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Aplicacdo de modelo de controle integrado da producéo e da qualidade em
uma obra complexa

Application of an integrated production and quality control model in a
complex construction project

RESUMO

Obras complexas, por conta do elevado nimero de elementos dindmicos que interagem entre
si, sdo repletas de incertezas e suscetiveis a inimeras perdas. A literatura alerta para um tipo
especifico denominada making-do, a qual est& associada a execucao de tarefas sem que todos
0S pré-requisitos necessarios estejam disponiveis, 0 que gera uma série de improvisacdes no
canteiro de obra e, por consequéncia, acarreta o surgimento de outros tipos de perdas tais como
trabalho em progresso, retrabalho e falta de qualidade. Uma maneira de mitigar o surgimento
desse tipo de perda é controlar uma das principais causas raizes: os pacotes informais. Estudos
sugerem que a aplicacdo de um modelo de controle integrado de producéo e de qualidade é uma
metodologia eficaz para gerenciar as perdas por making-do e melhorar os fluxos de informagdes
de empreendimentos. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma
metodologia de controle integrado da producdo e qualidade em uma obra complexa de um
shopping center localizado na cidade de Porto Alegre, buscando solucdes para reduzir
burocracias e tornar o sistema aplicavel a todos os participantes do processo de planejamento e
execucdo do empreendimento. A aplicacdo do modelo permitiu controlar a execucdo dos
pacotes de trabalho concomitante a verificacdo da qualidade dos mesmo, além de mensurar as
ocorréncias de perdas por making-do.

Palavras chave: Controle integrado; Gestdo da qualidade; perdas por making-do; obras
complexas

ABSTRACT

Complex construction project, due to the high number of dynamic elements interacting among
themselves, are full of uncertainties and susceptible to numerous wastes. The literature warns
of a specific type of waste called making-do, which is associated with the execution of tasks
without all the necessary prerequisites being available, which generates a series of
improvisations on the building site and, consequently, it leads to the emergence of other types
of wastes such as work in progress, rework, and lack of quality. One way to mitigate the
emergence of this type of waste is to control the main root cause: informal packages. Studies
suggest that the application of an integrated production and quality control model is an effective
way to manage making-do wastes and improve the information flows of enterprises. Thus, this
article aims to develop a methodology for integrated production and quality control in a
complex project of a shopping mall located in the city of Porto Alegre, seeking solutions to
reduce bureaucracy and make the system applicable to all participants of the planning process
and execution of the enterprise. The application of the model allowed to control the execution
of the work packages concomitant to the verification of their quality, besides measuring the
occurrences of making-do.

Keywords: Integrated control; Quality management; making-do wastes; complex projects



1 INTRODUCAO

A complexidade de um empreendimento reside na presenca de um grande nimero de elementos
construtivos, o que implica em uma vasta diversidade de recursos a serem empregados,
conhecimentos requeridos e elevadas inter-relagdes entre processos (GIDADO, 1996). Segundo
Williams (2002), esse tipo de empreendimento apresenta uma complexidade estrutural
ocasionada pela grande diferenciacdo das atividades, o que acarreta em uma expressiva
diversidade de inputs (entradas) e outputs (saidas), além das correlacbes entre elementos
organizacionais, tarefas, equipes e tecnologias.

Saurin e Gonzales (2013) avaliaram a complexidade de sistemas de gestdo por meio de um
estudo de caso em uma sala de controle de uma refinaria de petroleo. Embora seja uma atividade
extremamente destoante da construcédo civil, as dificuldades gerenciais sd@o perceptivelmente
semelhantes. De acordo com os autores, a complexidade do sistema esta atrelada ao grande
nimero de elementos dindmicos que se interagem entre si, tais como o0 expressivo numero de
funcionarios, equipamentos, procedimentos e parametros de controle operacional.

As complexidades relatadas podem acarretar em uma série de problemas construtivos, tais
como perdas e incertezas. Segundo Koskela (1992), a construcdo civil, de forma geral,
apresenta quantidades expressivas de perdas, principalmente relacionadas a atividades que nédo
agregam valor ao produto final. Isso se deve ao fato de a industria da construcdo ser encarada
como uma série de atividades de conversdo, ndo sendo levado em conta os fluxos da producéo
(KOSKELA, 1992).

Tendo isso em vista, Koskela (2004) prop6s um tipo de perda, denominada making-do. Ela
ocorre quando uma atividade € iniciada ou continuada sem que todos 0s recursos necessarios
(componentes, méo de obra, informacdes, equipamentos, espaco, tarefas precedentes) estejam
disponiveis. Para o autor, essas situacGes sdo usuais nos canteiros de obras por conta de
incertezas no fluxo de diversos recursos necessarios para a execucao das tarefas. A categoria
making-do € considerada como uma das causas fundamentais para a ocorréncia de outros tipos
de perdas, tais como retrabalho, trabalho em progresso, problemas de qualidade, diminuicédo da
seguranca, e aumento da parcela de atividades que ndo agregam valor (KOSKELA, 2004).

Fireman (2012) prop6s que a integracdo entre o sistema de planejamento e o de controle da
qualidade seria uma metodologia eficaz para reduzir o nimero de pacotes informais por falta
de terminalidade e, por consequéncia, as perdas por making-do. Segundo Laufer e Tucker
(1987), planejar é um processo de tomada de decisdo que antecede a agdo e tem como objetivo
estabelecer metas e meios de atingi-las, enquanto o controle é um processo que busca garantir
que o curso da acao seja conservado e que as metas sejam alcangadas. O processo de controlar
envolve mensurar e avaliar o desempenho, adotando agbes corretivas quando a atividade
diverge da planejada (LAUFER; TUCKER,1987). Em suma, planejamento e controle estéo
inerentemente interligados, formando um ciclo sucessivo de planejamento e controle
(DERMER, 1977; HARRISON, 1981).

No entanto, controles de producdo e qualidade sdo usualmente associados a tramites
burocraticos para obtencdo de certificagOes, os quais limitam-se a tarefas administrativas que
demandam muito tempo dos envolvidos no processo e que pouco agregam valor ao produto
final (MAROSSZEKY et al., 2002; SUKSTER, 2005; VILLAMAYOR, 2016).
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Visando solucionar as dificuldades elencadas e reduzir o surgimento de perdas por making-do,
0 presente estudo tem o objetivo de aplicar um modelo de controle integrado de producéo e
qualidade em uma obra de grande complexidade, avaliando seu impacto na gestdo. O
empreendimento escolhido € um shopping center de grandes propor¢oes localizado na cidade
de Porto Alegre - RS. O trabalho se propde a apresentar um modelo de facil aplicago pelos
envolvidos no processo e livre de burocracias excessivas. O modelo tomard como base o perfil
de planejamento j& adotado pelos gestores da obra, o qual é fundamentado no Sistema Last
Planner.

2 PERDAS POR MAKING-DO

Segundo Formoso et al. (2002), todos os recursos — financeiros, temporais ou materiais —
produzidos por trabalhos que geram custos, mas ndo agregam valor ao cliente final, podem ser
considerados perdas. A execucdo de pacotes de trabalhos em condi¢des subdtimas é apontado
por estudos como causa da reducdo de desempenho dos sistemas produtivos, estando atrelado
a perdas por making-do (FIREMAN, 2012; SOMMER, 2010).

De acordo com Formoso et al. (2011), a improvisacdo € uma das causas raizes das perdas por
making-do, uma vez que diante de uma incerteza ou indisponibilidade, o trabalhador tende a
utilizar qualquer recurso que esteja a sua volta para cumprir suas tarefas. Making-do pode ser
considerado o oposto de buffering (KOSKELA, 2004). Segundo o autor, enquanto em um 0s
materiais aguardam para ser processados, no outro, 0s processos sao realizados sem a totalidade
dos recursos estarem disponiveis.

Com o intuito de investigar e mensurar as perdas por making-do que ocorrem nos canteiros de
obras, Sommer (2010) propds uma metodologia de identificacéo e classificacdo dessas perdas.
As improvisaches observadas pela autora foram divididas em sete categorias: (a)
acesso/mobilidade; (b) ajuste de componentes; (c) area de trabalho; (d) armazenamento; (e)
equipamentos/ferramentas; (f) instalacGes provisorias; (g) protecdo. Fireman (2012) refinou o
método adicionando a categoria denominada sequenciamento, a qual refere-se a alteracdes na
ordem de producdo de um processo ou rearranjo da sequéncia de ataque ocasionado por
indisponibilidade ou atraso de tarefas precedentes. Apos a criacdo dessa nova categoria, 0 autor
constatou uma forte relacéo entre pacotes de trabalhos informais e o surgimento de perdas por
making-do, sendo uma a causa raiz da outra (FIREMAN, 2012).

Ap6bs identificacdo, o método de Sommer (2010) prevé a analise das causas que deram origem
as perdas por making-do, as quais sdo denominadas de “natureza das perdas”. A natureza da
perda tem forte relacdo com o recurso ou condi¢édo indisponivel que gerou o making-do, sendo
dividido em: (a) informacéo; (b) materiais e componentes; (c) mao de obra; (d) equipamentos
ou ferramentas; (e) espaco; (f) servigos interdependentes; (g) condicOes externas; (h)
instalagdes (SOMMER, 2010).

Por fim, a metodologia de Sommer (2010) se dedica a identificar os impactos causados pelas
improvisacdes. Para isso, a autora adotou as consequéncias das perdas por making-do propostas
por Koskela (2004): (a) diminuicdo da produtividade; (b) retrabalho; (c) reducdo da qualidade;
(d) reducéo da seguranga; (e) desmotivacdo; (f) perda de material. Ao refinar o método, Fireman
(2012) identificou um novo impacto muito recorrente: a falta de terminalidade. Improvisacoes
benéficas ao sistema produtivo também podem ser identificadas, as quais podem ser encaradas
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como inovacgdes, devendo ser registradas para contribuir com o processo continuo de
aprendizagem (FIREMAN, 2012).

Na tentativa de facilitar a mensuracdo das perdas por making-do, Fireman (2012) propds a
criagdo de uma matriz de avaliacdo de risco (Figura 1). Por meio de uma avaliacdo subjetiva,
0s parametros de probabilidade e severidade séo definidos e, de acordo com sua combinagé&o,
sdo divididos em trés zonas: vermelha (alta prioridade); amarela (prioridade intermediéria) e
verde (menor prioridade). Ao aplicar a matriz, torna-se mais simples identificar quais perdas
tem prioridade de acGes corretivas (FIREMAN, 2012).
Figura 1: matriz de avaliacdo de risco de perdas por making-do
SEVERIDADE
Muito Alta - | Alta - 1 Moderada - 1ll| Baixa-1V |Muito Baixa - V]

PROBABILIDADE

A - Improvavel

B - Extremamente Remota

C - Remota

D - Provavel

E - Frequente

Fonte: Fireman (2012)

Fireman (2012) constatou que grande nimero das perdas levantadas estava atrelado a baixa
implementacdo das préaticas de planejamento e controle de curto e médio prazo das obras em
analise. Sommer (2010) evidenciou que as perdas por making-do usualmente ndo sao
percebidas pela equipe de gestdo da obra, tendo em vista que as improvisacdes partem de
decisfes tomadas durante a execucdo das tarefas, o que demonstra a necessidade de controlar
todos os pacotes de trabalhos, principalmente os informais.

As perdas seriam facilmente atenuadas por meio de andlises de restri¢des relacionadas a acesso,
instalacBes provisorias e fluxos fisicos (FIREMAN, 2012). Tais analises devem ser realizadas
em conjunto, entre planejadores e executores (SOMMER, 2010). Em suma, aprimorar as
praticas de planejamento pode levar a uma reducdo das perdas por making-do, aumentando a
produtividade e reduzindo custos (HAMZEH et al., 2012).

3 CONTROLE INTEGRADO DE PRODUCAO E QUALIDADE

O ato de planejar consiste em tomar decisfes antecipadamente a realizacdo de uma acdo,
buscando meios de alcanca-la através da projecdo do futuro (ACKOFF, 1970). Todavia, na
construcdo civil tradicional, a palavra planejamento é frequentemente limitada a producéo de
orcamentos, contratos e cronogramas macros (BALLARD; HOWELL, 1998). Para Formoso
et.al (1999) o planejamento deve ser encarado como um processo gerencial de tomada de
decisOes e estabelecimento de metas, que s6 sdo efetivas se seguidas de um procedimento de
controle.

Segundo Ballard e Howell (1998) e Formoso et al. (1999), o controle so € efetivo se tiver um
papel pré ativo, ou seja, se realizado em tempo real. Para os autores, 0 processo de controlar
deve agir diretamente na realizacdo dos processos de producdo, identificando e corrigindo
eventuais perdas e problemas, ndo se limitando simplesmente aos atos de inspecionar e
verificar. A falta de um controle pro ativo aumenta as incertezas inerentes ao planejamento,
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impedindo que 0 mesmo seja utilizado como uma ferramenta para moldar o futuro (BALLARD,
2000).

De acordo com Sukster (2005) os controles de producdo e de qualidade interagem entre si, de
forma que o bom desempenho de um afeta substancialmente o do outro. Com isso, a integracdo
desses controles é uma ferramenta muito eficaz para reduzir a incidéncia de pacotes de trabalhos
informais por falta de terminalidade e as perdas por making-do, tornando o planejamento como
um todo mais confiavel (FIREMAN, 2012). Segundo Arentsen, Tiemersma e Kals (1996),
quando o controle da qualidade se torna parte integrante do processo de controle da producéo,
0 cumprimento dos prazos e o uso eficiente dos recursos s&o mais facilmente garantidos.

No entanto, estudos apontam algumas dificuldades ao integrar os controles de qualidade e
producdo, tais como a falta de sintonia entre os pacotes de trabalho e os critérios dos
procedimentos de verificacdo da qualidade, além do elevado tempo despendido pela equipe de
engenharia nessas atividades (RIGHI; ISATTO, 2011). Como consequéncia, € corriqueiro que
surja uma defasagem de tempo entre a execuc¢do das tarefas no canteiro de obras e o controle e
verificagdo da qualidade das mesmas, dificultando a tomada de agdes corretivas e posterior
aprendizagem (MAROSSZEKY et al., 2002). Dessa forma, quando os servigos sao verificados,
os trabalhadores ja foram para outras atividades ou até mesmo nao fazem mais parte do efetivo
da obra, ficando pendente a qualidade do pacote de trabalho (MAROSSZEKY et al., 2002).

Com o intuito de superar essas barreiras, varios estudos dedicaram-se a propor modelos de
controle integrado de producdo e qualidade (SUKSTER, 2005; FIREMAN, 2012); os quais
foram refinados posteriormente com a inser¢cdo do uso de Tl no processo (LEAO, 2014;
ROCHA, 2015) e com o uso da tecnologia BIM (VILLAMAYOR, 2016).

Embora cada trabalho tenha trazido sua contribui¢do ao sistema, a estrutura da metodologia de
todos é bem semelhante. Tomando como base 0 modelo de Ledo (2014), a estrutura do controle
é dividida em trés mddulos bem definidos: (a) controle do avanco produtivo, no qual sdo
registrados, diariamente, todos os pacotes de trabalhos formais e informais que estdo sendo
executados no canteiro; (b) identificacdo das perdas por making-do, a qual ocorre
concomitantemente ao item a) e segue as premissas de controle apresentadas na secéo 2; (c)
verificacdo da qualidade, na qual todos os pacotes registrados passam por uma aprovacao dos
critérios de qualidade ja preé estabelecidos pela empresa. O ciclo é finalizado no ultimo dia da
semana, quando é registrado o status dos pacotes de trabalho e, caso esse ndo tenha sido
totalmente finalizado, avalia-se 0 motivo da n&o conclusio com qualidade (LEAO, 2014).

O primeiro modulo é de suma importancia para o sistema, uma vez que é onde sdo identificados
0s tipos de pacotes de trabalhos. Um pacote de trabalho do tipo formal é aquele que foi
programado na reunido semanal de curto prazo, enquanto os do tipo informal, embora ndo
planejados, sdo executados durante o decorrer da semana (FIREMAN, 2012). Os pacotes
informais podem ser de trés naturezas distintas: (a) informal por falta de terminalidade, o qual
representa a execucao de pequenos arremates de tarefas ja dadas como concluidas nas semanas
anteriores; (b) informal novo, o qual refere-se a atividades que, de acordo com o planejamento,
sO iriam ocorrer futuramente, todavia, por decisdo da forca de trabalho foram executadas
antecipadamente; (c) informal por retrabalho, os quais séo atividades que exigiram o retorno da
equipe de trabalhadores ao local uma vez que o pacote executado no ciclo anterior ndo atendeu
os critérios de qualidade minimos (FIREMAN, 2012).
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Segundo Bernardes (2001), a execucdo de pacotes informais, por ndo terem sido planejados, na
maioria das vezes sao executados sem que todas as restricdes estivessem removidas, o que pode
acarretar em perda de desempenho do sistema. Fireman (2012) apontou a execugdo de pacotes
informais como a causa do aumento de trabalho em progresso e de perdas por making-do, além
de dificultar o controle da qualidade.

O ciclo de controle integrado finaliza no ultimo dia da semana com a avaliacdo dos pacotes de
trabalhos identificados (LEAO, 2014). Os pacotes concluidos que ndo atenderam 0s requisitos
minimos de qualidade séo classificados em categorias a fim de criar um banco de dados de
aprendizagem (LEAO, 2014). A autora utilizou as seguintes categorias: (a) tarefa precedente
concluida sem qualidade; (b) material inapropriado; (c) negligéncia da forca de trabalho; (d)
baixa instrucdo da forca de trabalho; (e) pré-requisito ndo disponivel; (f) sequenciamento das
atividades.

Segundo Sukster (2005), para integrar os controles de producdo e qualidade é necessario
padronizar os processos e fazer uso de indicadores, 0s quais, posteriormente, devem ser
utilizados como ferramenta de melhoria continua. Ledo (2014) propds a utilizacao dos seguintes
indicadores: (a) PPCQ (porcentagem de pacotes concluidos com qualidade), calculado pela
relacdo entre o nimero de pacotes concluidos com qualidade e o nimero de pacotes concluidos
total; (b) PPCR (porcentagem de pacotes concluidos real), que consiste na razao entre 0 nimero
de pacotes concluidos com qualidade e o nimero total de pacotes planejados; (c) PPI
(porcentagem de pacotes informais), calculado a partir da relacdo entre a quantidade de pacotes
informais e a quantidade total de pacotes executados.

Todas as informacdes levantadas com a aplicacdo do modelo de controle integrado de producéo
devem ser empregadas nas reunides habituais do sistema Last Planner, de tal forma que os
pacotes com falta de terminalidade ou com pendéncias nos critérios de qualidade possam ser
planejados para as semanas seguintes, evitando o surgimento de pacotes de trabalho informais
(LEAO, 2014). Por fim, a identificacdo e classificacio das perdas por making-do devem ser
utilizadas como ferramenta para melhorar o processo de remocao de restricdes (LEAO, 2014).

4 SISTEMA LAST PLANNER

O sistema Last Planner proposto por (BALLARD; HOWELL, 1998; BALLARD, 2000) é um
controle de produgdo baseado nos principios da producao enxuta pautado na ideia de “puxar a
produgdo” (pull driven approach). De acordo com o0s autores, 0 sistema tem como objetivo
melhorar os fluxos de trabalho, reduzir a variabilidade dos processos e atenuar as perdas. O
método € dividido em quatro hierarquias: o planejamento de longo prazo (master plan), o de
fases (phase schedulling), o de médio prazo (lookahead) e, por fim, o de curto prazo (ou de
comprometimento) (BALLARD, 2000).

De acordo com Formoso et al. (1999), o planejamento de longo prazo tem como finalidade
definir os ritmos e prazos de produgcdo de todos os processos macros que compde o
empreendimento. Essa fase do planejamento apresenta um baixo grau de detalhamento, tendo
em vista todas as incertezas relacionadas as duragdes e entregas (BALLARD; HOWELL,
1997).
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Na fase de médio prazo, as atividades planejadas no longo prazo sdo desmembradas de forma
a criar pacotes com um maior grau de detalhamento (BALLARD, 2000). A partir desse
momento, sdo analisadas e removidas as restricdes que impedem a total execucédo da atividade,
ou seja, cria-se um estoque de pacotes livres de atribui¢Ges, os quais podem seguir para o nivel
do curto prazo (BALLARD, 2000). Em suma, nessa fase ocorre a transformacao daquilo que
deve ser feito para aquilo que pode ser feito, de forma a puxar a producdo (BALLARD, 2000).

Por fim, no nivel do curto prazo, séo realizadas reunifes semanais nas quais os pacotes de
trabalhos definidos no médio prazo sao fracionados em lotes menores e alocados para as equipes
especializadas (FORMOSO et al., 1999). De acordo com Marquesan (2001), um pacote deve
ser definido por uma acdo (por exemplo, executar alvenaria), um elemento (por exemplo,
paredes) e um local (por exemplo, apartamento 101). De acordo com Formoso et al. (1999),
esses pacotes devem ser negociados durantes as reunifes com os “Gltimos planejadores”
(mestres, encarregados e sub-empreiteiros), 0s quais devem comprometer-se a executar as
metas delegadas.

No entanto, o controle da unidade de producao sé se torna efetivo se mensurado, para isso faz-
se o0 uso do indicador PPC (porcentagem de pacotes concluidos) (BALLARD, 2000). De acordo
com o autor, o indicador é calculado por meio da razdo entre o nimero de pacotes concluidos
e 0 numero de pacotes planejados. Os pacotes que ndo foram concluidos devem ser rastreados
a fim de identificar o motivo da ndo concluséo, de forma a criar um banco de dados que deve
servir como ferramenta de aprendizagem (BALLARD, 2000).

5 METODO

A metodologia de trabalho adotada para a presente pesquisa € a constructive research (pesquisa
construtiva). Esse método tem como objetivo produzir artefatos inovadores que visam resolver
algum problema do mundo real, de maneira a contribuir de alguma forma com a teoria do campo
onde esta aplicada (LUKKA, 2003). A pesquisa tem como objetivo claro propor um artefato
inovador, que no caso € um modelo de controle integrado de producédo e qualidade aplicavel a
obras complexas, o qual, ap6s implementado, tera a sua utilidade avaliada.

O modelo foi desenvolvido e testado para a obra do Shopping do Pontal localizada na cidade
de Porto Alegre-RS. O empreendimento com area total de 115000m2 é constituido de um
shopping com 2 subsolos de garagem e 4 pavimentos com pé direito duplo, além de uma torre
destinada a ocupacdo de um hotel de alto padrdo, escritorios e HUB da satde. Cada pavimento
do shopping tem area de aproximadamente 20000m2, por conta dessa magnitude, o prédio é
dividido estruturalmente em 17 setores, 0s quais também servem de divisdo para o planejamento
da obra. Como obra de contrapartida, sera executado um parque publico a beira do Lago Guaiba
com uma &rea total de 29000m2.

No entanto, 0 que torna a obra em analise complexa ndo € o simples fato das dimensdes
grandiosas. A ndo repetitividade dos pacotes de trabalho ao longo dos pavimentos € a principal
dificuldade na programacéo das atividades e no controle das mesmas. Além do mais, 0 uso de
tecnologias construtivas inovadoras, tais como o uso de laje de subpressdo com concretos com
aditivos cristalizantes (San Martin, 2021) e captacdo de agua do lago por meio de adutora para
0 sistema de resfriamento dos ar condicionados, a qual exigiu o uso de mergulhadores
especializados, tornam o planejamento e controle das atividades desafiadores.
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O modelo de controle integrado proposto foi implementado e avaliado na obra durante um
periodo de 10 semanas, entre os dias 13 de janeiro e 25 de margo de 2022. As fontes de
evidéncias utilizadas foram as prdprias observag@es da rotina profissional do pesquisador, o
qual trabalha como assistente técnico na obra; a analise dos documentos de planejamento da
empresa, tais como master plan e linha de balanco; analise de indicadores de controle e
qualidade ja existentes, como o PPC; participacdo nas reunides de planejamento, nas quais o
pesquisador participou como figura ativa em 10 reunides de curto e de médio prazo; entrevistas
informais com os participantes do processo de gerenciamento; além de registros fotograficos.

6 SISTEMAS DE GESTAO DA EMPRESA

A empresa construtora do empreendimento apresenta um elevado grau de implantagéo das
praticas propostas pelo sistema Last Planner. No ambito do longo prazo, 2 engenheiros de
planejamento trabalham em tempo integral no canteiro de obras, sendo responsaveis pela
elaboracdo do plano mestre (linhas de balanco e linhas base através do uso do software MS
Project) e pelas revisdes periodicas do mesmo quando necessarias. Também é responsabilidade
desses profissionais atualizar e monitorar o avanco fisico-financeiro do empreendimento (por
meio de curvas S e software como Sienge), apontando e corrigindo eventuais desvios.

Nas demais etapas do planejamento, a equipe de engenheiros de campo sdo as figuras mais
ativas, sendo constituida por 4 engenheiros, 1 assistente de engenharia e 3 estagiarios. A rotina
de planejamento semanal se inicia na sexta-feira com a reuniao de planejamento de curto prazo.
Por conta do grande nimero de atividades e empreiteiros, a reunido € dividida em grupos, tendo
inicio as 9:30 e se estendendo até as 17:00. Durante esse periodo, 0s engenheiros reinem-se
com mestres e encarregados responsaveis pelas atividades para avaliar como foram as metas da
semana e, caso alguma dessas ndo tenham sido alcancgadas, sdo debatidos os motivos, a fim de
tentar reverter o cenario para as semanas seguintes. Com esses dados, é calculado o PPC da
semana a fim de avaliar o grau de confiabilidade do planejamento. Na sequéncia, sdo propostas
e negociadas as metas da semana seguinte. Caso haja alguma pequena restricdo pendente, é
solicitada a solucdo nesse momento.

Ap0s o término da reunido de curto prazo, 0s engenheiros responsaveis reinem-se para avaliar
quais atividades devem entrar no radar do médio prazo no horizonte de 3 semanas. Para isso, €
realizada uma discusséo colaborativa onde faz-se o uso de ferramentas visuais tais como
quadros com post it (Figura 2), para que todos 0s participantes possam visualizar e interagir.
Eventuais restricdes referentes a essas atividades sdo apontadas e designadas a algum
responsavel para remové-las. Tais encontros tém duracdo média de 1 hora.
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Figura 2: Quadro de planejamento de curto e médio prazo
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Fonte: Propria do empreendimento

Nas quartas-feiras, a equipe de controle da obra faz um levantamento do andamento das
atividades planejadas para a semana. Com posse desses dados, os engenheiros fazem uma
analise prévia do PPC, pintando de amarelo os pacotes que tem risco de ndo acontecerem e de
vermelho os que ndo tem chances de serem concluidos. A partir disso, a equipe se relne para
realizar breves conversas por telefone com os encarregados das atividades, cobrando a execugéo
das mesmas e tentando resolver alguma pequena restricdo que ainda possa estar atrasando a

conclusdo do pacote. Tal pratica se mostrou muito eficaz para melhorar o desempenho do
planejamento de curto prazo.

O controle das atividades é realizado majoritariamente pela equipe de estagiarios e assistente.
Toda atividade executada na obra tem um quantitativo total mensurado e detalhado e, a partir
disso, sdo criadas planilhas de controles diarios para acompanhar o avanco da atividade.
Concomitantemente, controles visuais de andamento sao fixados nas paredes do escritério, o
que auxilia nas tomadas de decisdes nas reunides semanais. A Figura 3 e a Figura 4 mostram

as planilhas de avanco (diario, semanal e geral) da atividade alvenaria e o controle visual da
mesma.
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Figura 3: Planilhas de avanco fisico da atividade alvenaria

Atividade . S
. Nimero de funciondrios _
Semana Setor Pavimento Localidade ) Comprimento (m) Area (m?) Empreiteiro
Alvenaria Encunhamento
Total  Atividade Pedreiros
2 Térreo Escada X 10,0 m? R R Emerson
2 Térreo Mezanino Escada X 6,0 m? Emerson
5 Térreo Mezanino Shaft X 10,4 m? 5 s Osni
5 Térreo Escada X 21m? Osni
19/01/2022 2 12 subsolo Shaft pertile X 12,5m? Gossi
1 22 subsolo Escada X 15,9 m? Gossi
semana 36 8 22 subsolo X 6,2 m? 2 1 Gossi
11 22 Subsolo X 274 m? Gossi
Muretas X 7,6 m? Gossi
5 22 Subsolo Hall elevadores X 11,8 m? R R Gossi
2 12 Subsolo Shaft pertile X 15 m? Gossi
21/01/2022 2 Térreo Mezanino X 36 m? 2 1 Emerson
s Térreo Mezanino Shaft X 6,6 m* Osni
32 Pav. Mezanino Muretas X 7,7 m? 2 ! Osni

AVANCO SEMANAL

Avanco Geral

Comprimento  Areaexecutada % executada

Pavimento Setor  Area total (m?)

Total (m) Alvenaria (m?) Alvenaria
Semana 10 | 1100,0 m? 844,4 m? 1 512,82m* 218,31m 468,0 m*
Semana 11 1300,0 m? 1164,9 m? 2 1500,00 m* 389,38m 1495,2m?
Semana12 | 1300,0m? | 1166,7 m® 5,8 m? 13,1 m? 4 33,56 m? 27,10m 0,0m?
Semana13 | 1150,0m? | 1031,4m? 5,4 m 12,4m2 Térreo 5 403,92 m? 138,77m 280,5 m* 69%
Semana 14 | 1150,0 m? 883,5 m? 1,0 m? 12,7 m 7 1906,51 m? 463,75m 1833,1m? 96%
Semana 15 | 1150,0m® | 12388 m’ 54 m? 149 m? 9 165,06 m: 38,62m 114,6 "‘i 69%
Semana 16 | 1050,0m? | 13465 m? 72m? 19,3 m? 10 973,06 m: 320,96m 912,4m 94%
Semana 17 | 10000m® | 800,9 m? 4,7 m? 133 m? 1 47940 m* 365,70m 4006 m* 84%
Semana 18 | 1050,0m? | 9017 m? 5,1m? 16,5 m? i :gi;gg 21 ;iz;gzz :iz:g 21
Semana 19 850,0 m? 525,0 m? 41m? 109 m? Térreo < 263,607 92.30m 26L4m
Semana 20 600,0 m? 639,9 m? 4,7 m? 11,0 m? 7 a14.61m7 145.72m 09,6 7
Semana 21 500,0 m? 5471 m? - - 9 141,80 m* 56,07 m 126,0 m? 89%
Semana 22 450,0 m? 2774 m* 3,6 m? 7,1 m* 0 747w 196,80m 3641 m° =
Semana 23 600,0 m? 3972 m? 3,0m? 5,9 m?
Semana 24 450,0 m? 273,6 m? 3,1m? 5,7 m? OTA 91%

Fonte: o autor

Figura 4: Controle visual da atividade alvenaria

Fonte: Propria do empreendimento
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No &mbito do controle da qualidade, a empresa ndo atende as normas estabelecidas pela 1ISO
9001/2008. A responsabilidade do controle da qualidade dos pacotes de trabalho fica a cargo,
majoritariamente, dos estagiarios de engenharia. Fichas de verificacdo de servico sdo
disponibilizadas pela empresa. Todavia seu preenchimento nao é obrigatério, servindo apenas
como ferramenta de auxilio para a conferéncia dos servicos. Tal fato faz com que as verificacbes
dos servicos executados ndo fiquem registradas formalmente para eventuais futuras correcdes.
Nesse contexto, a aplicacdo do modelo de controle integrado de producéo e qualidade visa
suprimir essa lacuna da gestdo do empreendimento.

7 PROPOSTA DE MODELO DE CONTROLE INTEGRADO

O modelo de controle integrado implementado no estudo segue uma estrutura similar aos
apresentados no capitulo 3, sendo focado no controle de curto prazo e dividido em 3 modulos
principais: (a) “Pacotes de trabalho” (Figura 5); (b) “Perdas por making-do” (Figura 6); (c)
“Verificagao da qualidade” (Figura 7). O fluxograma da Figura 8, resume as principais etapas
de aplicacdo do modelo.

Os resultados obtidos por Ledo (2014), Rocha (2015) e Villamayor (2016) evidenciam que o
uso de dispositivos méveis, como tablets, pode auxiliar na implantacdo do modelo de controle
integrado, tornando-o mais dindmico e evitando que informacdes sejam perdidas. Todavia, foi
relatado por Ledo (2014) uma preocupacdo unanime entre os usuarios quanto a fragilidade
desses dispositivos quando inseridos em ambientes tdo agressivos como um canteiro de obra.
Por serem objetos de valor, muitas vezes, 0s usuarios ficam receosos em usa-los.

Na obra em analise, a empresa disponibiliza apenas um tablet para ser utilizado em campo. Por
conta da limitacdo de equipamentos para todos os participantes do sistema de gestéo e pelos
problemas elencados pela literatura, optou-se por empregar um modelo de controle semelhante
ao proposto por Fireman (2012), no qual as informacbes séo coletadas em campo para
posteriormente serem registradas em planilhas eletronicas. Na tentativa de modernizar e
dinamizar o sistema, foi criado um grupo em um aplicativo de envio de mensagens com todos
os envolvidos no processo, utilizando-se do software Whatsapp. Com ele, durante as rotinas de
verificagBes, os usuarios podem fazer uso de seus celulares pessoais, dispositivos de facil
transporte e armazenamento, para tirarem fotos das ocorréncias de perdas por making-do que
possam vir a ser identificadas e enviando instantaneamente aos demais usuarios, formando um
banco de dados e agilizando possiveis solu¢des para as perdas mais graves.

A aplicacdo do modelo proposto inicia-se com o registro dos pacotes de trabalho formais
definidos na reunido de curto prazo na planilha “Pacotes de trabalho” (Figura 5). Durante as
verificacOes realizadas no canteiro de obra pela equipe séo registrados os pacotes de trabalhos
informais que também estdo sendo executados. A funcdo da planilha é controlar todas as
atividades que estdo sendo desenvolvidas no canteiro de obra, tendo o registro da sua data de
inicio e término.

Os pacotes de trabalhos seguem as premissas propostas por Marquesan (2001) que seria a
definicdo de um elemento, uma acéo e um local. Para registrar um pacote de trabalho, o usuario
deve inicialmente especificar o empreiteiro responsavel e o PTGenérico pertencente, que
consiste na atividade macro (ex: alvenaria). Na sequéncia, é definido o PTEspecifico, o qual é
a definicdo detalhada da acdo que deverd ser executada e, por fim, o local onde ocorre a
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atividade, constando o pavimento e o setor correspondente. Ao final da semana, os pacotes séo
avaliados quanto a porcentagem executada em relacdo a proposta. As atividades que nao foram
concluidas sdo debatidas e o0 motivo da ndo conclusdo das mesmas € registrado, a fim de criar
um banco de dados para melhoria continua.

Na aba “Making-do ” (Figura 6), sdo elencadas as perdas por making-do registradas no canteiro.
Inicialmente detalha-se qual foi a perda registrada e o processo no qual ela esta inserida. Na
sequéncia, conforme recomenda Sommer (2010), a ocorréncia € classificada de acordo com sua
categoria, natureza e impacto, além do registro de uma possivel inovacdo. Na obra em analise,
foi identificado em campo pelo pesquisador o surgimento de uma nova categoria de perda por
making-do, relativa a improvisac¢fes no quantitativo no pedido e transporte de materiais, sendo
incorporada ao sistema com a denominacao de categoria de logistica. Por fim, aplica-se a matriz
de avaliacao de risco proposta por Fireman (2012), avaliando a probabilidade de recorréncia da
perda e a severidade da mesma. Por meio da ponderacdo dessas variaveis, € calculado, por meio
de cores, o risco da perda por making-do. A Gltima etapa do processo € adicionar o registro
fotogréfico ja compartilhado previamente nos dispositivos moveis.

A planilha “Verificacdo da qualidade” (Figura 7), tem o proposito de integrar os sistemas de
planejamento com os de qualidade. Todo pacote que é dado como concluido na primeira
planilha, é lancado automaticamente para a aba de verificacdo da qualidade. O verificador da
seu parecer inicial da atividade, julgando-a como aprovada, reprovada ou com alguma
pendéncia. Todo pacote que ndo for aprovado deve ter o critério pendente registrado bem como
0 motivo que acarretou a ndo qualidade. H4 também campos para realizar comentarios
pertinentes e para adicionar fotos. Apds a verificacdo dos pacotes, pode-se aplicar um filtro na
planilha a fim de identificar todas as pendéncias remanescentes, a fim de programa-las para as
semanas seguintes. A medida que acdes corretivas sdo tomadas, o verificador pode alterar o
status do pacote na coluna verificagéo final.

Figura 5: Planilha "Pacotes de trabalho™

Semana Empreiteiro Tipo PT PTGenérico Pacote de trabalho especifico Pavimento  Setor Data inicio coria\::_io SErEnb o
Sinnen Formal Inst. Hidrossanitarias |90% rede de 4gua 19 Sub 07/03/2022 | 11/03/2022 100%
Sinnen Formal Inst. hidrossanitéarias |Executar Pluviais Floreiras - Leroy L02 9 07/03/2022 | 11/03/2022 0% 4.4
Sinnen Formal Inst. Hidrossanitarias |Furagdo Floreiras - Setor 1 102 1 07/03/2022 | 11/03/2022 0% 42
Sinnen Inf. Novo Inst. PPCI Execucdo das redes de PPCl do S52 29 Sub 07/03/2022 | 11/03/2022 50% 13
Gossi Formal Alvenaria Execucdo da alvenaria do shaft dos ventiladores 20 Sub 17 07/03/2022 | 11/03/2022 100%
Gossi Inf. UW Alvenaria Finalizar alvenaria escada 07 Térreo 1 07/03/2022 | 11/03/2022 50% 5.1
Gossi Formal Alvenaria Execugdo alvenaria shaft $17 Térreo 17 07/03/2022 | 11/03/2022 100%
Gossi Formal Alvenaria Execucdo das muretas do zenital L04 7 07/03/2022 | 11/03/2022 70% 5.1
Gossi Inf. UW Alvenaria Extencdo da parede da escada 09 192 Sub 1 07/03/2022 | 09/03/2022 100%
Gossi Inf. Retrabalho|Alvenaria Encunhar sala de quadros L02 Mez 5 07/03/2022 | 08/03/2022 100%
Gossi Inf. Novo  |Alvenaria Execugdo mureta impermeabilizagdo acesso 02 Térreo 6 07/03/2022 | 11/03/2022 20% 52
Gossi Formal Reboco Reboco da escada do 502 Térreo Mez 2 07/03/2022 | 11/03/2022 100%
Gossi Formal Reboco Reboco doca S09 Térreo 9 07/03/2022 | 11/03/2022 100%
Semana 8| Starpex Formal Fachada Zenital: 100% Estruturagdo Loa 7 07/03/2022 | 11/03/2022 55% 16
Starpex Formal Fachada L03: 60% Estruturagdo L03 07/03/2022 | 11/03/2022 40% 1.2
Starpex Formal Fachada 102 e LO2 Mez: 100% Vidros - Setor 05 102 Mez 5 07/03/2022 | 11/03/2022 50% 2.2
Diestmann Formal Impermeabilizagdo  |Zenital: 100% Protecdo mecanica - Areas impermeabilizadas L04 7 07/03/2022 | 09/03/2022 100%

Fonte: o autor

Figura 6: Planilha "Making-do"

Making-do rocesso ] Natureza Impacto Probabilidade

25 [Lixo acumulado fora de local de descarte €3 Area de trabalho N5 |Espaco 15| Reduclo da seguranca Nio Remota Baixa

26 |Pintura realizada antes dos arremates de alvenaria Pintura CB|Sequenciamento NG [Servigos interligados | 14 Retrabalho Nio Remata Moderada

27 [Pintura realizada antes dos arremates de alvenaria Pintura C8|Sequenciamento N6 [Servigos interligados | 14 Retrabalho Nio Remata Moderada

28 [Instalagso provisoria impedindo execucdo de alvenaria | Alvenaria €6 Instalagh i Instalacd 11| Falta de terminalidade Nio Improvavel Baia

29 | Alteracio de projeto prevendo alv em area ja finalizada__|Alvenaria CB|Sequenciamento N1|Informaco 14 Retrabalho Nio Improvavel Baba

30 |Falta de lluminagdo na drea de trabalho Contrapiso C3|Area de trabalho NB|Instalages Iz Desmativagdo Nio Provavel Moderada

31 |Impermesbilizago avariada no transporte de materiais__|Impermeabilizagio| C1 | Acesso/mobili [N5|Espaco 1 Retrabalho Nio Frequente Baixa

32 [Shaft fechado de forma improvisada Seguranca do trab |C7 |Protecio N5 |Espaco 15| Reduclo da seguranca Nio Remota Alta

33 [Sobra de blocos Alvenaria €9 |Logistica N2|Materiais e componentes| 13 Perda de material Nio Frequente Moderada

34 [Hidrante danificado por transporte de materiais PRCI C1|Acesso/mobilidade | N5|Espago l1a Retrabalho Nio Improvavel Baixa

35 [Pintura realizada antes dos arremat de alvenaria Pintura €8|Sequenciament N6 [Servigos interligados | 14 Retrabalho Nio Frequente derad

36 |Sabra de blocas Alvenaria €9|Logis N2|Materiais e componentes| 13 Perda de material Nio Frequente :

37 [Sobra de blocos Alvenaria €9|Logistica N2|Materiais e componentes| 13 Perda de material Nio Frequente Moderada D:\Engen
38 | Prumada de esgoto pluvial desaguando dentro da obra__|Ins. Hidrossanitarial 6 |Instalagbes provisrias| N7 | CondigBes externas 16| Redugdo da gualidade Nio Provavel Baixa D:\Engen
39 |Rampa de terra improvisada para passagem de materias | NA C1|Acesso/mobilidade | N5|Espago Sim Improvavel Muito baixa| T




Figura 7: Planilha "Verificacdo da qualidade"

04/mar Inst. Combustive: 125ub 1 APROVADO - APROVADO
04/mar Tém 2 APROVADO - APROVADO
04/ mar 03 5 | PENDENCIA Prumo 3 da trabalho PENDENCIA
04/mar 29Sub & | APROVADO - APROVADO
04/mar 2sub | & Esquadra 3 &ncia da forga de trabalho
04/mar 03 3 - APROVADO
11/mar 2 APROVADO - APROVADO
11/mar 125ub PENDENCIA Pendetes conexdes PPR/PEAD 2 _|Material inapropriado D:\Engenh. PENDENCIA
11/mar__|ins 03 PENDENCIA Ramal trancando entrada da AC 1 [Tarefa precedente concluida sem qualidade _|D:\Engent. PENDENCIA
11jmar__fins | s APROVADO - APROVADO
11/mar in: 18 Sub APROVADO APROVADO
11/mar 2esub | 17 | PENDENCIA Chumbar os calxiihos 5 |pré-requisito nia disponive! PENDENCIA
11/mar Témeo 17 | APROVADO - APROVADO
Fonte: o autor
Figura 8: Fluxograma do modelo proposto
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Fonte: o autor

8 RESULTADOS

O sistema de gestdo da empresa, conforme relatado, possui um elevado grau de implantacéo do
sistema Last Planner, no entanto, ao aplicar o sistema de controle integrado de producdo e
qualidade, foi possivel identificar algumas lacunas que até entdo ndo eram visiveis aos gestores.
Por exemplo, foi detectado que 23% dos pacotes de trabalhos eram informais e a eles estavam
associados o surgimento de varias perdas por making-do.

Devido ao grande nimero de macro atividade que ocorriam concomitantemente no canteiro
durante o periodo de estudo, foram selecionadas algumas delas para fazerem parte do escopo
do estudo: alvenaria, reboco, impermeabilizacdo, fachadas (esquadrias de vidro e ACM),
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instalagBes (hidrossanitarias, PPCI e combustiveis) e ar condicionado. O critério de selecdo se
deu de maneira a conseguir analisar a maior parte das disciplinas que compdem o
empreendimento, além de contemplar atividades em graus de avancgos fisicos distintos.

Como resultado, percebeu-se que as atividades que estavam com seus escopos proximos de
serem finalizados, como a alvenaria, apresentaram elevados indices de pacotes informais e, por
consequéncia, perdas por making-do, conforme demonstra a Figura 9. Isso se deve ao fato da
existéncia de pacotes de trabalhos com falta de terminalidade ou que ndo tiveram suas
pendéncias de qualidade resolvidas anteriormente, exigindo o retorno dos profissionais
responsaveis ao posto de trabalho antes da finalizag&o total da atividade. De maneira oposta, 0
PTGenérico de fachadas teve seu inicio na obra concomitante com o levantamento de dado, e
0 que se pode analisar foi o fato da predominancia dos pacotes formais, uma vez que nao haviam
pendéncias a serem resolvidas.

Figura 9: Relagdo entre o PPI de cada atividade e a porcentagem total de making-do

Pacotes informais x Making-do

. 66%
Alvenaria [ 45%

n 26%
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Fonte: o autor

De maneira geral, o fato de a empresa possuir uma forte gestdo de médio prazo contribuiu para
que a maior parte das atividades possuissem um baixo nimero de pacotes informais. No entanto,
ficou evidente a necessidade de ater-se com maior atencdo no controle das atividades com maior
porcentagem de avanco fisico, a fim de finalizar com qualidade seus escopos. Para contornar o
problema apontado, o controle integrado surge com a solugdo de rastrear e resolver
precocemente todas as pendéncias de qualidade, evitando longos checklists no final da obra,
além de ndo impactar nas atividades subsequentes.

Além do controle dos tipos de pacote, faz parte do sistema o monitoramento semanal da
porcentagem de execucdo dos mesmos através do indicador PPC. Tal metodologia ja era
utilizada nas reunides de curto prazo pela equipe de gestdo da obra, servindo de banco de dado
para a pesquisa. Também foi calculado a porcentagem de pacotes concluidos somente das
atividades que fazem parte do escopo do estudo, o comparativo entre eles é apresentado na
Figura 10. O indicador apresentou uma média de 70%, demonstrando solidez na aplicacéo do
sistema Last Planner. No entanto, ao analisar os motivos de ndo conclusdo dos pacotes (Figura
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11), é perceptivel que alguns requisitos necessitam aprimoramentos para melhoraria do
indicador.
Figura 10: Comparativo dos indicadores PPC
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Figura 11: Motivos da ndo conclusdo dos pacotes de trabalhos
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O atraso nas tarefas antecedentes aparece como 0 motivo mais recorrente, o que indica
problemas de falta de terminalidade dos pacotes de trabalhos e algumas falhas nas remocdes de
restricdes no medio prazo. A categoria mais relatada é relacionada a méo de obra, demonstrando
falhas de dimensionamento das equipes e de planejamento. Um dos motivos que chamou a
atencdo do pesquisador foram os elevados indices de falta no trabalho, situacdo que néo
costuma ser habitual, contudo, por conta da situacdo pandémica durante a qual foi realizada a
pesquisa, se tornou corrigqueira, sendo comum equipes inteiras serem afastadas dos postos de
trabalho.

Apbs a analise da conclusdo dos pacotes, os mesmos eram submetidos a etapa de afericdo da
qualidade e avaliados por meio dos indicadores expressos na Figura 12. O Percentual de Pacotes
Concluidos com Qualidade (PPCQ) teve uma média de 88%, enquanto o Percentual Real de
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Pacotes Concluidos ficou em 58%, indicando que boa parte das atividades dadas como
concluidas apresentam alguma pendéncia de aprovacdo da qualidade, o que pode impactar
diretamente nas atividades subsequentes se ndo resolvidas com agilidade. A existéncia de
retrabalhos para ajustes de qualidade esta diretamente atrelada ao percentual de pacotes
informais (PPI) de 23%.

Figura 12: Relacéo dos indicadores PPCQ, PPC, PPCR e PPI
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Somado aos indicadores apresentados, o0 moédulo de identificagdo e controle das perdas por
making-do auxiliou na compreensdo do impacto causado na producao quando as atividades séo
iniciadas sem que a totalidade das restrigdes fossem removidas. A Figura 13 apresenta as causas
mais frequentes que deram origens as perdas por making-do registradas. Consoante aos
resultados de Fireman (2012), a categoria sequenciamento, relativa a alteracdo da ordem de
producdo de determinados processos, foi a causa mais recorrente, principalmente por conta do
inicio de uma atividade sem que a anterior estivesse concluida, o que gera uma série de
improvisacdes dos trabalhadores para suprimir as lacunas da tarefa precedente.

Em relacdo a categoria proposta de logistica, percebeu-se que, em muitas situacdes, ficava a
cargo dos operarios os pedidos de materiais, sem nenhum quantitativo calculado ou uso de
ferramentas como Kanban. Como consequéncia da improvisagdo, observou-se frequentes
sobras de materiais nos postos de trabalhos (Figura 14), que implicam em retrabalho nos
processos de transporte e, até mesmo, perda de material, uma vez que 0 mesmo passa a ficar
espalhado por toda a obra.
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Figura 13: causas das perdas por making-do
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Fonte: o autor

Figura 14: alvenaria finalizada com sobra de material

Fonte: o autor

Ao identificar a natureza das perdas, ou seja, 0s pré-requisitos nao disponiveis que acarretaram
a improvisagdo, percebe-se que 36% dos problemas identificados estavam relacionados a
categoria espago (Figura 15), principalmente por conta da grande dimensdo do empreendimento
e também por conta do grande nimero de atividades que estavam sendo executadas de forma
simultanea, dificultando o acesso dos trabalhadores ao seu posto de trabalho.

Relativo ao impacto das perdas por making-do, ficou evidenciado que as perdas de materiais e
retrabalhos séo as principais consequéncias (Figura 16), o que demonstra a suma importancia
de controlar e tentar evitar o surgimento de novas pendéncias. Nesse aspecto, a aplicagdo da
matriz de avaliacdo de risco se mostrou uma ferramenta muito eficaz para conseguir identificar
quais perdas estdo causando mais impacto na producao.
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Figura 15: Natureza das perdas por making-do
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Figura 16: impacto das perdas por making-do
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9 DISCUSSOES

Apos 10 semanas de aplicacdo do modelo de controle integrado de producédo e qualidade na
obra em andlise, foi possivel identificar uma série de melhorias nos fluxos de gestdo do
empreendimento. A planilha de pacotes de trabalho permitiu que todos os envolvidos nos
processos de controles tivessem pleno acesso a todas as atividades que estavam sendo
executadas em campo, tanto as definidas durante as reunides de planejamento semanal, quanto
as desenvolvidas de forma informal pelos operarios. Em decorréncia, a verificacdo da qualidade
tornou-se mais contigua a finalizacdo dos pacotes, permitindo que possiveis pendéncias
pudessem ser corrigidas de forma célere, ndo impactando nas atividades subsequentes.
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O controle das perdas por making-do se mostrou extremamente eficaz, evidenciando problemas
até entdo invisiveis a gestdo da empresa. Consoante ao apontado por Ledo (2014), ficou
evidente que muitos pacotes de trabalhos tinham a verificagdo dos requisitos de qualidade
aferidos tardiamente e, como consequéncia, muitas perdas da categoria sequenciamento foram
identificadas, de forma que os trabalhadores precisavam improvisar solugdes para suprimir
lacunas deixadas pelas atividades precedentes. Outra contribuicdo do sistema foi a identificacdo
dos problemas relacionados a logistica de canteiro, servindo de alerta para demais obras,
principalmente de grande porte.

Quanto a aplicacdo do sistema, apesar de nao ter sido possivel empregar o uso de tecnologia da
informagdo em campo, a metodologia se mostrou muito fluida e de fécil aplicagdo. Para os
usuarios menos experientes, a maior dificuldade estava relacionada a identificacdo das perdas
por making-do. No entanto, o uso de ferramentas de envio de mensagens como forma de
controlar tais perdas se mostrou uma solucdo extremamente eficiente, uma vez que as
informacdes coletadas em campo eram rapidamente divulgadas entre os envolvidos, de forma
a criar um banco de dados dos problemas e criando um canal de discussdo para buscar solucdes
ainda mais réapidas para as perdas mais graves.

A velocidade de propagacédo das informacdes através do uso desses aplicativos e a facilidade
de aplicacdo que o uso de aparelhos celulares proporciona, demonstram que esse conceito de
controle tem muito potencial de crescimento, podendo ser empregado no restante dos modulos
de controle da producdo.

Outro ponto que merece destaque sao as reunides realizadas todas as quartas-feiras para analisar
previamente o progresso das atividades da semana e tentar remover pequenas restri¢coes ainda
pendentes que impegam a conclusé@o dos pacotes propostos. Como complemento, o pesquisador
propBe que tais encontros sejam usados também, futuramente, para discutir o andamento do
controle da qualidade das atividades. Os critérios ndo aprovados devem ser expostos e debatidos
de forma a buscar solucdo para 0s mesmo durante a propria semana da identificacdo da falha,
uma vez que a equipe de trabalhadores provavelmente ainda esta no posto de trabalho onde ela
ocorreu. Essa medida, se bem empregada, pode mitigar o surgimento de perdas por making-do
da categoria sequenciamento, um dos problemas mais frequentes da obra em analise.

10 CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho se prop6s a empregar um modelo de controle integrado de producéo e qualidade em
uma obra complexa, a fim de avaliar a sua aplicabilidade e utilidade em tais condi¢bes. O
sistema monitorou os pacotes executados no canteiro, tanto os planejados nas reuniées semanais
quanto os informais decorrentes da falta de terminalidade, retrabalhos ou decisdes da propria
forca de trabalho. Somado a isso, foi realizado o acompanhamento da qualidade das atividades,
monitorando as pendéncias em relacdo aos requisitos exigidos pela empresa. Como forma de
avaliar a integracdo dos sistemas, foram utilizados os indicadores PPCQ e PPCR, além do
controle da formalidade dos pacotes por meio do indicador PPI. Outro ponto que foi alvo de
estudo foi o registro e classificacdo das perdas por making-do, a fim de buscar possiveis falhas
imperceptiveis ao sistema de gestdo tradicional.

Como limitacdo da pesquisa realizada, destaca-se o fato de ndo ter sido possivel realizar a
integracdo dos sistemas por meio do uso de TI, conforme recomenda a literatura, por conta da
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indisponibilidade de aparelhos para todos os integrantes do processo de controle. Somado a
isso, outro fator limitante foi o fato de analisar um nimero restrito de escopos, devido ao grande
namero de atividades que ocorriam de forma simultanea na obra analisada.

Os resultados obtidos demonstram a existéncia de uma forte relagdo entre a execucao de pacotes
informais e o surgimento de perdas por making-do. Esse fato se mostrou mais comum em
atividades que estdo com seus escopos proximos de serem finalizados, principalmente por conta
dos pacotes com falta de terminalidade registrados. Essa constatacdo serviu de alerta para os
integrantes do sistema de gestéo da empresa.

Outra contribuicdo da pesquisa foi o fato de observar e propor uma nova causa de surgimento
de perdas por making-do, a categoria logistica. Tal proposicéo foi feita apos analisar frequentes
improvisagBes nos transportes de materiais sem o devido quantitativo necessario. Como
consequéncia, foram registradas perdas de materiais por extravio e retrabalho de movimentagéo
dos insumos.

Em suma, os resultados evidenciados demostram que a aplicacdo de um sistema integrado de
controles é uma solucdo extremamente benéfica para suprimir algumas dificuldades inerentes
a empreendimentos complexos. O uso de aplicativos que permitam a facil propagacdo das
informacdes e de facil acesso a todos os usuérios, tais como os aplicativos de mensagens
instantaneas, se mostraram uma ferramenta muito idénea para a integracdo dos sistemas de
controle e qualidade.

A partir das contribuicdes do estudo realizado, surge como sugestao para trabalhos futuros:

a) Analisar e propor novas formas de improvisagdes atreladas a perdas por making-do;

b) Avaliar o uso de aplicativos de mensagens instantaneas para outras finalidades nos
sistemas de gestdo de planejamento e qualidade;

c) Aplicar o modelo de controle integrado em empreendimentos com outros perfis de
complexidade, tais como obras de infraestrutura ou hospitais; e

d) Desenvolver ferramentas de Tl que permitam integrar os controles de producdo e
qualidade de forma acessivel e dindmica a todos os envolvidos no processo.
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