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RESUMO

As perdas desde muito tempo configuram-se como obstéculos a efetivagéo de melhorias nos canteiros de obras. Um dos
sistemas que vem se destacando é o de paredes de concreto moldadas no local, por reduzir etapas construtivas, ter alta
produtividade e necessitar de maior planejamento e controle, podendo levar a diminuicdo de perdas. Estudar a relacdo
entre perdas e obras de paredes de concreto € importante para analisar se 0 processo de implantagdo deste sistema pelas
construtoras vem ocorrendo de maneira eficiente. Dada a lacuna literaria sobre esta relagéo, o trabalho objetivou investigar
a ocorréncia de perdas em algumas obras que o adotavam e classifica-las de acordo com o Sistema Toyota de Produgéo
(STP). A metodologia empregada foi um estudo de casos mdltiplos em trés obras no estado de Sergipe, utilizando uma
adaptacdo de ferramentas metodoldgicas de pesquisas anteriores sobre analise de perdas. Os principais resultados
apontaram a identificagdo das sete perdas do STP, com maior recorréncia para: “Superproducao”, “Produtos defeituosos”,
“Espera” e “Estoque”. As atividades com maiores ocorréncias de perdas foram “Paredes de concreto”, “Logistica de
canteiro” e “Revestimento ceramico”. As principais causas de perdas foram “Materiais e componentes” e “Mao de obra”.

Como contribuicdes ressalta-se ainda a validagéo da adaptacdo do método de identificacao e analise de perdas.

Palavras-chave: Perdas; Sistema Toyota de Producao; Paredes de concreto.

ABSTRACT

Waste has long been recognized as obstacles to improvements in construction sites. One of the systems that has been
gaining prominence is on-site cast-in-place concrete walls, as it reduces construction steps, has high productivity, and
requires greater planning and control, which can lead to a reduction in waste. Studying the relationship between waste and
cast-in-place concrete wall projects is important to analyze whether the implementation process of this system by
construction companies is occurring efficiently. Given the literature gap regarding this relationship, the objective of this work
was to investigate the occurrence of waste in some projects adopting this system and classify them according to the Toyota
Production System (TPS). The methodology employed was a multiple case study in three projects in the state of Sergipe,
using an adaptation of methodological tools from previous research on waste analysis. The main results identified the seven
wastes of TPS, with the highest recurrence for: "Overproduction,” "Defective products," "Waiting," and "Inventory." The
activities with the highest occurrence of waste were "Cast-in-place concrete walls," "Construction site logistics," and
"Ceramic cladding." The main causes of waste were "Materials and components" and "Labor." Additionally, the validation
of the adapted method for waste identification and analysis is emphasized as a contribution.

Keywords: Wastes. Concrete Walls System. Toyota Production System.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos a inddstria da construgéo civil vem adotando novos métodos construtivos que prezam por
melhorar a produtividade e qualidade na execug¢édo, possibilitando uma reducdo de perdas e diminuicdo do
tempo de entrega da obra. Um dos sistemas que vem se destacando neste contexto € o composto por paredes
de concreto moldadas no local (PCML), com sua utilizacéo principal em obras repetitivas e com curtos prazos
de execucdo. Diversos autores apontam como caracteristica positiva do sistema PCML a menor quantidade
de etapas construtivas, o que possibilita um menor tempo de execucéo, qualidade e consequentemente,
reducdo de custos e perdas. Além disso, destaca-se por necessitar de um maior planejamento e controle de
suas etapas, o que contribui também para os ganhos de eficiéncia do sistema (AREAS, 2013; SILVEIRA,
2018; CRUZ, 2017; SANTOS, 2021).

'RIBEIRO, L. C.; TORRES, T. A. S.; CRUZ, H. M. Investigagdo de perdas do Sistema Toyota de Producdo em obras de paredes de
concreto moldadas no local. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA CONSTRUCAO,
13., 2023, Aracaju. Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC, 2023.
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A eliminacdo das perdas € um pilar de grande relevancia para o avanco em direcdo a modernizacao do setor
construtivo (SPOHR; ISATTO, 2018). Aliado a isto, a competitividade que cerca o mercado da construcdo, tem
levado empresas construtoras a criarem mecanismos em seus processos de producao para minimizar essas
perdas a fim de diminuir custos (FONTENELE et al., 2020).

De acordo com Ohno (1997), o Sistema Toyota de Producao (STP) aponta para a eliminacao de perdas no
processo de producéo. Segundo o autor, para que haja reducéo destas perdas, seguindo as etapas do STP,
€ preciso identifica-las, compreendendo suas causas para, assim, diminuir os custos e aumentar a
produtividade.

Logo, a busca pela eliminacdo ou reducéo de perdas em obras do sistema PCML é fundamental para garantir
gque ndo ocorra comprometimento no orcamento, retrabalho, atraso na entrega final da obra e diminuicdo da
qualidade da execucao, contribuindo com a satisfacdo dos clientes internos e externos. O monitoramento da
ocorréncia de perdas torna-se essencial para diagnosticar como tem se dado o sucesso e evolucdo da
implantacdo deste sistema pelas construtoras, algo ainda n&o explorado na literatura.

Sommer (2010) prop6s em seu trabalho uma ferramenta de identificacdo de perdas por improvisacdo que as
correlaciona com as condi¢Bes prévias para execucdo de uma tarefa de Koskela (2000), além de trazer
possiveis impactos na producao. Como discutido no topico 2.2, outros autores também utilizaram o conceito
de condi¢Oes prévias para explicar causas de fendmenos como a ocorréncias de variabilidade, além da perda
por improvisa¢do. Dada a lacuna da literatura, abriu-se uma oportunidade de adaptar a ferramenta de Sommer
(2010) para o contexto da analise de perdas do STP, baseando as causas de ocorréncia nestas condicdes
prévias, podendo ser aplicada inclusive em obras de paredes de concreto.

Considerando os poucos trabalhos que investiguem a ocorréncia de perdas neste tipo de sistema construtivo
e dada a importancia de compreender melhor esta relagdo, julgou-se pertinente desenvolver um estudo de
caso em algumas obras que adotavam este sistema. Dessa forma, questionou-se quais perdas do Sistema
Toyota de Produgdo poderiam ser encontradas nestas obras de PCML. Assim, o presente artigo teve como
objetivo classificar as perdas levantadas nas obras de paredes de concreto objetos de estudo de acordo com
os tipos de perdas do STP, além de identificar suas causas e impactos na producao.

2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 Tipos de perda do Sistema Toyota de Producéo

Segundo Shingo (1996), as operagfes sdo todas as atividades realizadas pelas maquinas e trabalhadores
durante a transformacao de uma matéria-prima em produto. Para ele, as perdas podem ser entendidas como
quaisquer atividades que poderiam ser eliminadas durante as operacgdes. As perdas que o STP busca eliminar
sédo identificadas como: superproducéo; transporte; perda no processamento; perda por fabricacdo de
produtos defeituosos; perda por movimentacdo; perda por espera; perda por estoque. Estas estdo definidas
no Quadro 1.
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Quadro 1: Perdas do sistema Toyota de Producéo

TIPO DE PERDA DEFINICAO AUTOR
Acontece quando h& uma producéo maior
do que a solicitada ou um produto é feito
Perda por superproducao antes do tempo programado, ficando em Ohno (1997)
estoque até ser processado em etapas
seguintes.

Pode ser entendida como sendo toda a
movimentagao, seja de material ou de
informac&o que n&o agrega valor ao produto
final, podendo ser eliminada do processo.
Acontecem durante o processo em si, ou
seja, sdo atividades que ndo séo essenciais
Perda por processamento para que o produto seja fabricado com as Sommer (2010)
qualidades exigidas podendo ser eliminadas
do processo
Ocorre quando um produto é fabricado fora
Perda por produtos defeituosos das especificaces de qualidade e que por Ghinato (1996)
este motivo ndo pode ser aplicado ou usado
Refere-se aos movimentos desnecessarios
dos trabalhadores durante a realizagdo das
operacdes.

Perda por transporte Lacerda e Fortes (2021)

Perda por movimentacao Shingo (1996)

Esta relacionada com o periodo de tempo
em que as maquinas ou os operadores
estéo parados, ou seja, henhum processo é
realizado. Para ela, existem dois tipos de
perdas: quando se espera o trabalhador
para a realizacéo do processo e; a perda
pela espera das maquinas ou matérias-
primas.

Ocorrem quando matérias-primas, material
Perda por estoque em processo ou produtos ficam aguardando Shingo (1996)
algum tipo de processamento.

Perda por espera Pérez (2015)

Fonte: Os autores.
2.2 As condicOes prévias para realizacdo de atividades e a ocorréncia de perdas

Além das perdas identificadas no STP, um outro tipo de perda foi proposto por Koskela (2004), denominada
como a oitava perda: o making-do. Para o autor, esse tipo de perda acontece quando uma atividade é iniciada
ou continuada sem todas as suas entradas (insumos), podendo provocar falhas e, consequentemente, gerar
outros tipos de perda, pois sera necessario o retorno da méo de obra para terminar a atividade.

Esses pré-requisitos, podem ser reconhecidos no trabalho de Koskela (2000), como condi¢cdes prévias
necessarias a realizacéo da tarefa de construcao. Pré-requisitos que se baseiam no trabalho de Ronen (1992),
pelo conceito do kit completo, quando o autor prop&e que para iniciar uma atividade todos 0s recursos a serem
utilizados devem estar dispostos. S&o sete as condigbes prévias apontadas por Koskela (2000) para a
realizagcéo das atividades: projetos; materiais e componentes; mao de obra; equipamentos; espacgo; servicos
interdependentes; e condicbes externas.

Ronen (1992) comenta que comecar uma atividade, com o kit incompleto, resulta em mé qualidade, baixa
produtividade, delonga no tempo de servigo e maior complexidade no processamento. Entende-se entéo que
esta situacdo pode ser uma fonte de diversos tipos de perdas. Koskela (2004) reforca este pensamento
pressupondo que a falta das pré-condic¢des de trabalho, esta intrinsecamente ligada a variabilidade construtiva,
0 que leva a perdas, dentre elas o making-do.

Sommer (2010) discutiu a necessidade de instrumentos para auxiliar no reconhecimento das peculiaridades
construtivas. Ela relacionou o conceito de perdas por improvisacdo (making-do) com a gestdo dos pré-
requisitos necessarios para uma tarefa (condi¢cdes prévias). A autora propds um método para identificar esse
tipo de perda, buscando melhor direcionar a equipe de producdo. Santos e Santos (2017), deram continuidade
ao modelo desenvolvido pela autora citada inicialmente, fazendo a implementacéo das atividades facilitadoras
para dar continuidade a um servico, evitando assim, pode-se dizer, perdas.

Diversos autores utilizaram o conceito de Koskela (2000), sobre as condi¢des prévias para realizagcao das
atividades, para explicar causas de fenbmenos além do que foi apontado pelo autor inicialmente: a perda por
making do.
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Wambeke, Hsiang e Liu (2011) dividiram 50 causas de variabilidade de tempo em oito categorias: sete
baseadas nas condicdes prévias de Koskela (2000) e uma denominada gestdo, supervisdo e fluxo de
informacdes. Cruz, Mendes e Santos (2018) também utilizaram as condi¢des prévias para agrupar causas de
variabilidade. Nesta mesma linha, Silveira (2018) também utilizou uma categorizacdo baseada nas condicfes
prévias para analisar causas de variabilidade. O Quadro 2 apresenta uma sintese das categorizacdes dos
autores supracitados.

Quadro 2: Sintese das categorizagdes baseadas nas condicdes prévias

CONDICOES PREVIAS
(KOSKELA, 2000)

SOMMER, 2010
(Causas de perdas por
improvisagao)

WAMBEKE; HSIANG; LIU,
2011; CRUZ; MENDES;
SANTOS, 2018
(Causas da variabilidade)

SILVEIRA, 2018
(Causas da variabilidade)

Servicos interdependentes

Servicos interdependentes

Pré-requisitos para o trabalho

Pré-requisitos para o trabalho

Projetos Informacgdes Detalhamento do projeto e Detalhes de projeto e
método de trabalho entendimento do servico
Mé&o de obra M&o de obra M&o de obra M&o de obra

Equipamentos

Ferramentas e equipamentos

Ferramentas e equipamentos

Ferramentas e equipamentos

Materiais e Componentes

Materiais e Componentes

Materiais e Componentes

Materiais e Componentes

Espaco

CondigGes de trabalho e do
local de trabalho

Condi¢Ges de trabalho e do
local de trabalho

Condigbes de trabalho e do
local de trabalho

Condicdes externas

Condicbes externas

Condicbes externas

Condicbes externas

Gestéo, supervisao e fluxo de
informacdes

Supervisao e planejamento

Seguranca

InstalacGes

Fonte: Os autores.

3 METODO DE PESQUISA

A estratégia adotada para este trabalho foi o estudo de casos multiplos focando na analise das perdas em
diversas atividades das obras do sistema PCML que eram objetos de estudo.

Na primeira fase foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre o tema, em que as principais consideracfes
foram apresentadas no topico 2 deste trabalho. Ja a segunda fase, foi dividida em trés etapas. A primeira
etapa consistiu na elaboracdo das ferramentas a serem utilizadas durante o estudo de caso (entrevistas
semiestruturadas para equipe técnica e de producéo, roteiro de observacbes e planilha de registros
fotogréficos), que estéo disponiveis online em:

https://drive.google.com/file/d/19UDfbkng41F7uTGsG1qylD5mBs YxwVW/view?usp=sharing

A estruturacdo dessas ferramentas buscou levantar informacdes a respeito do cadastramento do
empreendimento, tais como: nimero de equipe de producdo e equipe técnica, nimero de apartamentos,
namero de torres, entre outras. O roteiro de entrevistas visava identificar a ocorréncia das sete perdas,
guestionando-se a equipe técnica e de produgdo com linguagem adequada e por meio de exemplos. O roteiro
de observagdes diretas, juntamente com a planilha de registro fotogréafico auxiliou a identificagédo in loco das
perdas pelo do pesquisador durante as visitas as obras.

A segunda etapa compreendeu a formacdo da base de dados através da aplicacdo das ferramentas
elaboradas. Para isso, inicialmente foram definidas trés obras para objeto de estudo, sendo dois
empreendimentos verticais (apartamentos) e um horizontal (casas). Todas eram localizadas no estado de
Sergipe, sendo duas no municipio de Aracaju e outra no de Lagarto. Optou-se por obras de médio e grande
porte e em fase intermediaria e final que adotavam o sistema construtivo de paredes de concreto moldadas
no local, utilizando férmas de aluminio. Foram realizadas visitas as obras, sendo aplicadas entrevistas com a
equipe técnica e a equipe operacional, seguidas de observac¢des diretas com foco nas atividades que estavam
sendo executadas e no layout do canteiro. Por conta das perdas ocorrerem ndo s6 durante a execugao de
atividades relativas aos pacotes de trabalho, mas também estarem ligadas a atividades de apoio logistico que
ocorrem no canteiro, agrupou-se aquelas que tinham esta origem em um “pacote” nomeado Logistica de
Canteiro. Em média, foi utilizado um dia por obra para a coleta de dados. As caracteristicas gerais das obras
participantes do estudo de campo estéo sintetizadas no Quadro 3.


https://drive.google.com/file/d/19UDfbkng41F7uTGsG1qy1D5mBs_YxwVW/view?usp=sharing
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Quadro 3: Caracteristicas gerais das obras participantes do estudo de campo

Obra | Localizagao Composicéo u(r?itgéggs Pacotes analisados Equipe técnica
Paredes de concreto; revestimento 1 engenheiro de obra;
A Aracaju 2 to_rres 116 _ cer_é}mico; instalagﬁ_es; _ 1 coordenador de campo;
10 pavimentos | apartamentos impermeabilizagdo; contrapiso; pintura; 4 lideres de pacotes.
logistica de canteiro
1 gerente de obras;
Contrapiso; pisos; revestimento ceramico; 1 engenheiro de campo;
B Aracaju 8 i\t/?r;r(gr?tos a arti?neentos esquadrias; paredes de concreto; 4 estagiarios;
p p logistica de canteiro 1 auxiliar de engenharia.
InstalagGes elétricas; paredes de 1 geren@e de obra
C Lagarto 4 quadras 91 casas concreto, impermeabilizag&o; logistica de 1 eng_enhelro dg_campo
! . ' 1 técnico em edificagbes
canteiro 1 mestre

Fonte: Os autores.

A terceira etapa foi a andlise da base de dados coletados que gerou a tabulagcdo das perdas e gréficos
apresentados nos resultados. Para a andlise das perdas categorizadas foi realizada uma adaptacéo
metodoldgica de pesquisas anteriores que visavam analisar perdas na produgdo (SOMMER, 2010; SANTOS;
SANTOS, 2017). Foi possivel, entdo, adaptar o fluxograma proposto por Sommer (2010) que objetivava
identificar perdas por improvisagdo. Como explicitado no topico 2.2 deste trabalho, varios autores utilizaram
as condigBes prévias para investigar causas de perdas e variabilidades na producdo com sucesso. Desta
forma, a metodologia deste trabalho galgou-se nesta linha. O insight surgiu, atentando-se que héa lacunas na
literatura sobre a andlise mais aprofundada sobre perdas, suas causas e consequéncias para a producao,
exceto da perda por making-do que é bem abarcada por trabalhos anteriormente citados.

Para cada perda identificada, foi feita a analise seguindo as etapas do fluxograma (Figura 1), iniciando-se pela
categorizacdo de acordo com o STP, apos isto, prosseguindo para a identificacdo das causas da perda
(adaptacdo conforme o Quadro 2). Por ultimo, foi avaliado entdo se a perda identificada impactou a producéo
(KOSKELA, 2000; KOSKELA, 2004; SOMMER, 2010). Todas estas andlises foram possiveis através das
informacdes e registros coletados durante as visitas.

Figura 1: Método de andlise de perdas na producéo

Houve perda
na produgio?

Produtos defeituosos

Movimentagdo

Condiges de trabalho / local

Fluxo de produgdo
sem interferéncias

Condigdes Externas

Detalhamento do projeto / método de trabalho
Ferramentas/equipamentos

Maio-de-obra

Servigos interdependentes

Retrabalho
Diminui a qualidade

Compromete a seguranga
Perda de materiais

Pode gerar
impacto na
produgdo?

pro e

Fonte: Adaptado de Sommer (2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s o estudo de campo foi possivel identificar diversas perdas e levantar as informagfes necessérias para
que com o uso do fluxograma de analise de perdas (Figura 1), fosse possivel o preenchimento do quadro
disponivel no Apéndice A, sintetizando os resultados. As perdas, suas causas e 0s impactos foram ranqueados
de acordo com as suas quantidades de ocorréncias.

Durante o estudo de campo nas trés obras, foram identificados 31 tipos diferentes de perdas. Com base na
coleta registrada, foi possivel identificar que o pacote “Paredes de concreto” (32%), seguido de “Logistica do
canteiro” (19%) e “Revestimento ceramico” (16%), apresentaram os maiores nimeros de ocorréncias de
perdas, conforme mostra a Figura 2a. Os pacotes “Vedacgfes internas”, “Esquadrias”, “Fachadas”,
“Platibanda”, “Impermeabilizacdo” e “Instalagbes”, juntos corresponderam a somente 23% do total, sendo
agrupados no grafico em “Demais Pacotes”. Por conta da relevancia do pacote “Paredes de concreto”, que
abrange as atividades relativas a armacéo, féorma e concretagem das paredes, pontos criticos do sistema, foi
realizada uma analise em separado de suas perdas, sintetizada na Figura 3.

Com a categorizagdo das perdas de acordo com o STP p6de-se observar através do gréfico da Figura 2b que
as perdas por superproducao (31%), produtos defeituosos (23%) e espera (16%) corresponderam as maiores
parcelas. Ja a perda por movimentacao teve apenas 1 (uma) ocorréncia (3%).

As perdas por superproducdo podem estar relacionadas a varia¢cdes do ritmo produtivo entre atividades
interdependentes, por conta de atividades estarem iniciadas sem as devidas condi¢bes prévias ou falhas de
controle da producéo.

Em relacéo a analise das principais causas de perdas (Figura 2c), é vélido ressaltar que uma perda podia ter
mais de uma causa apontada. Nesta analise, destacaram-se as categorias “Materiais e componentes” (30%)
e “Mao de obra” (28%) como causas para a maioria das perdas, seguidas de “Detalhamento do projeto e
método do trabalho” (20%). As categorias "Espago” e “Condigbes Externas” foram as que apresentaram menos
ocorréncias, sendo agrupadas no grafico em “Demais pré-condi¢gdes”. Estes resultados podem ser justificados
pela falta de materiais durante a execuc¢éo dos servigos, por falhas da mé&o de obra que podem estar
relacionadas a falta de treinamento e por problemas de orientagdo da equipe técnica quanto a informacdes de
projetos e gestédo das equipes de producao.

Depois de analisadas as perdas quanto a suas possiveis causas, analisou-se os impactos gerados por elas.
Ressalta-se que uma perda poderia gerar mais de um impacto.

Analisando a Figura 2d, destacam-se as categorias “Baixa produtividade” (40%), “Desmotivacao” (23%),
“Perda de materiais” (17%) e “Retrabalho” (12%) com os maiores indices. Ja as categorias “Comprometimento
da seguranga” (5%) e “Diminuicdo da qualidade” (3%), tiveram menos registros. Isto pode ter acontecido
devido a falta de materiais disponiveis, bem como o retorno da méo de obra para a correcdo dos servi¢gos que
ndo atenderam ao padrdo estabelecido, resultando em gastos desnecessérios e prazos maiores para a
entrega das obras.
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Figura 2 — Graficos com resultados do método de andlise de perdas

(a) Quantidade de perdas por pacotes de trabalho (b) Quantidade de perdas por categorias do STP

Movimentacdo;

Transporte; 2; 6% 1, 3%

Processamento
2;7%

Estoque; 4; 13%

Contrapiso; 3;
10%

(c) Causas de perdas (d) Impacto das perdas

Demais pré-
Servigos condigbes; 2; 4%
interdependentes
54, 9%

Diminuicdo da
qualidade; 2;
3%

Compromentimento
da seguranca; 3; 5%

Ferramentos e
equipamentos; 4;

Retrabalho
9%

;7;12%

Fonte: Os autores
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Figura 3 — Grafico com andlise das perdas do pacote “Paredes de concreto”

(a) Quantidade de perdas por categorias do STP (b) Causas de perdas
Det. do projeto /
métado trabalho;1;
Estoque; %
1; 10%
Ferramentos e
equipamentos; 2;
13%

Materias e
componentes; 5;
33%

Produtos
defeituosos; 2;
20%

Espera; 4; 40%

Mao de obra; 3;
20%

Superproducdo;

3: 30% Servigos

interdependentes
;4 27%
(c) Impacto das perdas

Diminuigdo da
qualidade; 1; 6%

Perda de
material; 2;
12%

Retrabalho; 2; Baixa
12% produtividade; 9;
53%

Desmotivagdo; 3;
17%

Fonte: Os autores

A maior incidéncia de perdas na execugado do pacote “Paredes de concreto” mostra que a gestdo precisa
melhorar a eficiéncia do acompanhamento e controle, ja que uma das vantagens deste sistema, segundo a
literatura, é justamente a diminui¢do de perdas. Analisando individualmente este pacote através da Figura 3,
observa-se que 40% das perdas foram categorizadas como “Espera” e 30% como “Superproducéo”, além
destas, as categorias “Produtos defeituosos” (20%) e “Estoque” (10%) foram apontadas. Estes resultados
podem sugerir dificuldades da gestdo em relagédo a interdependéncia entre as atividades, ocorrendo falta de
campo de trabalho por conta de falhas na programacao ou de problemas de execucdo. As faltas de condi¢Bes
prévias para execucao das atividades contribuem para a paralisacdo das atividades ou diminuicdo dos ritmos
de execuc¢do, ocasionando as perdas por espera. Observou-se também a presenca de perdas por fabricacdo
de produtos defeituosos (20%) que estavam relacionadas a problemas na etapa de montagem de férmas e
concretagem das paredes.

Segundo a Figura 3, foram relacionadas 15 causas com as dez ocorréncias de perdas do pacote “Paredes de
concreto”, sendo “Materiais e componentes” (33%), “Servigos interdependentes” (27%) e “M&o de obra” (20%)
as mais apontadas. Isto corrobora com a discussdo do paragrafo anterior, que apontou problemas de
interdependéncia entre as atividades, possiveis variagcdes no ritmo produtivo por falta de condi¢cdes prévias
como 0s materiais e componentes necessarios, além de problemas de qualidade que podem estar ligados a
capacitacdo da méo de obra.

Em relagao ao impacto das perdas na produg¢ao do pacote “Paredes de concreto”, a Figura 3 mostra que 53%
dos 17 impactos séo relativos a baixa produtividade. Isto é uma situacdo preocupante, pois sugere que a
ocorréncia de perdas pode estar afetando o ritmo produtivo das principais atividades deste sistema construtivo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, 0 estudo permitiu visualizar que a investigacao da ocorréncia de perdas no sistema PCML é
de grande importancia para monitorar se a gestao esta garantindo a eficiéncia que o sistema pode oferecer
em termos de produtividade, diminui¢cdo de custos e agilidade na execucao.

Os resultados obtidos apontaram para a identificacdo das setes perdas do STP nas obras participantes da
pesquisa. As perdas identificadas com maior recorréncia no estudo foram “Superproducéo”, “Produtos

defeituosos”, “Espera” e “Estoque”. Ja os pacotes que apresentaram maiores ocorréncias de perdas foram os

“Paredes de concreto”, “Logistica do canteiro” e “Revestimento cerdmico”.
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A analise em separado da situagao das perdas no pacote “Paredes de concreto” sugeriu pontos preocupantes
e que merecem atencdo da gestdo quanto ao planejamento e controle destas atividades. Os resultados
supfem que a falta de gestdo adequada e interdependéncia entre atividades pode levar a falhas na
programacéo e execuc¢do, o que causa falta de campo de trabalho e perda de produtividade. Além disso,
destaca que a falta de condicfes prévias para execucao das atividades pode contribuir para a paralisacdo ou
diminuicdo dos ritmos de execucéo, resultando em perdas por espera. A analise mostrou também que 53%
dos impactos das perdas estavam relacionados com a baixa produtividade.

Ficou evidente por meio da pesquisa, que por mais que o sistema construtivo seja industrializado, a ocorréncia
de perdas existe e ocasiona impactos na producdo, podendo gerar consequéncias negativas para a mesma.
Por meio de trabalhos como este pode-se reconhecer etapas que necessitam de mais aten¢éo, de forma a
reduzir as perdas e contribuir por exemplo, com entrega de um empreendimento dentro do tempo estabelecido,
com reducdo de retrabalho e custos.

Diante da analise dos resultados, comprovou-se que a adaptacdo da metodologia de analise de perdas deste
trabalho, baseada na ferramenta de Sommer (2010), permitiu a investigacdo das causas e impactos das
perdas do STP de forma satisfatoria, tornando-a uma ferramenta Util para outras investigagcdes em campo. Por
sua féacil aplicacédo e interpretacdo, pode auxiliar a gestdo no controle permanente de perdas durante a
producdo das obras. Sugere-se um refinamento dos critérios de avaliacdo e classificacdo de causas e
impactos, podendo ser adicionados outros fatores relevantes, além disto, pode-se implementar a avaliacdo da
ocorréncia das perdas por making-do. E importante frisar que estes dados refletem as caracteristicas das trés
obras objetos de estudos e para que as analises possam representar uma tendéncia geral do sistema
construtivo de paredes de concreto, esta amostra precisaria ser ampliada consideravelmente.
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APENDICE A

Sintese dos resultados do método de andlise de perdas

Categoria Pacote de trabalho Atividade Descrigdo da perda Possiveis causas Possiveis impactos
Servigo foi produzido além da
. . . _g P L Det. do projeto / método do . .
Revestimento Ceramico Rejuntamento quantidade necessaria (tempo de . Baixa produtividade
N R trabalho; méo de obra
execucdo menor que o planejado)
Servigo foi produzido muito répido
. L i P ~ P Det. do projeto / método do . .
Revestimento Ceramico Assentamento (tempo de execugdo menor que o - Baixa produtividade
i trabalho; mdo de obra
planejado)
Shafts aguardando o fechamento com Materiais/ componentes; mao
Vedagdes internas Parede drywall g / P ! Baixa produtividade
drywall de obra
Esquadrias Assentamento de peitoril Antecipagdo de peitoril em torres Materias/componentes Desmotivagao; Baixa produtividade
Servigos interdependentes;
Paredes concretadas aguardando o
R Paredes de Concreto Concretagem das paredes i & R materiais/componentes; m3o Baixa produtividade
Superprodugdo servigo de drywall e contrapiso
de obra
Shafts ndo foram fechados pela falta Materiais/ componentes; mao
Vedagdes internas Drywall f P / P ’ Baixa produtividade
de pex de obra
Materiais/ componentes; mdo
Fachada Reboco da platibanda Houve sobra de argamassa / d pb ’ Perda de material
e obra
N O servigo de tamponamento de
Regularizagdo das X L. o . .
Paredes de concreto R faquetas estava muito rapido e Servigos interdependentes Baixa produtividade
paredes (lixamento) A )
acompanhou o servigo de lixamento
Concretagem dos pilares Armagao dos pilares pronta
Platibanda e P s P P Mzo de obra Baixa produtividade
da aguardando a etapa de concretagem
Armagdo concluida, aguardando a
Paredes de concreto Passagem de eletrodutos 9_ N » 38 Servigos interdependentes Baixa produtividade
fixacdo dos eletrodutos
. Execugdo de . . . Materiais/componentes; mao R L
Contrapiso R Contrapiso ndo estava nivelado Desmotivagdo; perda de materiais
mestras/nivelamento de obra
. = . Mao de obra; Retrabalho; perda de motivagdo e
Revestimento cerdmico Assentamento do piso Pedras ocas o .
materiais/componentes perda de material
. N . . . Condigdes externas; Baixa produtividade; perda de
Contrapiso Execugdo do contrapiso Contrapiso com fissuras . . R
materiais/componentes material; retrabalho; desmotivagdo
N . M3o de obra; Baixa produtividade; desmotivagao;
Produtos Paredes de concreto Etapa de concretagem Védos de janelas com rebarbas

defeituosos

materiais/componentes

retrabalho perda de material;

Impermeabilizagdo

Impermeabilizagdo das
varandas

Impermeabilizagdo precisou ser
refeita porque contrapiso o
apresentou irregularidades

M3o de obra;
materiais/componentes

Baixa produtividade;; perda de
material; retrabalho; desmotivagdo

Execugdo dos pontos de

Det. do projeto / método do

Perda de material; baixa

Instalagdes . Erro de locagdo dos pontos produtividade; retrabalho;
agua trabalho .
desmotivagdo
Concretagem das Mao de obra; Retrabalho; baixa produtividade;

Paredes de concreto

paredes

Paredes com rebarbas

materiais/componentes

desmotivacdo; perda de material

Contrapiso

Transporte de material

Espera pela argamssa

Materiais/componentes

Desmotivagdo

Paredes de concreto

Regularizagdoda parede

Espera pela estucagem das faquetas

Servigos interdependentes

Baixa produtividade

Paredes de concreto

Armagao das paredes

Paredes aguardando transporte da

Materiais/componentes;

Baixa produtividade

Espera armagdo Ferramentas /equipamentos
Espera de materia (problema no .
Paredes de concreto Montagem das formas P P Materiais/componentes Baixa produtividade; desmotivagdo
transporte das formas)
Equipamento quebrou e precisou
Paredes de concreto Lixamento das paredes quip: q K P Ferramentas /equipamento Baixa produtividade
parar o servigo
Uma servente era responsavel pelo . .
. A . . P p X Det. do projeto / método do . -,
Revestimento Ceramico Corte de rodapé corte de rodapé, sendo que o proprio trabalho Baixa produtividade
Processamento pedreiro poderia fazer
. . ) Varanda concluida, mas faltava Méo de obra; Det. do projeto . - R
Revestimento Ceramico Assentamento de rodapé ., ) projeto / Baixa produtividade; desmotiivagdo
rodapé em alguns cantos da parede método do trabalho
- ) . Ceramicas sobrando ap6s o Det. do projeto / método do .
Logistica do canteiro Estoque de material p projeto / Perda de material
assentamento de piso trabalho
N . ~ - Det. do projeto / método do — .
Logistica do canteiro Telas para armagdo Sobras de telas de armagdo P tJ b I/h Diminui a qualidade
rabalho
Estoque - -
I Det. do projeto / método do — .
Paredes de Concreto Formas para montagem Placas de montagem sem utilizagdo trabalh Diminui a qualidade
rabalho
Det. do projeto / método do
Logistica do canteiro Montagem das formas Formas de radier sem utilizagdo P tJ b I/h Perda de material
rabalho
. ) . Argamassa sendo transportada . Compromete a seguranga;
Logistica do canteiro Transporte de materiais Ferramentas/equipamentos I . .
manualmente desmotivagdo; baixa produtividade
Transporte

Logistica do canteiro

Transporte de material
(argamassa)

Argamassa sendo transportada
manualmente

Ferramentas/equipamentos

Compromete a seguranca;
desmotivagdo; baixa produtividade

Movimentagdo

Logistica do canteiro

Transporte de materiais

Betoneira distante dos locais de
servigo

CondigBes de trabalho / local

Baixa produtividade; desmotivagao;
compromete a seguranga
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