interligados
condigOes externas
M.O.

materiais e componentes

34%

informagio m 45%

espaco W 55%
instalacdes W 82%

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

equipamentos/ferramentas

Figura 6 — Natureza das perdas por improvisagao nos 95 registros

Quanto a avaliacdo do possivel impacto das perdas por improvisagdo na producdo pode-se observar
segundo a Figura 7 que em 72% dos casos registrados pode haver reducdo de seguranga no processo e
em 69% pode-se gerar perda material. Este resultado ¢ bastante razoavel tendo em vista que a
exigéncia por atitude segura da mao-de-obra era muito cobrada, mas a equipe responsavel por
providenciar os recursos de seguranca ndo conseguia acompanhar o ritmo da produgdo. Por exemplo,
na montagem da armadura alguns casos de improvisagdo dizem respeito ao ferreiro prender seu cinto
na armadura de um pilar ainda solta ou na estrutura de escoramento, pois a linha de vida ndo estava
acessivel ao local de trabalho ou por ele ndo possuir um cinto de seguranga retratil. Quanto a gerar
perda material pode-se constatar que muitas improvisagdes no canteiro acontecem utilizando blocos
ceramicos, madeira e ago sem controle.



Impacto Potencial na Producao

reduz qualidade 6%
gera retrabalho 16%
diminuicao da produtividade 25%
gera desmotivagao 28%

gera perda material H 69%
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Figura 7— Avaliag@o das perdas por improvisagao quanto ao possivel impacto das perdas na produgao

Por fim coube uma anédlise para identificar se os casos de perdas por improvisagdo podem gerar
informagdo para a melhoria do sistema de planejamento. Foi verificado que 72% dos casos ha
oportunidades de melhorar o planejamento, enquanto 39% geram oportunidades para o sistema da
qualidade e 36% para o da seguranga.

6 CONCLUSOES
Entre as principais conclusdes deste trabalho salientam-se:

a) A partir deste estudo foi desenvolvido um método para a aplicagdo do conceito apresentado
por Koskela (2004) para a identificacdo de perdas por improvisagdo, entretanto mesmo que 0s
resultados tenham refletido a realidade da obra, outro estudo foi necessario para aplicar o
método de forma sistematica e vinculado ao planejamento;

b) As discussdes sobre o novo conceito com a equipe gestora da obra provocaram um
questionamento sobre os procedimentos de trabalho que sdo adotadas como praticas usuais do
setor e que sdo pouco discutidos quanto as suas possiveis conseqiiéncias frente a seguranca,
perda material ou ritmo de trabalho;

c) O estudo ainda gerou uma reflexdo sobre quem seria o ultimo planejador de fato, pois o tipo
de perda estudado demonstra pouco conhecimento sobre as necessidades existentes para o ndo
comprometimento do fluxo de trabalho;

d) Neste sentido o que se verifica quanto ao processo de planejamento é que as perdas estdo
associadas as decisdes técnicas muitas vezes negligenciadas nas reunides de planejamento e
que sdo resolvidas pela produgao.
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