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ARTIGO ORIGINAL

Meétodo de identificacao de perda
por improvisacao e uso de atividades
facilitadoras: estudo de caso no
municipio de Aracaju, Sergipe

RESUMO: No ambiente construtivo, algumas perdas sdo provenientes de tarefas
iniciadas sem a verificacdo das pré-condicdes, um fenédmeno conhecido como
improvisacao (making-do). Diante disso, produziu-se este artigo com o proposito
de apresentar um estudo sobre um método de identificacdo de perdas por
improvisagao, combinadas com o uso de atividades facilitadoras, em um estudo
de caso. Para tanto, foi realizado um levantamento bibliométrico e bibliografico
para aprofundar o entendimento do assunto, seguido de uma visita ao local de
ocorréncia do caso, ou seja, uma obra de alvenaria estrutural no municipio de
Aracaju. Nesse local, foram realizados registros fotograficos do canteiro de
obras, seguidos de uma categorizacao das atividades facilitadoras e das perdas
por making-do identificadas nas imagens. Como resultado, foram identificadas
seis atividades com categorias positivas, em linha com a organizagao observada
e boa gestdo do projeto; uma atividade com aspectos positivos e negativos; e
trés atividades com categorias negativas. Estas Ultimas estao relacionadas a
incompatibilidade entre o projeto e o sistema construtivo, a falta de verificacdo
da execugdo e a problemas de mobilidade, atividades que podem ser classificadas
na categorizacao de perdas por making-do como sequenciamento, ajuste de
componentes e acesso/mobilidade, respectivamente. Conclui-se que, por meio
da aplicacdo do método de identificacdo de perdas combinado com as atividades
facilitadoras, as ocorréncias identificadas em obras, em sua maioria, foram
positivas e sugeridas pelos operarios.

Palavras-chave: atividades facilitadoras; canteiro de obras; construcdo enxuta;
construcao civil; making-do.

Method of identifying improvisation wastes
and use of easy planning activities: a case
study in the municipality of Aracaju, Sergipe
ABSTRACT: In the construction environment, some losses arise from tasks

initiated without verifying precondition, a phenomenon known as "making-do".
This article aims to present a study on a method for identifying losses caused by
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making-do, combined with the use of facilitating activities, through a case study. To this
end, a bibliometric and bibliographic review was conducted to deepen the understanding
of the subject, followed by a site visit to a structural masonry construction project
in the municipality of Aracaju. At the site, photographic records of the construction
process were taken, and the facilitating activities and making-do losses identified in
the images were categorized. As a result, six activities were identified with positive
categories, reflecting the observed organization and good project management; one
activity had both positive and negative aspects; and three activities were categorized
as negative. These latter cases were related to incompatibility between the design and
the construction system, lack of execution verification, and mobility issues, classified,
respectively, as sequencing, component adjustment, and access/mobility losses due to
making-do. It is concluded that the application of the identification method combined
with facilitating activities revealed that most of the observed occurrences were positive
and were suggested by the workers.

Keywords: civil construction; construction site; easy planning activities; lean
construction; making-do.

1Introducao

Mesmo diante de cenarios atipicos, a industria da construgdo civil apresentou
crescimento significativo nos ultimos anos, embora ainda haja varias barreiras que
precisam ser vencidas, entre elas as perdas (CBIC, 2022). Ha esforgos nesse sentido,
considerando a cobigada modernizagdo do setor, processo que vem se arrastando desde
muito tempo (Spohr; Isatto, 2018). Paralelamente a essa caminhada pela inovagéo,
o combate as perdas ainda enfrenta resisténcia dos gestores na efetivagao de meios
para gerencia-las e controla-las (Silva et al., 2017). Entre as estratégias empregadas
para mitigar esse tipo de ineficiéncia, destacam-se as praticas da construgdo enxuta
(Amorim et al., 2021), filosofia de produgdo que visa a redugdo das perdas (Koskela, 1992).
Apesar do interesse de pesquisadores pela construgdo enxuta, observa-se que as perdas
ainda sdo frequentes nos canteiros de obras, principalmente decorrentes da pratica do
making-do, que muitas vezes leva a improvisagdes (Formoso et al., 2017).

Estudos tém revelado que grande parcela das perdas no ambiente construtivo
¢ consequéncia de atividades iniciadas sem a verificagdo dos recursos necessarios,
caracterizando, portanto, o making-do (Spohr; Isatto, 2018). Essa pratica tem gerado
retrabalho (Amaral; Braga; Elias, 2020; Santos; Santos, 2017), contribuindo para perdas
de produtividade, qualidade e seguranca do produto final (Amaral et al., 2019).

Diante da competitividade no mercado construtivo, as empresas vém se empenhando
em adotar novas praticas que buscam aprimorar seus processos para evitar essas perdas
(Fontenele et al., 2020). Nesse sentido, tem-se promovido a adogdo de atividades
facilitadoras que, conforme Santos (2004), contribuem para a continuidade dos processos.

Considerando os impactos que o making-do pode causar no andamento da obra,
buscou-se observar quais praticas, técnicas e procedimentos, mesmo que intuitivos, podem
contribuir para a perda por making-do nos canteiros de obras. Além disso, com base no
que foi apontado por Amaral, Mendes e Alvarenga (2021), que identificaram muitos
estudos na literatura mencionando problemas decorrentes do making-do, porém sem
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discorrerem sobre artificios que poderiam impedi-los, buscou-se, neste estudo, apresentar
praticas que ja sdo ou poderiam ser implementadas para evitar a interrupgdo do trabalho.

Assim, nas pesquisas bibliométrica e bibliografica realizadas, identifica-se a
necessidade de estudos relacionados as perdas por making-do e sua correlagdo com
praticas ja implementadas que, entretanto, ndo agregam valor a cadeia construtiva, pois
essas atividades afetam diretamente custos e qualidade do produto final, impactando a
satisfacdo do cliente. Dessa forma, o objetivo do artigo é discorrer sobre a aplicagao
do método de identificacdo de perdas por improvisagdo aliado ao uso de atividades
facilitadoras em um estudo de caso.

As secdes seguintes apresentam um aprofundamento das questdes que envolvem o
making-do, com uma revisao da literatura (secdo 2). Na secdo 3, discute-se brevemente a
construgdo enxuta. Em seguida, detalham-se a metodologia de pesquisa empregada neste
trabalho (segdo 4) e os recursos usados para se verificar a ocorréncia do making-do nos
canteiros de obras, por meio de um estudo de caso (se¢do 5). Por fim, na segdo 6, sdo
expostas as consideracdes finais deste trabalho.

2 Pesquisa bibliométrica

A pesquisa bibliométrica permite explorar uma area especifica para conhecimento
e analise cientifica (Araujo; Alvarenga, 2011). Assim, nesta se¢do, utilizando-se essa
técnica como metodologia auxiliar a principal, foi possivel se obter um panorama da
conjuntura pesquisada.

2.1 Procedimentos metodologicos

Para um melhor delineamento da pesquisa, realizou-se um Mapeamento Sistematico
na Literatura (MSL). A escolha desse procedimento teve por finalidade obter um
conhecimento prévio acerca do making-do e de seus desdobramentos, observar como a
tematica vem sendo explorada por outros autores e fundamentar as etapas seguintes da
pesquisa realizada. Para realizagdo do mapeamento foram seguidas as etapas apresentadas
na Figura 1, mais adiante.

Para a formulacdo da string de busca, inicialmente buscou-se reunir todas as
tematicas desejadas em uma Unica string. Assim, foi estabelecida a string inicial:
making™* AND (LEAN W2 (construction OR production) AND (“easy planning activities”
OR restrict™ OR antecipt® OR ((best OR good) AND pratice*)) AND (“building site” OR
site OR construction) AND “civil construction” AND “Civil Engineering”). Apos um teste
de aderéncia em algumas bases de dados, notou-se que essa string ndo gerava retorno
nas bases desejadas para pesquisa. Por isso, foi realizada uma reformulagao, resultando
na string final “making-do” AND (lean OR “lean construction”).

A aderéncia dessa string foi analisada nas seguintes bases de dados: Scopus®, Web of
Science®, Scielo®, congressos nacionais (ENEGEP, ENTAC e SIBRAGEC), banco de teses
e dissertagdes da CAPES e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD).
Essas bases foram escolhidas visando-se obter uma perspectiva tanto nacional quanto
internacional do tema abordado. Os artigos incluidos na pesquisa passaram por um
crivo inicial, com base em dois critérios: serem de acesso aberto e apresentarem resumo
relacionado a area pesquisada. Com excecdo do banco de dissertagdes da CAPES e da
BDTD, foram considerados apenas documentos dos ultimos cinco anos. E importante
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ressaltar que, nos artigos de congresso nacionais, devido a impossibilidade de busca
automatica como nas demais plataformas, as palavras de exploracdo foram inseridas, nas
plataformas de busca, separadamente, mas respeitando os termos definidos para pesquisa.
Dos artigos que permaneceram apos essas etapas, foram extraidas palavras-chave, ano
de publicacdo e a base de dados em que estavam indexados.

Figura2

Nuvem de palavras
produzida a partir

das palavras-chave
predominantes nos
artigos selecionados.
Fonte: dados da pesquisa

2.2 Resultados

Do resultado do mapeamento realizado com os 31 artigos selecionados, foram
extraidas 126 palavras-chave. Para se obter uma visao geral das palavras empregadas
nesses trabalhos, foi elaborada uma nuvem de palavras, com o objetivo de demonstrar
a frequéncia delas, a fim de se verificar: i) se as palavras citadas em outros artigos
correspondem aquelas adotadas na string; e ii) se o contexto abordado nos documentos
pesquisados € coerente com a pesquisa realizada. Entre as palavras que mais se destacaram
estdo: making-do, construcdo enxuta, perdas, retrabalho e improvisacdo, conforme
ilustrado na Figura 2. Julga-se necessario ressaltar que grande parte das palavras adotadas
na string inicial constavam entre as palavras-chave dos trabalhos, contudo, a aderéncia
dessas palavras-chave em uma tUnica string ndo se mostrou favoravel.
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(a) Quantidade de
publicacdes por base de
dados. (b) Evolucdo do
numero de publicacdes ao
longo dos anos.

Fonte: dados da pesquisa
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Entre os trabalhos, observou-se a recorréncia das palavras que tiveram maior
destaque, como atesta o estudo de Santos e Santos (2017), no qual se verificam as
praticas do trabalho inacabado e suas consequéncias no processo construtivo. Amaral,
Braga e Elias (2020) identificaram perdas por making-do, suas causas e efeitos na
produgdo, contextos que confirmam que os trabalhos selecionados estdo associados
ao conteudo abordado.

O retorno gerado pelas bases de dados ndo foi muito expressivo. Observou-se que 0s
artigos de congresso foram os que apresentaram maior retorno de resultados, conforme
demonstrado na Figura 3a. Segundo estudo realizado por Almeida et al. (2020), o Brasil
tem se destacado nas pesquisas sobre o making-do, o que pode justificar o retorno
expressivo nos artigos de congressos nacionais. Nao se pode afirmar, porém, que nao
existam trabalhos sobre o tema em outros paises e periddicos, mas se pode considerar
que os termos utilizados na string nao se relacionem nos artigos. Dessa forma, o retorno
esperado ndo foi alcangado.

Observou-se que, de 2017 até o ano vigente, o numero de artigos sobre
making-do tem crescido. Isso pode ser explicado pelo fato de que, segundo
ressaltam Almeida et al. (2020), o interesse em pesquisas voltadas a construgdo
enxuta tem aumentado. Entre os anos de recorte deste estudo, o de 2020 apresentou
maior representatividade, como exibido na Figura 3b, perfazendo um total de
aproximadamente 35%. Embora ndo se encontre nenhuma correlacio direta entre as
produgdes do ano em destaque e a tematica trabalhada, o fato de esse ano apresentar
maior numero de publicagdes pode estar relacionado a pandemia de Covid-19.
Gomes et al. (2021) afirmam que a pandemia provocou a expansdo de congressos
on-line, o que impulsionou a participacao de discentes nesses eventos.

(@) (b)

*Publicados até novembro/2022

3 Lean construction

A construcao civil se diferencia da producao industrial de manufatura, mas a
filosofia Lean propde uma forma alternativa de coordenacao e atuacdo, implementando
uma cultura organizacional em vez de apenas normas fixas. Em 1992, por meio do
documento intitulado Application of the New Production Philosophy to Construction,

Rev. Principia, Jodo Pessoa, v. 62, e8058, 2025. [ 5]


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en
https://openaccessbutton.org/
https://periodicos.ifpb.edu.br/index.php/principia/index
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2447-9187

revistom

Figura 4 »

Modelo de um processo LC.
Fonte: adaptado de

Koskela (1992)

I xl 2447-9187

do Center for Integrated Facility Engineering (CIFE) da Universidade de Stanford,
nos Estados Unidos, Lauri Koskela propds uma adequacgdo dos principios do Sistema
Toyota de Producao (STP) para a construcao civil, transformando completamente o
modelo tradicional até entdo utilizado. A partir disso, foi possivel a aplicagcdo do STP
em industrias que vao além da manufatura, adaptando caracteristicas Lean a realidade
do setor da construgdo civil (Thiirer; TomasSevi¢; Stevenson, 2017). Esse sistema de
producao, denominado Lean Construction (LC), além de aumentar a competitividade,
identifica e elimina as perdas, as quais dizem respeito ndo apenas a produtos defeituosos,
mas também ao desperdicio de recursos, como mao de obra e equipamentos empregados
em atividades que ndo agregam valor (Koskela, 2000). Koskela (1992) apresenta um
modelo de processo — correspondendo a atividades de transformagdo de material em
produto — e de fluxo, ambos esbo¢ados na Figura 4 a seguir.

O modelo do fluxo é composto por atividades de processamento, inspegao,
movimentacao e espera. As atividades de fluxo que envolvem tempo e custo ndo agregam
valor ao produto. A geragdo de valor esta diretamente associada a satisfacdo do cliente,
que se relaciona com atividades de processamento. Assim, um sistema so gera valor
quando as operagdes de processamento modificam a matéria-prima para atender as
especificagdes dos clientes (Formoso, 2002).

3.1 Perdas por making-do

As perdas no setor de construgdo sdo consideradas obstaculos a melhoria da
produtividade (Santos; Santos, 2017). Ohno (1997) identificou sete tipos de perdas no
sistema produtivo: superproducdo; espera; transporte; processamento em si; estoque;
movimentacao; e fabricagdo de produtos defeituosos. Koskela (2004) acrescentou uma
oitava categoria de perda, denominada perdas por making-do.

O making-do consiste em dar inicio a uma atividade sem que todas as pré-condi¢oes
estejam prontas (Koskela, 2004). A cunha desse termo foi inspirada no trabalho de
Ronen (1992), que ressaltou a importancia de um “kit completo”, ou seja, de conjunto de
componentes, projetos e informagdes fundamentais para a conclusdo de uma determinada
tarefa, a ser considerado antes do inicio das atividades, com o objetivo de, previamente,
se evitarem problemas.

Na Figura 5, observa-se a relagdo entre os pré-requisitos (Koskela, 2000), o trabalho
interrompido, as improvisagdes, as categorias de perdas por making-do e os impactos nos
pacotes de trabalho. Nesse contexto, inserem-se as atividades facilitadoras (Santos, 2004)
como forma de se minimizar a interrupgao do trabalho. O crédito da prevencdo € de suma
importancia, pois, ndo raro, se observa que, durante a execugdo dos pacotes de trabalho
formais, esse processo pode ser interrompido, pelo surgimento de um contratempo que
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Método de identificacdo de
perdas por improvisacao e
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Fonte: Santos e Santos (2017),
adaptado de Sommer (2010)
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poderia ser evitado e cuja solugdo acaba sendo viabilizada por meio de improvisagdes. E ai
que entra a categoria de perdas por making-do, proposta por Koskela (2000) e adaptada
no fluxo por Sommer (2010), que ainda descreveu os possiveis impactos gerado por
essas perdas.

Sommer (2010) estudou as improvisagdes ¢ desenvolveu um método para ajudar
na identificagdo do making-do nos canteiros de obra, organizando-o em trés grupos:
pré-condigoes para os processos (Koskela, 2000); identificagdo dos tipos de improvisagado
no canteiro (categorias de perdas por making-do); e avaliagdo dos impactos causados no
fluxo de trabalho. Além de propor uma metodologia para tal identificagdo, a mesma autora
propds sete categorias para classificagdo do making-do, as quais se somou uma oitava
categoria proposta por Fireman (2012). Segue sua exposigao:

L.

Acesso/mobilidade: relacionado ao espago, meio ou forma dos executores
das atividades;

Ajuste de componentes: técnicas para utilizacao de componentes inadequados para
a realizacdo das atividades;

Area de trabalho: bancas ou areas de apoio durante a realizacao das atividades;
Armazenamento: organizagdo de materiais ¢ componentes em locais inapropriados;

Equipamento/ferramentas: selecao/uso de equipamentos ou ferramentas fabricados
ou adaptados para a realizagdo das atividades;
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6. InstalagOes provisorias: instalagdes fabricadas ou adaptadas para uso de agua e
eletricidade na execuc¢ao das atividades;

7. Protegdo: métodos de utilizagdo dos sistemas de protegdo;

8. Sequenciamento: alteragdes na ordem de producao de determinado processo, ou
rearranjo da sequéncia de ataque (Fireman, 2012, p. 100).

Santos ¢ Santos (2017) integraram ao modelo proposto por Sommer (2010), apresentado
na Figura 5, as atividades facilitadoras como formas de minimizar o impacto causado pelo
trabalho inacabado. As atividades que podem ser utilizadas nesse contexto sdo do tipo
antecipacao de atividades ou remogao de restrigdes.

Alguns estudos tém sido realizados para investigar formas de minimizar perdas por
making-do, como a pesquisa de Spohr e Isatto (2018), que examinaram as associagdes
entre causas e efeitos desse tipo de perdas na construgdo civil, e a de Amaral, Mendes e
Alvarenga (2021), que propuseram diretrizes para as reduzir e/ou as eliminar.

3.2 Atividades facilitadoras

Para minimizar as perdas por making-do, foram desenvolvidas atividades facilitadoras,
conforme discutido na subsec@o 3.1, visando prever interrupgoes de trabalho a partir do uso
de boas praticas enxutas (Souza et al., 2021). De acordo com Santos (2004), esse tipo de
atividade esta associado ao planejamento, o que contribui diretamente para a reducao da
variabilidade nos processos, pois antecipa a necessidade de recursos nos fluxos de produgao,
removendo restrigdes € minimizando interrupgoes.

Coelho (2009) afirma que uma das principais causas das interrupgdes do fluxo de
trabalho ¢ a falta de controle prévio e planejamento das atividades que serdo executadas,
o que resulta em retrabalhos, atrasos e perdas.

Conforme Santos (2004), as acdes gerenciais de boas praticas se organizam nas
seguintes categorias: projeto, acesso, sequenciamento, preparacao do trabalho, protecao dos
operarios, protecao de processos, conflito espacial, conferéncia do trabalho e programacao
de obras.

Santos (2004) descreve as categorias acima listadas conforme registrado a seguir:
1. Acesso: acesso de recursos humanos e materiais ao local de trabalho;

2. Projeto: propriedades do projeto que possibilitam sua execucdo, como plantas,
detalhamentos, padronizag¢des, compatibilizagdes e finalizagdes;

3. Preparacao do trabalho: disponibilizacdo dos recursos necessarios para o inicio dos
processos produtivos, incluindo materiais, mao de obra, equipamentos, ferramentas,
instrugdo de trabalho e qualidade de superficie, além da finalizacao de processos
antecedentes;

4. Conferéncia do trabalho: revisdo de medidas de desempenho do processo,
como qualidade do produto, tolerancias dimensionais permitidas e verificagdo
de nivelamentos;

5. Conflito espacial: concorréncia no espaco de trabalho entre diferentes servigos
executados simultaneamente em um mesmo ambiente. Esse grupo envolve
restri¢des que podem ser evitadas com um estudo das movimentagdes no canteiro
e da sequéncia de execugdo;
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6. Sequenciamento: ordem das atividades da obra. Quando necessario, a inversao
de determinado servigo deve ser acompanhada de um estudo para determinar as
providéncias a serem tomadas e evitar a descontinuidade dos processos;

7. Protegdo dos operarios: preocupagdo com a disponibilizag¢do de equipamentos para
protegdo individual e coletiva, sendo importante dispor de locais adequados para
sua fixagdo, em termos de tempo de uso e de condicdes fisicas;

8. Protecdo dos processos: protecdo de servicos ja executados e concluidos em relagdo
a outros que ainda estdo em andamento que podem causar danos aos finalizados,
como respingos de materiais e quebras;

9. Programagdo de obra: categoria que diz respeito a identificagdo de qualquer
falha, sem solu¢do nenhuma ou de forma insatisfatéria, como, por exemplo,
exigéncias de clientes fora de prazo, definicao de pacotes de trabalho, desrespeito
aos planos, pedido intempestivo de materiais, interferéncia de clientes e relacao
com fornecedores.

As atividades facilitadoras estdo alinhadas com o conceito de melhoria continua,
promovendo um fluxo regular e sistematico de producdo e integrando informagdes ao
processo, a fim de se evitarem condi¢des subdtimas de trabalho; essas atividades também
minimizam possiveis problemas nas entradas que poderiam comprometer o planejamento
completo (Koskela, 2000).

4 Método da pesquisa

As subsecdes a seguir descrevem as etapas realizadas durante a construcdo
deste estudo.

4.1 Caracterizagao da obra

A obra estudada est4 localizada no municipio de Aracaju, estado de Sergipe, e se
caracteriza pelo sistema construtivo em alvenaria estrutural. O projeto da obra se
constitui de trés torres, com oito pavimentos cada uma, sendo oito apartamentos por
andar. Os apartamentos tém dois ou tr€s quartos; alguns tém suite. A obra foi iniciada em
fevereiro de 2022, com previsdo de término para dezembro de 2024,

4.2 Descricao da pesquisa

Com relagdo a finalidade e abordagem, esta pesquisa classifica-se como basica e
quantitativa. A fim de atingir os objetivos propostos, realizamos pesquisa exploratoria,
de natureza observacional. Para seu desenvolvimento, foram executados uma pesquisa
bibliométrica em novembro de 2022 e um levantamento bibliografico sobre os temas
abordados: lean construction, perdas por making-do e atividades facilitadoras, com consulta
a artigos cientificos, livros e periddicos da area.

Além disso, foi realizada uma pesquisa de campo com registro fotografico em uma
obra de alvenaria estrutural em Aracaju, e posterior classificagdo dos registros conforme as
categorias de atividades facilitadoras propostas por Santos (2004). Em um estudo empirico
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realizado em uma empresa construtora, cada exemplo identificado dessas atividades foi
associado aos pré-requisitos do trabalho, a categoria de perdas por making-do e aos
impactos decorrentes dessas perdas. O método de identificacdo de perdas por improvisacao
proposto por Sommer (2010) e ampliado com as contribui¢des de Fireman (2012) e Santos
e Santos (2017) foi entdo aplicado.

5 Resultados e discussoes

Nesta se¢do, sdo apresentadas as caracteristicas construtivas do empreendimento e os
resultados coletados em campo, com a identificag@o de algumas perdas por making-do e
atividades facilitadoras.

5.1 Descricao dos objetos de pesquisa

O sistema construtivo observado consiste em fundagdo de radier protendido, blocos
de alvenaria estrutural, laje de concreto armado usinado e alguns pontos de grauteamento.
Sendo de alvenaria estrutural, o sistema possui shafts: elétrico, telefonico, hidrossanitario
e de incéndio. A obra ja estava murada com o material definitivo, ja sem tapumes como
instalagdo provisoria. Em termos da logistica interna, as baias e os materiais de construgdo
localizavam-se proximos as betoneiras. Quanto aos materiais de construgao utilizados na
estrutura portante, os primeiros quatro pavimentos foram executados com blocos de concreto
de 10 Mpa, ¢ os quatro tltimos, com blocos ceramicos de 4 Mpa. E importante destacar
que todo pallet de bloco (fosse de concreto, fosse ceramico) teve amostras ensaiadas no
laboratorio de controle tecnologico antes de ser utilizado na obra. Apoés a liberagdo dos
lotes, os blocos eram sinalizados para indicar sua autorizacao ou restri¢ao de uso. Quanto
aos elementos de vedagdo externa, as janelas com mais de 1,20 m de comprimento exigiram
verga e contraverga de concreto, enquanto janelas menores utilizaram blocos do tipo calha
com armadura de reforgo.

Em relagdo ao planejamento, o empreendimento utilizava o software Project® como
programacao formal, além de um sistema de metas mensais e a Planilha de Levantamento de
Servico (PLS) da Caixa Econdmica Federal. A equipe administrativa da obra fazia reunides
regularmente, para discutir os passos futuros. Também se preenchia um formulario com as
atribui¢des de cada colaborador, chamado de Formulario Semanal de Reunido (FSR). Em
relagdo a acessibilidade, o empreendimento ndo considerou a construcao de apartamentos
adaptados a Pessoas com Deficiéncia.

5.2 Estudo de caso

Os registros fotograficos foram relacionados com as categorias de atividades facilitadoras
listadas por Santos (2004). A seguir, apresentam-se os principais aspectos detectados:

* Acesso: observou-se a presenca de minigrua (Figura 6a) e de manipulador
telescopico (Figura 6b), que facilitaram a circulagdo de materiais de constru¢ao no
canteiro, principalmente de concreto, caracteristica positiva que favorece o aumento
da produtividade. Similarmente ao estudo de Santos e Santos (2015), o transporte foi
considerado um dos pontos fortes no canteiro de obras estudado, apresentando-se
como um dos fatores que mais contribuiu para as boas praticas, devido a diversidade
de maquinas. Quanto a identificagdo de perda por making-do, esta se classifica na
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Figura 6 »

Categoria facilitadora
“Acesso”. (a) Equipamento de
transporte vertical: minigrua.
(b) Equipamento de transporte
horizontal e vertical:
manipulador telescépico.
Fonte: arquivo dos autores

Figura 7 »

Categoria facilitadora “Projeto”.
(a) Projeto de cobertura do
empreendimento. (b) Projeto
de modulagao da primeira
fiada. (c) Observacao de

falta de travamento entre
duas paredes formando uma
quina. (d) Residuo gerado pelo
manuseio de bloco ceramico
do tipo calha.

Fonte: arquivo dos autores

I xl 2447-9187

categoria Acesso/mobilidade, tendo como pré-requisito a informagao para evitar
esse tipo de perda.

(@) (b)

Projeto: as Figuras 7a e 7b mostram projetos utilizados no canteiro, que funcionaram
como atividades facilitadoras ao fornecerem informacdes detalhadas, cuja auséncia
esta profundamente relacionada ao retrabalho, a qualidade, a perdas de materiais
e atrasos subsequentes, € em menor grau a reducdo de produtividade e seguranca,
conforme indicado por Spohr e Isatto (2018). Quanto a perda por making-do, esta
¢ classificada na categoria Ajuste de Componentes. As Figuras 7c e 7d, por outro
lado, apontam aspectos negativos relacionados ao projeto.

(2) (b)

(©) (d)
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A Figura 7¢ mostrou a existéncia de quinas, evidenciando uma discrepéncia
entre o projeto arquitetdnico e o sistema construtivo, exigindo uma solugéo
alternativa in loco, com a construg¢ao de forma para preenchimento com concreto.
A presenca de um projeto de paginacgdo poderia ter evitado esse tipo de conflito,
que gerou uma perda por sequenciamento, visto que 0 Processo precisou ser
resolvido in loco, o que resultou na redugdo da produtividade e comprometeu a
qualidade. Esse cenario ¢ similar ao relatado por Amaral, Braga e Elias (2020),
no qual o sequenciamento teve maior ocorréncia em virtude das alteragoes de
apartamentos personalizados enviadas tardiamente, acarretando o retrabalho
nas alvenarias ja executadas, demonstrando que em que a propagacao tardia
de informagdes influenciou na ocorréncia de falhas durante a execugao de
alvenaria. A Figura 7d apresenta o bloco calha, que é confeccionado com partes
que requerem quebra durante sua utilizagdo. Isso ocorre para evitar fragmentagao
no transporte, embora essa seja uma pratica que gera residuos, sendo uma
perda categorizada como ajuste de componentes pela falta de materiais e de
componentes adequados e que pode ser revista no projeto de produto desse bloco.

Preparacdo do trabalho: diversas atividades facilitadoras foram
observadas nesta categoria, contribuindo para o aumento da produtividade.
As Figuras 8a e 8b ilustram formas praticas de mensuragdo no canteiro: um
balde para medicdo de agua e uma padiola para medig¢ao de materiais granulosos,
respectivamente. A Figura 8c complementa essas praticas com uma tabela
disponibilizada pela construtora com todos os tragos padrio, facilitando o preparo
de misturas cimenticias, utilizando o balde e a padiola. A Figura 8d mostra baias
de material granular proximas a estagdo de concreto, otimizando o processo.
Todas essas figuras mostram estratégias que tornaram o processo de produgao de
misturas cimenticias — como concreto, argamassas, reboco e contrapiso — mais
agil e rapido, resultando no aumento da produtividade. A Figura 8e apresenta
uma régua de madeira do tipo “L” ou palheta, desenvolvida pelo proprio
colaborador para facilitar o assentamento da argamassa no bloco ceramico.
Segundo o colaborador, esse tipo de ferramenta permite trabalhar com uma
argamassa menos fluida, o que favorece um assentamento mais rapido. A
mesma ferramenta foi mencionada no estudo de Cruz e Santos (2018), sendo
considerada uma boa pratica, pois auxilia na redu¢do da variabilidade dos
processos, no aumento da eficiéncia da operacao de assentamento de alvenaria e
na reducdo da perda de material. Na Figura 8f, é indicado um acessorio elaborado
por eletricistas para a localizagdo dos eletrodutos na alvenaria, facilitando o
posterior posicionamento das caixas elétricas para pontos de luz. Por ultimo,
as Figuras 8g e 8h mostram regides do almoxarifado que se encontravam
bastante organizadas, simplificando a identificag@o e retirada dos materiais
necessarios aos colaboradores. As Figuras 8a, 8b, 8c, 8¢ ¢ 8f ilustram formas
de evitar perdas por making-do por meio do uso de equipamentos/ferramentas,
enquanto as Figura 8d, 8g e 8h mostram como a disposi¢do favoravel do ambiente
reduz perdas relacionadas ao armazenamento, sendo pré-requisitos para tal
favorabilidade os equipamentos/ferramentas e o espago, respectivamente.
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Figura 8 »

Categoria facilitadora
“Preparacao do trabalho”,

(a) balde metalico

como medidor de agua;

(b) padiola padronizada;

(c) disponibilizacdo de tabela
de tracos padrao em local
visivel; (d) organizagao

das baias de depdsito de
materiais de construcao; (e)
inovacao local de palheta
para execucao de fiada de
argamassa; (f) acessorio para
localizagdo de eletrodutos
antes de posicionar as caixas
de passagem; (g) organizacao
do almoxarifado como
supermercado para armazenar
conexdes; (h) disposicdo de
facil acesso de ferramentas.
Fonte: arquivo dos autores

I xl 2447-9187

(a)

(©)

(e)

(2

(b)

(d)

®

(h)
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Figura 9 »
Evidéncia de trincas no gesso.
Fonte: arquivo dos autores

I xl 2447-9187

Conferéncia do trabalho: a atividade apresentou apenas um aspecto negativo:
presenga de trincas no gesso em pontos com junta de dilatagdo, conforme
ilustrado na Figura 9. Esse problema reduz a qualidade e gera retrabalho para
a correcao das manifestagdes patoldgicas. Essa perda por making-do pode
ser caracterizada como ajuste de componentes, devido a presenga de madeira
na junta, que néo foi retirada no momento da desforma. Para resolver esse
problema, seria necessario reforgar a conferéncia nos locais antes da aplicacao
do gesso. Situacao semelhante foi relatada por Santos e Santos (2015), que
mencionam retrabalhos decorrentes da falta de qualidade no acabamento,
devido ao recorte incorreto de uma placa ceramica em uma area de acabamento
do registro.

Sequenciamento: a representacao do triangulo invertido (Figura 10) consiste
em uma indicag@o de nivel, que permite verificar a marcag¢do de nivelamento
do pavimento na altura de 1,5 m. Desse modo, a continuidade da elevacao
da alvenaria s6 ocorre quando todo o pavimento esta nivelado nessa altura,
evitando retrabalho. A perda por making-do também se enquadra na categoria
sequenciamento, sendo pré-requisito para evitar esse tipo de perda a boa
infraestrutura do local de trabalho. Outras diretrizes para a minimizagao
desse tipo de perda incluem a avaliacdo do servigo realizado e posterior
feedback para encarregados e colaboradores, além da disponibilizagao de
manuais de execucdo de servigos, conforme indicado por Amaral, Mendes e
Alvarenga (2021).
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Figura 10 »

Elemento de marcagao

de nivel da alvenaria.
Fonte: arquivo dos autores

Figural'v

Categoria facilitadora
“Prote¢do dos processos”.

(a) Armazenamento de pallets
com a identificacdo dos blocos
de concreto no canteiro;

(b) Local de producéo de
argamassa in loco.

Fonte: arquivo dos autores

I xl 2447-9187

Protecao dos processos: na Figura 11a, pode-se observar a organizagao e
identifica¢ao dos blocos de concreto recebidos no canteiro. Esse procedimento
¢ essencial, pois cada pallet de bloco deve ser submetido a ensaios laboratoriais
antes de ser utilizado na elevacdo da alvenaria. Para facilitar esse controle,
os blocos sdo sinalizados com placas que indicam o nimero do lote, as
dimensodes e se estdo liberados para uso. A segunda imagem (Figura 11b)
mostra a argamassa sendo preparada in loco com o uso de uma chapa de zinco,
evitando o contato direto com a laje.

(a)

(b)
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Essas representagdes no canteiro evidenciam a prote¢do do servigo, com o
intuito de se prevenirem danos ao que esta sendo produzido. A observagao
da protecdo dos processos pode estar relacionada, conforme indicado por
Soares et al. (2019), com a relevancia atribuida a essa pratica por gestores,
para reduzir interrupgdes durante o procedimento. Assim, observa-se que
medidas técnicas sdo empregadas na tentativa de se minimizarem os efeitos
da ndo observancia a aplicagdo do kit completo (Soares et al., 2019).

Figura1l2' v * Protecdo da mao de obra: os processos observados e apresentados nas

Categoria facilitadora figuras a seguir, classificados nesta atividade facilitadora, revelaram pontos

“Protegao da mao de obra”. positivos. A Figura 12a mostra as placas de seguranga que identificam os

Exemplos de: (a) sinalizacdo colaboradores autorizados a manusear o equipamento presente no local — nesse

de seguranca do trabalho; caso, uma betoneira. As Figuras 12b e 12¢ ilustram equipamentos de protegao

(b) elemento de protecdo da coletiva no canteiro de obras: a primeira exibe ponteiras para protecao das

armadura; (c) protegao coletiva armaduras, ¢ a segunda apresenta o isolamento de varandas e areas ao

com bandejas e isolamento de redor das bandejas de protecdo. Além disso, na Figura 12c, observa-se os

areas de acesso ao prédio. colaboradores fazendo uso de equipamentos de protegado individual, incluindo
Fonte: arquivo dos autores cintos e capacetes.

(a) (b) ()

Destaca-se como aspecto positivo o cendrio observado, em contraponto a estudos
como o de Amaral, Braga e Elias (2020), que indicam a redugdo da seguranca
como um dos principais impactos da perda por making-do. Esse problema resulta
de falhas nos equipamentos de protecao ou da falta de adesdo dos profissionais ao
uso desses dispositivos. Observagdes semelhantes foram relatadas em andlise de
Fontenele et al. (2020), que identificaram a auséncia de sinalizagao e a existéncia
de aberturas em guarda-corpos.

* Programacio da obra: essa atividade facilitadora apresentou pontos positivos,
pois os gestores tendem a concentrar mais ateng@o nas atividades locais (curto
prazo), embora deficiéncias na programag¢ao de obras (médio e longo prazo)
possam levar a interrup¢do no fluxo das tarefas antes mesmo de seu inicio
(Soares et al., 2019). Na Figura 13a, observa-se um trecho do Formulario
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Figura13 ¥

Categoria facilitadora
"“Programacao da obra”.
Exemplo de: (a) FSR; (b) quadro
de controle de atividades

por pavimento.

Fonte: arquivo dos autores

I xl 2447-9187

Semanal de Reunido (FSR), documento preenchido durante as reunides semanais
com a porcentagem de execugdo de cada etapa, a duragdo e a identificagdo do
responsavel. A Figura 13b ilustra o controle das atividades em cada pavimento
ao longo de um periodo. Além disso, no almoxarifado, havia um quadro com
informagdes sobre o estoque diario de materiais e equipamentos, bem como um
painel com o controle das atividades por apartamento, com uma legenda em cores
que indica o status dos servigos: concluidos, a fazer, pendentes ou em execugao.

(@ (b)

Figura 14 »
Acessibilidade para a
distribuicdo do concreto
em carrinhos de

mao no pavimento.
Fonte: arquivo dos autores

* Conflito espacial: a Figura 14 mostra a chegada do concreto no pavimento,
transportado por uma minigrua. Observa-se um conflito de espago na area de
distribuicao, onde blocos obstruem a passagem. A perda por making-do poderia
ser classificada como problema de acesso/mobilidade. Como melhoria, seria
recomendavel a realocacdo dos blocos ou do local de entrega desse concreto, de
modo a manter nesse ambiente apenas o produto recém-chegado e os carrinhos
de mao. Com essa mudanga, seria evitada a perda gerada pelo excesso de
movimentagdes (duplo manuseio no armazenamento de materiais), tema abordado
em nove dos artigos selecionados por Almeida e Campos (2020).

Na obra investigada, foram observadas atividades consideradas facilitadoras e
métodos que contribuem para a organizacdo da obra, para a qualidade dos materiais e
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para a facilitacdo do desenvolvimento das tarefas. Como exemplo, citam-se: i) o cuidado
para que todos os lotes de blocos fossem ensaiados para assegurar a qualidade;
i1) havia projetos disponiveis para consulta; iii) os materiais de construgao estavam
estrategicamente alocados proximos aos pontos de uso; e iv) foram realizadas reunides
periodicas para analise e defini¢do de proximos passos.

A partir dos registros fotograficos, das nove atividades facilitadoras listadas e
registradas nas imagens, seis apresentaram aspectos positivos: acesso, preparagdo do
trabalho, sequenciamento, prote¢ao dos processos, prote¢do da mao de obra e programagao
da obra. Duas atividades mostraram pontos negativos: conferéncia do trabalho e conflito
espacial. Por fim, uma categoria apresentou pontos positivos e negativos simultaneamente:
a de projeto.

Assim, ao seguir o modelo de identificagdo de atividades facilitadoras, conclui-se que
a obra em questdo estava bem estruturada ¢ demonstrava boa comunicagdo entre
funcionarios e gestores. Nota-se que algumas das atividades facilitadoras foram
desenvolvidas pelos colaboradores. Em geral, as atividades que tiveram pontos negativos
assim o foram devido a falta de atengao tanto na observagdo do projeto (em termos de
falta de detalhamentos e de projeto de paginacdo de paredes) quanto na conferéncia
do trabalho (ndo retirada da forma, antes da aplicacdo do gesso, € armazenamento de
materiais, problemas que levam a duplo manuseio).

6 Consideracoes finais

O sistema construtivo adotado na obra demonstrou ser progressista, com um
pensamento alinhado ao conceito de construgdo enxuta, evidenciado pela implementacao
de praticas facilitadoras essenciais a eficiéncia da execucéo dos projetos, influenciando
diretamente varias etapas do processo construtivo. Dessa forma, o objetivo do estudo foi
cumprido, investigando-se atividades facilitadoras e exemplos de interrup¢@o no trabalho
que levam a ocorréncia de perdas por making-do.

A pesquisa bibliométrica, que antecedeu a fase de investigacao e analise dos dados de
campo, permitiu retratar algumas situagdes mencionadas na literatura. Constatou-se que
a maioria dos estudos sobre o tema do making-do € de origem brasileira e que, em geral,
visam identificar causas ¢ efeitos dessa perda, sem abordar as estratégias para combaté-la,
como o uso de atividades facilitadoras. Esse retrato pode ter dificultado a busca, no inicio
da pesquisa, visto que nao parecia haver uma associagdo entre o problema e a solucao
dessa conjuntura, fato curioso, uma vez que, conforme retratado em alguns trabalhos, o
making-do chega a ser a perda ndo fisica mais critica, pois leva a outras perdas.

Quanto as atividades facilitadoras identificadas, destacaram-se positivamente as
categorias de acesso, preparacao do trabalho, sequenciamento, prote¢do dos processos,
protecao da mao de obra e programagao de obra. Por outro lado, identificaram-se pontos
negativos nas categorias de conferéncia e conflito espacial.

Entre as dificuldades encontradas durante a pesquisa, a mais significativa foi a
escassez de estudos abrangendo todas as tematicas desejadas. Além disso, a identificagdo
de situagdes propicias a perda por making-do exige uma observagdo detalhada do
gerenciamento da obra e periodos mais extensos de acompanhamento para evidenciar
eventuais interrupgdes em obra em construgao.

Para trabalhos futuros, sugere-se realizar estudos de caso em multiplos sistemas
construtivos, a fim de se identificarem aqueles mais susceptiveis a perdas por making-do,
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e prolongar o acompanhamento, para captar interrupg¢des relevantes, principalmente nos
processos criticos das obras.
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