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Resumo

Destaca-se que, as perdas por making-do representa uma fonte de outras perdas,
estabelecendo uma relagdo entre a sua influéncia nos pacotes de trabalho e a gestdo dos
processos. O presente trabalho investigou dentro de um canteiro de obra na fase de vistoria e
entrega, as perdas por making-do e suas possiveis relagées entre pré-condicbes, categorias e
impactos. As andlises ressaltaram a importdncia do planejamento e qualidade do
dimensionamento e programagdo de mdo de obra e materiais. Evidenciou-se durante a fase de
vistora e entrega, uma redugdo de qualidade e retrabalho resultante das perdas na execugéo
das atividades.

Palavras-chave: Making-do. Perdas. Lean- construction. Retrabalho. Planejamento.

Abstract

It is noteworthy that making-do wastes represent a source of other wastes, establishing a
relationship between their influence on work packages and process management. The present
work investigated, inside a construction site in the inspection and delivery phase, the making-
do wastes and their possible relationships between pre-conditions, categories and impacts. The
analyzes highlighted the importance of planning and quality of sizing and scheduling of labor
and materials. During the inspection and delivery phase, there was a reduction in quality and
rework resulting from wastes in the execution of activities
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No panorama atual do setor da construcao civil, a produtividade é uma preocupacao
constante das empresas construtoras para se estabelecerem de forma competitiva no
mercado, enfrentando a grande concorréncia e a exigéncia por qualidade e por
desempenho cada vez maior por parte dos clientes. Nesse sentido o Lean Construction
pode contribuir de forma a agregar competitividade na busca da eliminacao de perdas
e atividades que nao agregam valor ao produto final [9].

Dentre os diversos tipos de perdas, o making-do destaca-se por representar uma fonte
de outras perdas como reducdo da seguranca, problemas de qualidade, work in
progress e retrabalho [19][7][6].

As perdas por making-do sao frequentes devido as incertezas de diversos recursos da
cadeia produtiva da construcao civil necessarios para execu¢ao das atividades.

Assim, identifica-se a necessidade e importancia de estudos relacionados as perdas
por making-do e a sua correlacdo com as atividades que ndo agregam valor na cadeia
construtiva. Estas atividades afetam os custos e a qualidade do produto final que por
fim se relacionam com a satisfacdo de um cliente cada vez mais exigente.

Nesse sentido a pesquisa se propde a analisar e a categorizar os dados de perdas por
making-do e estabelecer as possiveis relacGes entre pré-condi¢des, categorias e
impactos deste tipo de perda em um canteiro de obra de um empreendimento
multifamiliar vertical proporcionando informacdes aos gestores quanto as tomadas de
decisdes para reducdo das perdas por making-do durante a etapa de vistoria e entrega
de obra.

O termo making-do foi idealizado por [12] para definir a perda que ocorre quando uma
tarefa inicia sem todas as suas entradas, ou quando ela tem sua execugdo continuada,
mesmo com a cessdo de uma ou mais entradas. Para [19], making-do significa
improvisagdo, no sentido de executar uma atividade com o que se tem disponivel.

Autores determinam que as perdas por making-do podem ser constatadas em todas
as atividades presentes dentro de um canteiro e que as inter-relagdes entre possiveis
pré-requisitos, categorias e impactos no ambiente da construcgdo civil sdo diversas.
Sendo assim, estas perdas apresentam um elevado grau de dificuldade para
identificacdo e resolucdo e prevencdo, assim sendo é preciso investimento no controle
de processos e mudanga na cultura organizacional a favor da padroniza¢do e
qualificacdo [1][2][3][8][14][18].

Assim, com base na classificacdo de fluxos de entrada nos processos de construcdo,
[19] prop6s um método de identificagdo do making-do nos canteiros de obras que
posteriormente foi aprimorado por [17] (Figura 1). Na Figura 1, as categorias sdo
apresentadas, bem como a categoria “Sequenciamento” proposta por [6], incorporada
ao mapa conceitual e aplicada por [13] (Quadro 1). A categoria “Sequenciamento”
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surgiu com o estudo de [6], mas ja havia sido citado anteriormente nos trabalhos de
[15] e [16].

[6] também identificaram uma relagdo entre os pacotes informais e o aumento de
perdas por making-do, por isso essa subdivisdo se torna relevante, pois mostra o nivel
de planejamento e qudo diretamente o aumento das perdas esta relacionado com a
informalidade dos pacotes de trabalho.

[9] buscaram identificar se o fator cultural influencia na tomada de decisado frente as
improvisacées e concluiram que nos Estados Unidos os gestores tém a preferéncia de
continuar uma atividade mesmo com os pré-requisitos ausentes, enquanto na China
prevaleceu a decisdo de esperar. Na industria chinesa existe a disponibilidade de
recursos, enquanto no pais ocidental a disponibilidade é mais lenta. Além disso,
concluiu-se que nao existia diferenca significativa nas decisdes tomadas pelos gestores
de diferentes niveis hierdrquicos no mesmo pais.

Figura 1 — Método de identificagdao de perdas por making-do.
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Quadro 1 - Classificagdo de perda por making-do.

. PRECONDIGCAO/ IMPACTO/
IDENTIFICAGAO/CATEGORIA AUTOR PRE-REQUISITOS AUTOR AVALIACAO AUTOR
- o Bai
Acesso/mobilidade Informagédo a.lx.a
produtividade
. Materiais e o
Ajustes de componentes Diminuigdo da
componentes s ualidade
Area de trabalho Sommer M3o de obra ommer q
Armazenamento: estoque (2010) (2010) Sommer
de materiais ou Equipamentos/fe | Koskela (2000) Retrabalho (2010)
rra-mentas
componentes
Perdas de
Equipamentos/ ferramentas Espaco L.
quip / pag materiais
Instalagdo proviséria: .
. gaop . Servigos Compromete a
suprimento de dgua e interligados seguranca
eletricidade g € i
. Condigdes -
Protegao Desmotivagao
externas
Instalagdes:
Sequenciamento Fireman | infraestrutura do Sommer Falta de Fireman
q (2012) espaco de (2010) terminalidade (2012)
trabalho

Fonte: [18].

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, com abordagem quali-

guantitativa de carater exploratdrio e descritivo.

O empreendimento habitacional vertical de médio padrdo objeto de pesquisa se

encontrava na fase final de acabamento. Os dados coletados sdo referentes as ndo

conformidades da etapa de entrega e vistoria final dos apartamentos (Tabela 1).

Na Figura 2 estdo apresentados as etapas e os materiais e métodos utilizados.

Figura 2: Detalhamento das etapas da pesquisa.
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Fonte: Dos autores.

CARACTERIZACAO DA EMPRESA PARTICIPANTE DA PESQUISA

O estudo de caso foi realizado em uma construtora e incorporadora presente no
mercado goiano desde 1986, com certificagdo na ISO 9001 e nivel A no Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-h), com um histdrico de 54
empreendimentos entregues nas cidades de Goiania e Aparecida de Goiania, com mais
de 1.000.000 m? construidos em 9.645 unidades entregues.

Tabela 1: Caracterizagdo do empreendimento selecionado

Area
- Fase atual de % Empreen- Tipo de mdo N2 de N2 de
Descricao o . .
execugao executado dimento de obra pavimentos | apartamentos
(m?)
Servigos 95,37%
preliminares
Fundagdes 100%
Empreendimento | Estrutura 100%
habitacional Alvenaria 100% Prépria e
vertical de médio Instalagbes 92,65% 23604,25 terceirizada 26 184
padrdo Esquadrias 93,96%
Acabamentos 93,09%
Total 95,75%
construido

Fonte: Dos autores.
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Etapa 1: Extracdo de um banco de dados obtido por meio do software de gestdo de
obras Mobbus Construgao.

Etapa 2: Por meio de analise preliminar dos dados, para identificacdo de quais foram
gerados por making-do, utilizou-se como referéncia o método proposto por [19]. As
perdas foram classificadas seguindo com as definicdes de [14]. Quanto os
impactos/avaliagdes, adotou-se os propostos por [19] e [6]. Foi possivel andlise
preliminar de 1312 dados sobre perdas por making-do referente a fase de vistoria e
entrega. Estes dados contemplam 43,47% do total de unidades do empreendimento,
ou seja, 80 apartamentos de um total de 184.

Etapa 3: O desenvolvimento do dashboard para andlise dos dados no Microsoft Power
BI® ocorreu a partir da formatacdo dos dados em planilha eletronica em formato
Microsoft Excel®. Esta contou com a caracterizacdo e classificagdo das perdas por
making-do em relacdo a equipe, etapa, subetapa, atividade, pré-requisitos, categoria
e impacto.

Os parametros escolhidos para serem analisados, foram divididos em oito itens
relacionados aos pré-requisitos, oito as categorias e sete aos impactos [8][17][19].

Etapa 4: O tratamento dos dados no Microsoft Power BI®, facilitou a criacdo de
relatérios e a analise das informacdes por meio de graficos do tipo, arvore hierarquica,
funil e faixas de maneira dinamica e integrada.

Etapa 5: ReuniGes com a equipe de gestores: engenheiro residente, mestre de obra,
encarregados e técnico de seguranca do canteiro para andlise dos dados das possiveis
relagdes entre pré-condigdes, categorias e impactos das perdas por making-do.

A partir do banco de dados e de painéis interativos, contendo as relagdes entre equipe,
etapa, sub etapa, atividade, pré-requisitos, categoria e impactos, elaborou-se um
grafico de diagrama hierdrquico para representar a frequéncia das ocorréncias das
perdas. A representacdo do grafico inicia-se pelo né central que representa a
quantidade total de perdas por making-do do banco de dados. A partir de entdo
continua a contagem das perdas em relagdo aos pré-requisitos, categorias e impactos
(Figura 3).

Figura 3 - Diagrama das relagOes entre as perdas por making-do por pré-requisito, categoria
e impacto
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Fonte: Dos autores.

O diagrama estabelece que os principais pré-requisitos ausentes para a ocorréncia das
perdas sdo: mao de obra (46,34%) e materiais e componentes (36,66%). Ao somar a
incidéncia desses dois pré-requisitos observa-se que 83% das perdas estdo
relacionadas a quantidade ou qualidade da mao de obra e materiais.

Observando as colunas de categorias e impactos das perdas por making-do nota-se
que existe uma variagdo para cada pré-requisito. Essa variacdo existe devido a
natureza dos dados levantados, uma vez que foram analisadas equipes e etapas
diferentes (Figura 4).

Assim, pode-se relacionar que para o pré-requisito mdo de obra as principais
categorias foram: sequenciamento (52,79%), acesso/mobilidade (25,49%) e ajustes de
componentes (18,75%), enquanto que para o pré-requisito material, as principais
categorias foram: ajustes de componentes (89,81%), sequenciamento (6,86%) e area
de trabalho (3,32%).

Figura 4 - Contagem das equipes que influenciam nas perdas por making-do

Equipe pelo pré-requisito da méio de obra Equipe pelo pré isito de iais e p
Serventes 246 181 _ 0
Carpinteiros 178 20 . _ 158
Vidraceiros 120 38 - . 16
Eletricicistas 92 0 0
Encanador 76 sd- l 12
Estagiariodeobra 25 0 - 25
Pedreiros 25 25 - 0
Gesseiros 5 1] I 5

Fonte: Dos autores.

A analise em pré-requisito mao de obra, categoria sequenciamento compreende como
impacto a falta de terminalidade (63,86%), reducdo da qualidade (33,02%) e
retrabalho (3,11%). Essa andlise se da uma vez que houve uma alteracdo no
cronograma de liberagao para vistoria e entrega das unidades devido a mdo de obra.
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Em relagdo ao pré-requisito mdo de obra, as equipes que apresentaram maiores
perdas foram a de pintura e a de servente (Figura 4). Assim, foi necessario estabelecer
se estas ndo estavam disponiveis em termos de quantidade ou habilidades
necessarias. Para isso utilizou-se dos documentos do Sistema de Gestdo da Qualidade
da empresa. Estes constataram que existia registro de treinamento e de competéncia
de acordo com as diretrizes determinadas pelo sistema para as atividades,
respectivamente pintura, limpeza final e rejunte. Sendo assim, atestou-se que a mao
de obra possuia as habilidades necessarias.

Atestando a competéncia, a principal causa deste pré-requisito passa a ser a
disponibilidade da m3o de obra. Para determinar se as equipes estavam bem
dimensionadas, analisou-se os célculos internos de produtividade individual de cada
profissional (RUP) e o cronograma das atividades propostas, que constatou o
subdimensionamento da equipe de pintura. Sendo assim, esta equipe foi a principal
responsavel por esta perda gerando como impacto a falta de terminalidade e a
reducdo da qualidade.

A andlise em pré-requisito materiais e componentes, categoria ajustes de
componentes compreende como impacto o retrabalho (53,93%), reducdo da
qualidade (45,13%) e perda de material (0,94%). Essa andlise se da uma vez que se
identificou ajustes inesperados que foram necessdrios para instalacdo de
componentes ou elementos da edificagao.

Em relagdo ao pré-requisito material, as equipes que apresentaram maiores perdas
foram a de azulejistas e carpinteiro (Figura 4). Assim, foi necessario estabelecer se o
material que ndo foi comprado ou entregue, ou que nao estd adequado para a tarefa
em termos de qualidade e quantidade. Para isso utilizou-se além dos documentos do
Sistema de Gestao da Qualidade da empresa, os registros de aquisi¢cdo de materiais e
qualificacdo dos fornecedores.

Tanto para a equipe de azulejistas quanto para a equipe de carpinteiro, constatou-se
por meio da tabela de antecedente de insumos, data de pedido e data de entrega dos
materiais que estes estavam disponiveis no canteiro no momento de execugdo das
atividades.

Por meio da descricao da base de dados, identificou-se que os materiais estavam
ligados a atividade de revestimento e instalagdo de esquadrias. Assim, determinou-se
qgue deveriam ser analisados os revestimentos de piso e de parede, granitos e porta de
madeira.

Quanto aos revestimentos e granitos, por meio dos controles internos de consumo de
material observou-se uma perda além do orgado justificado pela qualidade do material
e pela presenca de manchas que apds testes, constatou ser naturais da prépria pedra.

Em relagdo as portas de madeira, observaram-se que tanto os laudos, quanto os
ensaios estavam conformes, porém quando comparados com a qualidade de outros
fornecedores, observou-se que este material estava abaixo do esperado, mesmo
apresentando as mesmas especificagdes técnicas.
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Apds analises dos materiais e do grafico diagrama hierarquico, pode-se relacionar a
categoria mais frequente, ajustes de componentes com o pré-requisito materiais
ocorre devido a qualidade do material em que para atingir o padrdo da construtora
foi-se necessadrio ajustes inesperados para a sua instalacdo. Ainda com todo o esforco
para adequacdo do material, nota-se os impactos de retrabalho, reduc¢do da qualidade
e perda de material.

Figura 5: Contagem de perdas para os pré-requisitos por impacto.

Contagem de Impacto por Pré-requisito

Impactos:

Falta de terminalidade
Perda de material
Redugae da qualidade
Retrabalho

Mao de obra Materiais e Tarefas Equipamentos cu

Espago

Fer

Fonte: Dos autores.

Figura 6: Contagem das perdas para as categorias por impacto.

Contagem de Impacto por Categoria

Impactos:
® Faltadeterminalidade
® Perda de material
® Redugio da qualidade
® Retrabalho

Ajustes de Equipamentos/

] Ac /mobilidade Areadetrabalho  Armazenamento
componentes Ferramentas

Fonte: Dos autores.

As andlises das perdas por making-do a partir dos pré-requisitos e dos impactos e
também das categorias identifica que a redugdo da qualidade corresponde ao maior
impacto do total quanto aos pré-requisitos e categorias (Figura 5 e 6).
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Destaca-se os impactos relacionados aos pré-requisitos mao de obra e materiais e
componentes que somados totalizam 82,69% das perdas (Figura 5) e os impactos
relacionados a categoria ajustes de componentes que juntos totalizam 41,61% (Figura
6).

Assim, percebe-se que durante a etapa de vistoria e entrega de obra a qualidade do
material e a disponibilidade da mao de obra estdo diretamente relacionados a
categoria ajustes de componentes que tem como impacto a redu¢do da qualidade ou
retrabalho das atividades.

Observou-se que os pré-requisitos mao de obra (46,34%) e materiais e componentes
(36,35%) foram responsdveis pelo maior nimero de perdas. Destacando-se a
importancia da qualificacdo da mao de obra, avaliagdo dos fornecedores e também do
dimensionamento e levantamento de equipes e materiais.

Quanto a qualidade do material aplicado, os fornecedores apresentaram qualificacao
correspondente e satisfatdria entre os concorrentes ao se analisar a documentacdo
exigida pela construtora, porém superior em relacdo ao inicialmente orcado, assim a
construtora optou pela escolha destes.

As categorias que apresentaram maior numero de perdas foram ajustes e
componentes (41,31%) e sequenciamento (34,45%). Estas categorias evidenciam a
importancia da qualidade do material para que se evite ajustes durante a execugao do
servico. Também se observa a influéncia do dimensionamento de equipe no
sequenciamento das atividades, observando que uma equipe subdimensionada
influencia negativamente no tempo de execucdo do pacote de servico. Este
subdimensionamento da equipe foi justificado pela escassez e dificuldade de contratar
mado de obra qualificada devido ao aquecimento do setor da construgdo civil no
periodo da pesquisa[5].

Os resultados obtidos a partir da analise das perdas por making-do podem estar
relacionados ao subdimensionamento das equipes e os resultados monitorados por
meio dos indicadores de produtividade individual (RUP). Estes dados puderam ser
utilizados nas reunides de planejamento dos gestores da obra de maneira que os
pacotes de servigos afetados pela auséncia dos pré-requisitos possam ser melhores
avaliados e planejados.

Assim, os dados das perdas por making-do contribuiram na remocdo das restrices e
para melhorar o processo, uma vez que proporcionaram informagdes aos gestores
para tomadas de decisdes, como por exemplo: qual equipe deve ser redimensionada
e futuras identificacGes de necessidades de requalificacGes.

Para trabalhos futuros sugere-se a expansdo do banco de dados e analises e
correlacdes da perda por making-do ao cronograma, custos e qualidade dos pacotes
de servigos, bem como estabelecer probabilidades e diretrizes para auxiliar a tomada
de decisOes do gestor de obras.
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