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ABSTRACT

One of the major challenges faced by construction management is the implementation of
activities within schedule, because variability frequently. This research study aims to identify the
best practices that contribute to reduce processes variability. The methodology consisted of
direct observations with nine construction sites visited. The study analyzed reinforced concrete
works (conventional), structural masonry and concrete walls cast on-site. The results showed
that 21 best practices were raised in the construction sites and they were relationship with
reduction of 42% of the causes of variability. The study also showed deficiencies, on the part of
managers, to deal with the impacts of process variability. The best practices are shown as an
alternative to reduce the impacts and consequences of this specific type of variability, but still
inefficiently. The results were part of Master's dissertation whose theme refers to the analysis of
the causes of process variability in different construction systems.
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1 INTRODUCAO

Apesar dos beneficios trazidos pelas melhorias no campo tecnoldgico, o
avanco rumo 4 industrializacdo torna o processo global de construcdo mais
complexo, exigindo uma maior necessidade de coordenacdo, j& que requer
uma maior precisdo dimensional, menos improvisacdes e maior cooperacdo
entre os processos de projeto, planejamento e execucdo.

Um dos problemas gerenciais que desafiam as empresas construtoras é o
cumprimento da programacdo das atividades, ou seja, executd-las em tempo
consoante ao planejado. Neste cendrio, a variabilidade dos processos pode
ser tomada como uma das fontes desta dificuldade.

Mas de que forma os gestores estdo atuando para combater as causas da
variabilidade? Partindo deste questionamento, o objetivo deste trabalho foi o
de identificar as boas prdaticas que contribuem para a diminuicdo das causas
da variabilidade dos processos.

A discuss@o e os resultados frazidos neste artigo representam parte de um
trabalho maior apresentado em uma dissertacdo de mestrado — por Cruz
(2017) - cujo tema se refere a andlise das causas da variabilidade dos
processos em diferentes sistemas construtivos.

T CRUZ, H. M_; SANTOS, D. G. Identificacdo de boas praticas que contribuem para a diminuicdo plo
variabilidade dos processos. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO,
17.,2018, Foz do Iguacgu. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2018.
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2 OS SISTEMAS CONSTRUTIVOS E A VARIABILIDADE NA CONSTRUGCAO

Os sistemas construtivos abrangem um conjunto de métodos construtivos
comumente empregados que se inferagem de maneira peculiarem cada um
desses sistemas (CRUZ; SANTOS; MENDES, 2018).

Os autores supracitados discutem que uma das principais diferencas entre os
sistemas construtivos sdo suas etapas de execucdo, o0 que impacta
diretamente na organizacdo e na reducdo da quantidade de ciclos. A
medida que hd uma reducdo dos ciclos, hd uma tendéncia de reducdo da
variabilidade.

Conforme Maués et al. (2017), varios autores tratam sobre empresas que ndo
conseguem cumprir os prazos na construcao.

Segundo De Filippi € Melhado (2015), as construtoras ndo atrasam suas obras
em busca de beneficios, mas por nGo conseguirem cumprir o planejamento.
Neste sentido, Cruz, Santos e Mendes (2018) questionam sobre quais as causas
que levam a essa situacdo de variabilidade.

Corroborando com conceitos de outfros autores?, Cruz, Santos e Mendes
(2018) sintetizam a classificacdo da variabilidade na construcdo em trés
categorias: variabilidade de tempo do processamento; variabilidade de fluxo;
e variabilidade geométrica. As duas primeiras estdo ligadas as variagcdes de
tempo observadas na execucdo dos processos, tendo como pardmetro
comparativo a programacdo de afividades, sendo estas o foco deste
trabalho. A variabilidade geométrica tem ligacdo com a qualidade da
producdo, e sua definicdo é importante porque tem relacdo com a
ocorréncia das outras duas categorias.

ldentificar as causas da variabilidade € importante pois os gestores podem
priorizar aquelas a serem combatidas, permitindo obter maior economia no
processo construtivo. Em outras palavras, eles podem concentrar seus esforcos
na eliminacdo das causas da variabilidade que fornecerdo o maior beneficio
em termos de desempenho do projeto (WAMBEKE, HSIANG; LIU, 2011).

Tao importante quanto a identificacdo das causas da variabilidade, analisar
e prever meios de lidar com elas € um desafio gerencial. H&G décadas atrds
Koskela (1992) apontou a tendéncia dos profissionais da construcdo em
investir e implantar solucdes tecnoldgicas que potencializem as atividades de
conversdo, deixando em segundo plano melhorias que reduzam as atividades
de fluxo.

3 METODOLOGIA

A pesquisa consistiu em observacodes diretas em que os objetos foram nove
obras, sendo trés para cada um dos sistemas construtivos: concreto armado
com vedacdo em alvenaria (CAVA); alvenaria estrutural (AE); paredes de

2 KOSKELA, 2000; HOPP; SPEARMAN, 1996; SANTOS; FORMOSO; TOOKEY, 2002; WAMBEKE; HSIANG:; LIU,
2011
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concreto moldadas no local (PCML).

Como o objetivo foi a identificacdo de boas praticas que contribuissem para
a diminuicdo da variabilidade nos processos, foi elaborado um roteiro para
padronizar e registrar as informacoes.

Os canteiros de obras foram percorridos, visando analisar as formas de
transporte dos materiais, seu layout e demais caracteristicas, os interiores das
torres € a execucdo dos servicos. Durante todo este passo, buscou-se
identificar as boas prdaticas em questdo.

A partir das observacdes em campo, foi elaborado um quadro mostrando as
principais boas prdticas identificadas, bem como sugestdes de melhorias.

4 RESULTADOS

A seguir, sdo descritos os resultados da identificacdo e andlise das boas
praticas, bem como a comparacdo com os resultados referentes &
identificacdo das causas da variabilidade apresentados por Cruz (2017), que
podem ser encontrados com mais detalhes em seu frabalho.

Para facilitar a leitura e interpretacdo das discussdes desta pesquisa, o Quadro
1 traz a lista de causas de variabilidade indicadas por Cruz (2017) e alguns
outros dados relevantes. Pode-se perceber que o autor dividiu as 31 causas
de variabilidades em oito categorias, sendo sete baseadas nas condicoes
prévias de Koskela (2000).
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Quadro 1 - Lista de causas de variabilidade dos processos

Categoria Causas de variabilidade Ranking
1 |Obtencdo de autorizagdes para iniciar o trabalho
2 |Conclusdo dos trabalhos prévios (trabalho anterior que ainda no foi realizado) 8°
1. Pré-requisito do — . 3 ]
trabalho 3 |Retrabalho exigido devido a qualidade do trabalho anterior 4°
4 |Baixa qualidade do trabalho anterior (nivel que ainda nao requer retrabalho) 2°
5 |Inspegdes de trabalhos previamente concluidos
6 |Construtibilidade do projeto
7 |Qualidade dos documentos (erros no projeto e/ou desenhos)
2. Detalhamento do| 8 [Requisitos de controle de qualidade 6°
projeto e método 9 |Complexidade do trabalho

de trabalho

—
(=3

Planejamento da sequéncia ou método do trabalho

Baixo grau de repeti¢do (incapacidade de desenvolver um sistema eficiente devido a atividades em

11
constante mudanga)

12 [Socializagdo (conversas com colegas de trabalho) 3°
13 |Absentismo (faltas)

3. Méo de obra 14 |Pessoas que chegam tarde e/ou saem mais cedo por causa de doenga, acidente ou motivo pessoal

15 | Baixa disposigéo e/ou falta de motivagéo 5°

16 | Falta de habilidade dos trabalhadores/equipes na execugdo de tarefas que foram pedidas a eles

17 [Confiabilidade de equipamentos ou ferramentas

4. Ferramentas ¢

. 18 [Disponibilidade de equipamento ou ferramentas
Equipamentos

19 [Capacidade (produtividade) de equipamentos e ferramentas

20 |Falhas no recebimento dos materiais (quantidade ou tipo incorreto)

5. Materiais e

21 |[Tentativa de solicitagdo de materiais para serem utilizados 7°
Componentes

22 |Recebimento de materiais para a atividade mais tarde do que o programado/esp erado 1°

23 | Area de trabalho superlotada ou desordenada / canteiro de obras congestionado

6. Condigdes de

trabalho e do local | 24 Layout do local de trabalho: distancia excessiva entre o local de armazenamento do material e o local

de sua utilizagdo

de trabalho - —
25 |Forma de transporte do material do local de armazenamento até o local de utilizagdo
26 |Espera para obter respostas sobre perguntas ou orientagdes sobre o projeto

7. Gestao, 27 |Pouco compromisso por causa de um cronograma de trabalho apertado

supervisio e fluxo | 28 |Mudangas nas atividades causadas por alteragdes (do cliente, dono da obra)
de informagdes 29

Comunicagdo entre engenheiro da obra e mestre/encarregado

30 [Comunicagdio entre mestre/encarregado e operarios

8. Condigdes
climaticas

31 [Impactos climaticos (calor excessivo, frio, vento, chuva)

Fonte: Adaptado de Cruz (2017)

4.1 Identificagcdo e andlise das boas praticas

Foram identificados, entre os nove empreendimentos visitados, 21 tipos de
boas praticas que podem contribuir para a reducdo da variabilidade. Foram
levantadas 66 aplicacoes referentes a estes tipos. A Figura 1, mostra a
quantidade de aplicacdes de boas prdticas por sistema construtivo.

O sistema construtivo onde mais foram identificadas aplicacdes de boas
praticas foi o PCML (42%), seguido do AE (38%) e na terceira colocacdo estd
o sistema CAVA (20%). Este resultado aponta que obras com sistemas
construtivos mais industrializados tendem a apresentar aplicacdes de boas
praticas em maior quantidade.

Apesar do sistema CAVA ser um dos sistemas mais utilizados e de aplicacdo j&
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consolidada no ambiente da construcdo, os resultados sugerem uma
deficiéncia quanto a presenca de tecnologias e outros meios que levem a
melhoria dos processos.

O Quadro 2, tfraz a descricdo das boas prdticas observadas, as vantagens de
aplicacdo, o nivel hierdrquico responsdvel, os servicos impactados, as causas
de variabilidade evitadas, além das obras em que foram encontradas sua
aplicacdo.

Dentre as boas praticas mais aplicadas estdo a 21 (utilizagcdo de nivel a laser),
20 (escoramento metdlico), 13 (kits de portas prontas) e 11 (contrapiso
autonivelante). A boa prdtica 3 (uso de shafts em dry wall) foi vista em apenas
um dos sistemas construtivos (PCML).

Outra andlise importante € quanto aos servicos impactados pelas boas
praticas. Das 21 levantadas, foram identificados oito servicos que podem ser
impactados diretamente, além de outros que podem ser impactados
indiretamente, como os acabamentos ou, até mesmo, todos os servicos. A
Figura 2 detalha a porcentagem de boas prdticas que pode impactar cada
servico.

Observando as descricoes do Quadro 2, percebe-se que nem todas as causas
tiveram boas prdticas de reducdo de variabilidade associadas. No total foram
31 causas identificadas. Para uma andlise mais detalhada das causas que
apresentaram estas boas prdticas e suas respectivas quantidades, foi
elaborado o Quadro 3, que trata desses dados.

Andalisando o Quadro 3, 15 causas apresentaram boas prdticas associadas,
correspondendo a 48% do total.

As causas da categoria 2 (Detalhamento do projeto e método do trabalho)
foram as que mais apresentaram boas prdticas, seguida das causas da
categoria 1 (Pré-requisito do trabalho) e 5 (Matericis e componentes). Isto
mostra a preocupacdo dos gestores das obras para a diminuicdo dos
impactos da variabilidade dos processos.

As categorias que ndo apresentaram nenhuma boa prdtica foram a 3 (Mdo
de obra) e 1 (Condicdes climdticas). Segundo Cruz (2017), uma situacdo
preocupante € justamente a auséncia de boas praticas para a categoria
mdo de obra, jd que esta tem algumas causas inclusas no ranking das
principais e consideradas de risco extremamente alto.

Figura 1 — Quantidade de aplicacdo de boas praticas por sistema construtivo

Fonte: Os autores
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Quadro 2 - Identificagdo das boas praticas que auxiliam na redugdo da
variabilidade dos processos

Causas /
Servi Nivel Local d
Item Atividade Vantagens ervicos . l ve . Categorias ca f
Impactados | Hierarquico X observacao
evitadas
Utilizagdo de palheta para . <
A t: fi t t
1 aplicacdo de argamassa de tmenta a- eficiéncia da operagao d&,: assentamento de Alvenaria | Operacional |9 (2); 19 (4) AE3
alvenaria; Reduz perda de material (argamassa)
assentamento
) Uso de tubulagdes hidraulicas Facilita a execugdo do servigo, diminui o numero de Instalagoes Operacional | 6(2):9 (2) PCML 1;
flexiveis conexdes Hidréulicas P i PCML 3
L. . Instalagoes; PCML 1;
Facilit i dos shafts; contrib .
3 | Usodeshafis em Drywall actita a montagem cos Shatts; contrioulcoma 1 x pamen. | Tatico | 6(2);9(2) | PCML2;
construtibilidade
tos PCML3
P anhei PCML [;
4 aredes dDo:yt:m i eiros em Facilita a montagem das instalacdes Instalagdes | Operacional | 6 (2);9 (2) PSZML 2’
Preparagdo de Kits de materiais | Diminui a falta de material durante o servigo; Facilita o . 20 (5);21 PCML 1;
5 . - Todos Tatico
para um servigo controle dos materiais (5) PCML 2
Utilizagdo de manipulador 22(5);25 PCML 1;
6 | telescopico para transporte dos Aumenta a eficiéncia do transporte de materiais Todos Tatico ( 6)’ PCML 2; AE
materiais 2; AE3
7 Utilizagio de grua p ard Aumenta a eficiéncia do transporte de materiais Todos Tatico 20925 PCMLI1
transporte dos materiais (6)
Utilizacao de mini-c@egdeira o N B 22(5):25 [PCML 1; AE
8 para transporte horizontal de Aumenta a eficiéncia do transporte de materiais Todos Tatico
" 5) 3;CAVA 2
materiais
Utilizagdo de manipulador A . . .
9 telesconico para pintura da Aumenta a eficiéncia do servigo de pintura ; Melhora a Pintura Operacional |9 (2); 19 (4) PCML I; AE
elescopico para pintur mobilidade do trabalhador Externa peracio ’ 3
fachada
Aplicagdo de argamassa de . . , . PCML 1;
Simplifi ds b: to di Pint
10 | revestimento mineral decorativa 1MpITICA 0 NUMEro de passos para o acabamento ¢a [ntura Tatico 9(2) PCML 2; AE
fachada Externa
para fachada 2
PCML I;
. . . . PCML 2; AE
. . Reduz o tempo de ciclo do servigo contrapiso ; Aumenta| Contrapiso ; . 3(1);4(1);
11 Contrapiso autonivelante a qualidade do produt ; Tético 10 2) 1; AE2; AE
qu e do produto piso 3. CAVA 1:
CAVA 2
12 Utilizagao de "bits p'ara auxilio |Facilita a mstalagfio das _]ar'le.las ; Aumenta a qualidade do | Acabamen- Operacional 3(1);4(); PCML 3
da montagem das janelas servico, previnindo retrabalhos tos 6(2);9(2)
Todas
Utilizagdo de kits de porta: Simplifica o ntimero d ; Facilita a instalago da: 3(1);4(1); PCML;
13 e re ntla SIPEEE IO IO pasi;)s ot SO EE Esquadrias | Operacional 9’(2) ’| Todas AE;
prontas portas CAVA 1;
CAVA 2
e . Eliminagao de etapas de preparacdo no canteiro ; Alvenaria ; . 3(1);4();
14 | Util d d: Tat AE1; AE3
1128630 de argamassa usmaca M elhoria da logistica ; Diminuigdo de atividades de fluxo| Reboco atieo 22 (5) ’
tilizaga inha k 22(5);2
15 Utilizagio de caminhio mu-n C Aumenta a eficiéncia do transporte de materiais Todos Tatico ©);25 AE 1
para transporte dos materiais (6)
16 Betorneira com carregador de Facilita a operagdo do preparo de argamassas; Reduz Elevagio ; Operacional 19(4);22 | AE2; AE3;
agregados atividades de fluxo Reboco P (5);25(6) CAVA 2
18 (4); 19
Elevagio ;
4);21(5); |AE2; CAVA
17 | Argamassadeira nos pavimentos Diminui a movimentagio do material no canteiro Reboco ; Tatico ( 2)2 ) '( 23‘ 2
trapi ’
Contrapiso (6):25 (6)
18 Argamassa projetada Aumenta a produtividade do servigo Reboco | Operacional |9 (2) ;19 (4) AE2
10 (2); 26
19 Disponibiliz'agéo~ de projet0§ no | Aumentaa transparénf:ia (ias inff)rmagf)es; Diminui~ os Todos Tatico (7);(2 9) ; CAVA 1
local de realizagdo dos servigos problemas de comunicac@o; Evita erros de execugao 30 (7)
Escoramento metélico com Melhora a qualidade da execugdo da estrutura; Aumenta . 3(1);4 (1)
20 Estrut 1 T
regulagem de nivel a facilidade para nivelamento das férmas strutura| Operaciona 9(2);19 (4); odas
Utilizago de nivel a laser para | Melhora a qualidade da execugdo da estrutura; Aumenta . 3(1);4 (1)
21 Estrut 1 T
nivelamente das formas a facilidade para nivelamento das formas strutura_| Operaciona 9(2);19 (4); odas
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Figura 2 — Porcentagem de boas praticas relacionadas aos servicos

InstalagBes

Todos (indireto)
11%

23%

Pintura
8%

Acabamentos
(indireto)
4%

Alvenaria

15% Contrapiso

8%
Fonte: Os autores

Quadro 3 - Quantidade de boas praticas associadas por causas

Causa / Categoria Dezcricio Qtd. Boas praticas
9(2) Complexidade do trabalho 11
19 (4) Capacidade de equipamentos/ ferramentas )
22(%) Fecebimento atrazado de materizis 7
3(1) Eetrabalho devido a qualidade anterior 6
4 (1) Baixa qualidade do trabalho anterior 1]
23 (6) Forma de transporte do material &
6 (2) Construtibilidade do projeto 4
10(2) Planejamento da sequéncia’ método do trabatho 2
21(3) Tentativa de solicitacio de materiais 2
18 (4) Disponibilidade de equipamento/ ferramentas 1
20(3) Falhas no recebimento dos materiais 1
24.(8) Layout do local de trabalho 1
26(7) Espera para obter rezpostas’ orientagies 1
200N Comunicagio entre engenheiro da obra e mestre 1
30(7) Comunicagio entre mestre/e operarios 1

Fonte: Os autores
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4.2 Relagcdo entre as boas prdticas identificadas e a classificagdo das
causas da variabilidade dos processos

Para realizar uma andlise mais detalhada se as principais causas de

variabilidade’ possuem boas praticas relacionadas, foi elaborado o Quadro
4, que cruza estas informacaoes.

Somente trés, das oito principais causas, possuem boas prdticas associadas.
Isto ndo exime que as demais causas ndo tenham atividades ou meios de
tratamento para evitd-las, porém, durante as observacdes ndo foram

identificadas boas prdticas claras sobre as mesmas.

Quadro 4 - Principais causas versus Boas prdaticas

, _— . Qtd. de Boas
Ranking | Causa Descricio Categoria e
1 22 Recebumeato a.‘lzjasadcu At 5. Materiais e componentes )
materials
2 g || Bemmsguadedeibubiiio 1. Pré-requinito do trabialho 6
anterior
3 12 Socializagio 3. Mio de obra ]
4 g || Remabdiodesida quatilade 1 Pré requisito do tabalho 6
anterior
5 15 Baixa disposicio/motivagdo 3. Mio de obra 0
6 3 Eequizitos de controle de 2. Detalhamento do projeto/ método 0
agualidade do trabalho
7 21 Teatativa de sc.rl.t.mtax;ac- de 5. Materiais e componentes ]
materials
8 2 Conclusao dos trabalhos préevios 2. Pré-requusito do trabalho 0

Fonte: Os autores

3 Disponivel em Quadro 16 (CRUZ, 2017)
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Um ponto positivo foi que, dentre as causas mais criticas — 22 (recebimento
atrasado de materiais), 4 (baixa qualidade do trabalho) e 3 (retrabalho) —,
foram identificadas quantidades elevadas de boas prdticas. Isto quer dizer
que os gestores estdo atentos a reduzir estes impactos, porém, sugere-se que
estas acdes ainda ndo estdo sendo suficientes, j& que estas causas estdo
apontadas no ranking.

As boas praticas levantadas mostram-se como uma alternativa de diminuir os
impactos e as consequéncias deste tipo especifico de variabilidade, porém
ainda de forma ineficiente. Isto pode corroborar com algumas discussoes
apresentadas no campo literdrio, sobretudo o equilibrio entre melhorias na
conversdo e nas atividades de fluxo (KOSKELA, 1992). Talvez ainda persista nos
gestores a visdo de que melhorias tecnoldgicas pontuais sdo eficientes, o que
sugere o pouco reconhecimento da ocorréncia das atividades de fluxo. Isto
tem consequéncias relevantes na presenca da variabilidade dos processos.

5 CONCLUSOES

A identificacdo das boas prdticas durante as observacdoes em campo permitiu
pontuar 21 tipos distintos, que representavam 66 aplicacdes nas obras
visitadas. Dentre os sistemas construtivos analisados, o PCML apresentou mais
aplicacodes, sendo apontada uma possivel deficiéncia no sistemna CAVA
quanto a presenca de meios que levem a melhoria dos processos.

As boas praticas impactaram oito servicos de forma direta, e em alguns casos,
todos os servicos de forma indireta. Observou-se também que estas foram
responsdveis por combater 48% das 31 causas de variabilidade; apesar disto,
somente trés das oito principais causas apresentaram boas prdaticas
associadas.

Como evidenciado em outros estudos, conclui-se que a variabilidade do
tempo de execucdo dos processos € um tema complexo e ainda pouco
explorado.
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