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Resumo
ste artigo tem como objetivo apresentar o processo de identificacéo,
mensuragao e caracterizacdo das perdas por transporte nos fluxos
fisicos de processos construtivos, considerando suas incidéncias,
tempos, causas e consequéncias. A abordagem metodoldgica adotada
foi Design Science Research, desenvolvida a partir de dois estudos de caso em
processos ainda poucos empregados no Brasil, quais sejam, revestimento com
argamassa projetada e Light Steel Frame. Esses estudos foram conduzidos a partir
das etapas de identificacdo dos fluxos fisicos, identificacdo da distribui¢do dos
tempos dos trabalhadores e caracterizagao das perdas por transporte. Mdltiplas
fontes de evidéncias, ferramentas e técnicas foram utilizadas para a organizagao
dos eventos de perda por transporte, associados a suas causas e consequéncias. Os
resultados obtidos indicaram que a maior parte das perdas por transporte foram
ocasionadas por problemas de mobilidade dentro do canteiro. Problemas causados
pela falta de equipamentos apropriados foram 0s que mais perda de tempo
ocasionaram. A reducdo das condigBes de seguranca e a necessidade de um novo
transporte foram as principais consequéncias observadas. As principais
contribuicBes deste estudo estdo relacionadas ao maior entendimento da natureza
das perdas por transporte, & adocéo de ferramentas e indicadores para a
caracterizacéo das perdas por transporte do ponto de vista de sua incidéncia e
tempos, bem como uma proposta de classificagao das principais causas e
consequéncias para a caracterizacdo dessas perdas.
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Abstract

This paper aims to present the process of identification, measurement and
characterization of transport wastes in construction processes, taking into
consideration their incidence, times, causes and consequences. The method
adopted was Design Science Research, carried out through two case studies in
processes that are still sparsely used in Brazil, i.e., the projected mortar coating
~ Cristina Toca Pérez  system and the Light Steel Frame technology. The studies were conducted through
Universidade Federaé da gah‘? the following steps: identification of physical flows, identification of the
salvador - BA - Brasil qictribution of workforce production time, and identification and quantification of
transport wastes’ causes. Multiples sources of evidence, tools and techniques were
Dayana Bastos Costa  USed for the data collection in order to describe each transportation waste event,
Universidade Federal da Bahia ~ asociated on its cause and impacts. The findings indicated that most of the
Salvador - BA - Brasil  transport waste events were caused by problems related to access and mobility on
the jobsite, however, the problems caused by lack of appropriate equipment to
Jardel Pereira Goncalves &Iy out the transport activities were the_mqst common cause of lost time. Unsaf_e
Universidade Federal da Bahia conditions and new transport were the principal consequences observed. The main
salvador - BA - Brasit  contributions of this study are related to an improved understanding of the nature
of the transportation wastes, as well as the definition of a set of tools and
indicators to characterize transport waste, and a proposal of classification of
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Introducao

O conceito de perdas na producdo vem sendo
adotado desde o inicio do século XX (KOSKELA,;
SACKS; ROOKE, 2012). Para Ohno (1988), perda
¢ qualquer atividade humana que absorve recursos,
mas ndo cria valor, tais como erros que requerem
retificacdo, producdo de itens que ninguém quer,
estoques ou transporte de bens. Isso significa que
as perdas englobam tanto a ocorréncia de
desperdicios de materiais quanto a execugdo de
tarefas desnecessarias, que geram custos adicionais
e que ndo agregam valor (FORMOSO et al.,
1996).

Visando tornar explicitos os diferentes tipos de
perdas, Ohno (1988) enumerou as seguintes perdas
comumente encontradas na producdo: por
superproducéo, por transporte, por processamento
em si, por fabricacdo de produtos defeituosos, no
movimento, por espera e por estoque. Essa
classificagdo tem sido amplamente usada pelos
seguidores do Sistema Toyota de Producdo (STP)
e da Produgdo Enxuta (Lean Production), e vem
sendo adaptada e difundida em diferentes
indastrias, inclusive na  construgdo  civil
(KOSKELA; BOLVIKEN; ROOKE, 2013).

Especificamente na constru¢do civil, existe um
esforco no meio académico para compreender
melhor as perdas. Formoso et al. (2002),
Macomber e Howell (2004) e Koskela (2004)
defendem que a classificagdo proposta por Ohno
(1988) ndo é completa para a construgdo civil,
sendo necessarias novas subdivisdes e defini¢bes
mais contextualizadas ao setor. Mais recentemente
diversos trabalhos foram apresentados sobre o
tema nas conferéncias do International Group for
Lean Construction (IGLC)* (VIANA; FORMOSO;
KALSAAS, 2012; KOSKELA; SACKS; ROOKE,
2012; KALSAAS, 2013; BOLVIKEN; ROOKE;
KOSKELA, 2014; FORMOSO et al., 2015).
Especificamente, Bglviken, Rooke e Koskela
(2014) apresentaram uma proposta de taxonomia
das perdas na construcdo, levando em
consideracdo as especificidades do setor, bem
como a Teoria Transformagdo, Fluxo e Valor
(TFV), de Koskela (2000), enquanto Formoso et
al. (2015) prop8em uma estrutura conceitual para
prescrever analises causais das perdas na
construcdo. No entanto, esses trabalhos néo
exploram possiveis métodos para mensurar as
perdas, bem como alguns tipos de perdas
especificos, como perdas por transporte.

Para Ohno (1997), as perdas por transporte sdo
todas as atividades de movimentacdo de materiais
que geram custo e que ndo adicionam valor.

'Grupo Internacional de Construcao Enxuta.

Segundo Guinato (2002), o transporte ocupa 45%
do tempo total de fabricacdo de um item. As
perdas de transporte estdo estreitamente associadas
aos fluxos e a logistica de producéo, e o estudo dos
fluxos pode possibilitar a identificacdo das fontes
geradoras de perdas por transporte, assim como de
outras perdas na cadeia de valor (ROTHER;
SHOOK, 1999).

Na literatura relacionada a construcdo civil sdo
reportados diferentes tipos de fluxos. Perez, Costa
e Goncalves (2014), a partir de revisdo da
literatura sobre fluxos na construcao, identificaram
trés principais tipos de fluxos, quais sejam:

(a) fluxo de produto: formado por subfluxos de
materiais e de informacéo (SHINGO, 1985;
CHOO; TOMMELEIN, 1999);

(b) fluxo operacional ou fluxo de trabalho:
formado pelos subfluxos de equipamentos e de
mao de obra (SHINGO, 1985; KALSAAS;
BALVIKEN, 2010; BELVIKEN; ROOKE;
KOSKELA, 2014); e

(c) fluxo fisico: formado pelos subfluxos de
materiais e m&o de obra (ALVES, 2000).

O presente trabalho foca o estudo nos fluxos
fisicos por possibilitar a mensuragdo das perdas
por transportes nos fluxos de materiais e médo de
obra, entendendo que fazem parte do fluxo as
atividades de conversdo, que envolvem o
processamento dos materiais em  produtos
acabados e que agregam valor ao produto, e as
atividades de fluxo, que envolvem as tarefas de
inspecdo, transporte e estoque, que Sdo
consideradas atividades que ndo agregam valor ao
produto, devendo haver um esfor¢o para sua
reducdo e/ou eliminacdo (KOSKELA, 1992).

Nesse sentido, observa-se que, apesar do esforgo
da comunidade académica no estudo das perdas, o
nimero de estudos que mensuraram as perdas na
construcdo ainda é relativamente pequeno,
comparado a outros temas (VIANA; FORMOSO;
KALSAAS, 2012). Além disso, muitos desses
estudos tém focado apenas nas consequéncias
ocasionadas pelas perdas, em vez de entendé-las
por uma perspectiva mais sistémica, e alguns tipos
de perdas, como transporte, ainda sdo pouco
explorados, apesar de apresentarem importancia
significativa.

O presente artigo tem como objetivo principal
apresentar o processo de identificacdo, mensuracao
e caracterizacdo das perdas por transporte nos
fluxos fisicos de processos  construtivos,
considerando incidéncias, tempos, causas e
consequéncias. A abordagem metodoldgica Design
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Science Research foi adotada, sendo realizados
dois estudos de caso em processos construtivos
ainda pouco empregados no Brasil. Este trabalho
visa contribuir para aumentar o conhecimento
existente sobre a gestdo das perdas na construcéo,
especificamente as perdas de transporte nos
processos  construtivos  mencionados, com
impactos no sistema de producao.

Este trabalho esta inserido no Projeto Tecnologias
para Canteiro de Obra Sustentavel em Habitacéo
de Interesse Social - Projeto CANTECHIS,
apoiado pela Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP) e executado pela UFSCar, USP, UFRGS
e UFBA. Especificamente, este estudo esta incluso
no subprojeto Desenvolvimento de Tecnologias de
Execucdo Relacionadas a Meétodos e Sistemas
Construtivos Inovadores (SPTEC).

Gestao das perdas na
construcao

Na construcdo civil, durante muito tempo, a
medicdo das perdas apenas fazia referéncia ao
consumo excessivo de materiais (BOSSINK;
BROUWERS, 1996; ENSHASSI, 1996). Formoso
et al. (2002) propuseram uma nova classificagdo
de acordo com a natureza, incluindo ndo s as
perdas de materiais, mas adaptando as sete perdas
de Ohno (1988) para nove tipos de perdas, quais
sejam,  superproducdo, espera, transporte,
processamento, estoque, movimento, retrabalho
(pela elaboragdo de produtos defeituosos), sendo
acrescidas a perda por substituicdo e perdas de
outras naturezas.

Viana, Formoso e Kalsaas (2012) apresentaram, a
partir de uma revisdo sistematica da literatura,
diversos estudos sobre diferentes tipos de perdas,
como se destaca a seguir:

(@) excesso no consumo de materiais (SKOYLES,
1976; BOSSINK; BROUWERS, 1996;
ENSHASSI, 1996; FORMOSO et al., 2002;
NAHMENS; IKUMA, 2011);

(b) atividades que ndo agregam valor e
retrabalhos (CHOI et al., 2002; LOVE, 2002;
LOVE; EDWARDS, 2004; KOSKENVESA et al.,
2008; SENARATNE; SEXTON, 2009; YU et al.,
2009; BULHOES, 2009; HWANG et al., 2009;
ZHAO et al., 2010; HAN et al., 2011;
NAHMENS; MULLENS, 2011);

(c) desvio da qualidade (BURATI;
FARRINGTON; LEDBETTER, 1992;
LEDBETTER, 1994);

(d) ndo conhecimento das necessidades do cliente
(WOMACK; JONES, 2004);

(e) investimento de capital desnecessario
(MONDEN, 1983);

(f) roubo ou vandalismo (BOSSINK;
BROUWERS 1996); e

(g) making-do® (KOSKELA, 2004; SOMMER,
2010).

As tentativas de contextualizar e expandir a
classificacdo original das sete perdas sugerem, no
minimo, que existem diferentes entendimentos
sobre os tipos de perdas. Além disso, é importante
avaliar se a classificacdo sera util na melhoria dos
processos  construtivos, contribuindo na
identificacdo e reducdo das perdas (BALVIKEN;
ROOKE; KOSKELA, 2014).

Bglviken, Rooke e Koskela (2014) propdem uma
classificacdo das perdas que consideram
compativel com a indlstria da construcéo,
empiricamente justificavel. Os referidos autores
identificaram apenas trés tipos de perdas: perdas
de materiais, perdas de tempo e perdas de valor, a
partir das perspectivas da teoria TFV
(Transformacéo, Fluxo e Valor).

Na perspectiva da transformacéo, as perdas estéo
relacionadas a utilizacdo de mais recursos para a
producdo do que 0 necessario, ou seja, as perdas de
materiais. Na perspectiva do valor, o desperdicio
ocorre quando o resultado ndo € o esperado
(BALVIKEN; ROOKE; KOSKELA, 2014). Na
perspectiva de fluxo, perda envolve o uso de mais
tempo do que necessario, pois Balviken, Rooke e
Koskela (2014) entendem o tempo como um
atributo e um recurso na producdo. As possiveis
perdas de tempo identificadas nos fluxos de
trabalho sdo devidas a movimentos desnecessarios
de pessoas, trabalho desnecessario, trabalho
ineficiente ou esperas. Por outro lado, as possiveis
perdas de tempo que podem ser identificadas no
fluxo de produto sdo devidas a espa¢o ndo sendo
utilizado para o trabalho, materiais em estoque e
transporte desnecessario de materiais
(BALVIKEN; ROOKE; KOSKELA, 2014).

Outros autores ressaltam a importancia de estudar
0 uso do tempo dos trabalhadores da construcéo
civil e sua perda (BARNES, 1977; SANTOS;
FORMOSO; HINKS, 1996), que pode ser avaliado
utilizando técnicas como a Amostragem do
Trabalho.

Para Santos, Formoso e Hinks (1996), as
atividades podem ser divididas em: (1) atividades
produtivas, considerando as atividades que
agregam valor ao produto; (2) atividades
auxiliares, reunindo as atividades que, apesar de

Refere-se a uma situacdo em que uma tarefa é iniciada sem que
todos os recursos estejam disponiveis para que o trabalho se
inicie ou continue até seu término (KOSKELA, 2004).
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ndo agregarem valor de maneira direta ao produto
final, sdo necessarias para que 0 Servigo seja
executado. Entretanto, vale ressaltar que uma
parcela destas atividades auxiliares pode ser
considerada perda, quando refletir em quantidades
superiores as necessarias; e (3) atividades
improdutivas, consideradas aquelas ndo agregam
valor e representam perdas de tempo no processo e
que podem ser classificadas em (SANTOS;
FORMOSO; HINKS, 1996):

(a) evitaveis: ocasionados por falta de dominio do
processo, podendo ser facilmente evitados.
Ocorrem devido a falhas de planejamento,
dimensionamento inadequado das equipes, falhas
de suprimentos, omiss@es ou erros de projeto,
retrabalhos, etc.;

(b) inevitaveis: ocasionados por causas
imprevisiveis aleatdrias ou incontrolaveis, como
intempéries, greves, etc.; e

(c) ociosos: referem-se a total inatividade dos
operarios, podendo ser intencional ou resultante de
um estado fisico de predisposi¢do, como a
necessidade de descanso apds um esforco
eXCessivo.

Outra importante referéncia em relagdo ao
entendimento da natureza das perdas é proposta
por Ishikawa (1982), que classifica as causas das
perdas segundo quatro varidveis, conhecidas como
as 4M (método, méo de obra, material e maquina).
Para identificar essas causas, o referido autor
prope o0 uso da ferramenta conhecida como
Diagrama Espinha de Peixe, ou Diagrama de
Ishikawa, ou Diagrama de Causa e Efeito, para
apresentar a relacdo existente entre o resultado de
um processo (efeito) e os fatores (causas) do
processo que, por razdes técnicas, possam afetar o
resultado considerado.

Perdas por transporte

Ohno (1997) considera perdas por transporte todas
as atividades de movimentacdo de materiais que
geram custo e que ndo adicionam valor. Formoso
et al. (1996) enfatizam que as perdas sdo
decorrentes do uso de equipamentos, materiais,
mdo de obra e capital em quantidades superiores
aquelas necessérias a producdo da edificacdo. Para
estes autores, as perdas por transportes estdo
associadas a0 manuseio excessivo ou inadequado
dos materiais e componentes em funcéo de uma
ma programacdo das atividades ou de um leiaute
ineficiente. Bglviken, Rooke e Koskela (2014)
corroboram isso entendendo como perda o
transporte desnecessario.

Essas afirmacfes buscam contextualizar as perdas
por transporte na construgdo entendendo que,

apesar de as atividades de transportes serem
atividades que ndo agregam valor e que haja
esforco na busca de sua eliminacdo e reducdo,
dificilmente os transportes serdo erradicados na
construcdo. Por entender a necessidade de certos
transportes para garantir a eficiéncia global do
processo, considera-se que as perdas de transporte
sdo decorrentes das tarefas desnecessarias, que
geram custos adicionais e ndo agregam valor ao
produto.

As perdas relacionadas ao transporte e
armazenamento dos materiais dependem, entre
outros fatores, do método de embalagem, do
equipamento e das ferramentas utilizadas
(THOMAS; SANVIDO; SANDERS, 1989). Para
Soibelman (1993) essas perdas sdo devidas a falta
de operérios disponiveis para realizar do
transporte, ao transporte excessivo ou duplo
manuseio, as mas condi¢Bes dos percursos, ao uso
de equipamentos inapropriados para o transporte;
ao leiaute improprio, a forma de empacotamento; a
falta de espaco para o transporte, e a falta de
preparagao para o recebimento dos materiais.

Método de pesquisa

Neste estudo foi adotada a abordagem Design
Science Research, cujo objetivo € aumentar o
conhecimento e a compreensdo de determinado
problema e construir tanto uma solucdo tedrica
genérica como pratica por meio de um artefato
tendo como contexto um problema especifico
(HEVNER et al., 2004).

No presente estudo foi entendido como o problema
pratico a grande quantidade de perdas por
transporte encontradas em processos construtivos,
percebida pelos estudos levantados na revisdo na
literatura e por trés estudos exploratorios
realizados inicialmente na presente pesquisa, que
indicaram que 36% a 46% das atividades do
processo de revestimento de argamassa projetada
estavam relacionadas & atividade de transporte.
Esses resultados conduziram a identificacdo da
lacuna relativa & necessidade de desenvolver um
processo para identificacdo, mensuracdo e
caracterizacdo das perdas por transporte nos fluxos
fisicos de processos construtivos, sendo esse 0
artefato da pesquisa. A pesquisa foi desenvolvida
de acordo com as etapas detalhadas a seguir.

Revisao da literatura e escolha das
técnicas e ferramentas adotadas

Foi realizada uma revisdo da literatura visando
identificar métodos, técnicas, ferramentas e
indicadores na literatura da gestdo da construcéo
para mensuragdo dos fluxos e perdas e aquelas
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selecionadas para este trabalho sdo apresentadas a
sequir:

(@) Ferramenta Diagrama de Processo
(ISHIWATA, 1991): permite modelar o processo,
tornando explicito o nimero e o tipo de atividades
de processamento, inspegdo, estoque e transporte,
representando a sequéncia das diferentes
atividades que comp&em os processos estudados
por meio do uso de simbolos. Sua utilidade é
mensurar a percentagem das atividades de
transporte em relacdo as atividades do processo;

(b) Ferramenta Mapofluxograma (ISHIWATA,
1991): permite modelar o processo e identificar o
local de cada atividade, identificada por meio dos
simbolos que representam as atividades e
posicionadas em uma planta. Sua utilidade é
identificar locais com maior ocorréncia de perdas
por transporte;

(c) Técnica da Amostragem do Trabalho
(SANTOS; FORMOSO; HINKS, 1996): permite
determinar como o operario utiliza seu tempo e
identifica os problemas e pontos a ser melhorados,
sendo divididos em tempos produtivos, auxiliares e
improdutivos, conforme ja apresentado no item
Gestdo das perdas na constru¢do. Com ela é
possivel mensurar a percentagem dos tempos
produtivos, auxiliares (transporte inclusive) e
improdutivos; e

(d) Ferramenta Planilha com Registro Fotografico
(SOMMER, 2010): visa armazenar em um banco
de dados as imagens referentes as perdas nas
atividades de transporte.

Desenvolvimento dos estudos de
caso

A escolha das obras para a realizagdo dos estudos
de caso foi conduzida pelo critério de utilizacdo de
tecnologias ainda pouco empregadas no Brasil e
pouco exploradas do ponto de vista das perdas por
transporte. No Estudo 1 o foco foi o processo de
revestimento de argamassa por sistema de projecdo
mecanica. No Estudo 2 o foco foi a tecnologia
Light Steel Frame (LSF)?®, especificamente os
processos de (a) instalacdo da estrutura metélica,
(b) instalacéo das placas de Oriented Strand Board
(OSB)*, (c) execucdo de telhado, e (d) execugéo de
fachada, que foram escolhidos pelo fato de ser
realizados em uma é&rea reduzida do canteiro,
tornando delimitado e mais preciso o foco de
investigacdo. O Quadro 1 resume as caracteristicas
das obras e da coleta geral de dados, e 0 Quadro 2
apresenta as principais etapas dos estudos,

3Estrutura de aco leve.
“Placas de Particulas Orientadas.

destacando-se os periodos de coleta, as fontes de
evidéncia e as ferramentas utilizadas.

Identificacao dos fluxos fisicos

A identificacdo e a modelagem dos fluxos fisicos
ocorreram durante a primeira semana de cada
estudo, sendo necessarias trés visitas de 2 h no
Estudo 1 e duas visitas de 4 h no Estudo 2, nas
quais foram utilizadas as ferramentas Diagrama de
Processo e Mapofluxograma.

A equipe de pesquisadores buscou entender o
processo por meio de entrevistas ndo estruturadas
com estagiarios e encarregados, que forneceram
informag6es especificas sobre como as atividades
eram desenvolvidas, bem como pela observacdo
direta. Utilizou-se o registro fotogréfico para
documentar a  sequéncia de  atividades
desenvolvidas no  processo nho  canteiro,
identificando-se os fluxos das atividades.

Depois dessa coleta, a equipe de pesquisadores
realizou o processo de modelagem dos fluxos,
possibilitando a identificacdo das atividades que
agregavam e ndo agregavam valor aos processos
estudados, dando destaque as atividades de
transporte. A equipe de pesquisadores validou a
modelagem dos fluxos identificados por meio de
novas observagdes diretas em campo para
confirmacéo das atividades e pela apresentacéo e
discussdo do mapeamento com 0s encarregados e
estagiarios da obra.

Identificacao da distribuicao dos tempos
dos trabalhadores

A identificacdo da distribuicdo dos tempos dos
trabalhadores foi realizada por meio da técnica da
Amostragem do Trabalho. A coleta foi realizada
por meio de observacdes instantaneas da equipe de
trabalho, registradas na planilha com registro
fotografico, em um intervalo de tempo aleatério
durante visitas de 4 h de duracéo. Para o calculo do
nimero de observagBes no Estudo 1 foi adotado
um nivel de confianga de 95% e um erro relativo
de 5%, sendo realizadas 2.314 observacdes,
envolvendo todas as pessoas que participavam no
processo de argamassa projetada. Das 16 pessoas
envolvidas apenas 8 trabalhavam diretamente no
processo de producdo, conforme apresentado no
Quadro 3. No Estudo 2 foi adotado um nivel de
confianga do 94% e um erro relativo de 6%, sendo
realizadas 1.873 observacbes, que envolveram
todas as pessoas que participavam diretamente nos
processos estudados (Quadro 3), ndo considerando
a equipe de logistica da obra, devido ao fato de
estas destinarem grande parte de seu tempo na
realizacdo de outras atividades ndo relacionadas ao
processo estudado.
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Quadro 1 - Caracteristicas dos Estudos de Caso 1 e 2

Estudo Obra Sistema Estudado Caraterizagdo | Pessoasdaobra
da Coleta envolvidas
Estudode | Empreendimento | Sistema de proje¢ao Coleta dos 1 Engenheiro de
Caso 1 residencial mecanica para o Dados: Produgao
composto de 8 revestimento interno 13 semanas 1 Estagiario da obra
torres com 16 com argamassa 32 visitas 1 Estagiario da
pavimento cada. Vistas de 4 a6h | empresa de projecao
Salvador-BA. 1 Encarregado
Estudode | Empreendimento | Light Seel Frame: Coleta dos 1 Gestor da obra
Caso 2 residencial Instalacao da estrutura | Dados: 3 Engenheiros da obra
composto de 178 | metalica; 6 semanas 1 Estagiario da obra
casas. Instalagao do OSB; 25 visitas 1 Encarregado
Canoas-RS. Execugio do telhado; Visitas de 4 a 6h
Execucdo da fachada

Quadro 2 - Etapas dos estudos: periodos, fontes de evidéncia e ferramentas

Periodo | Periodo T Técnicas ou
Etapas do Estudo Estudo 1 | Estudo 2 Fontesde evidéncia Ferramentas
Apresentagdo estudo | 30/04/14 | 03/11/14 | - -
Identificacao dos 06/05 a 03/11a Analise de documentos Diagrama de
fluxos fisicos 12/05/14 | 07/11/14 | Observagao direta Processo
Anotagoes de campo Mapofluxograma
Documentagao fotografica
Identificacdo da 13/05a 24/11a Observacio direta Amostragem do
distribuicio dos 17/07/14 | 12/12/14 | Anotagoes de campo trabalho
tempos dos Documentacao fotografica
trabalhadores
Caracterizacdo das 06/08 a 10/11a Observacao direta Planilha com
perdas por transporte | 05/09/14 | 21/11/14 | Anotagdes de campo registro
Documentagao fotografica fotografico
Percepgao dos envolvidos no
estudo por meio de entrevistas
ndo estruturadas
Observagao participante nas
reunides de planejamento no
Estudo 2
Analise de PPC e causas de nao
cumprimento no Estudo 2
Seminario de 18/07 e 15/12/14 | Percepg¢ao dos envolvidos no
apresentacao de 12/09/14 estudo pelas discussdes
resultados
Avaliagio do estudo | 21/05/15 | 21/05/15 | Entrevistas estruturadas com um | Questionario
engenheiro e um estagiario por estruturado
obra

Quadro 3 - Trabalhadores envolvidos na amostragem do trabalho nos Estudos 1 e 2

Estudode Caso 1 Estudo de Caso 2
Equipediretano Equipeindireta no processo Equipediretanos quatro
pr ocesso processos estudados
1 responsével pela 1 motorista de caminhao _ 4 montadores da estrutura metalica
2 operadores da carregadeira 4 montadores das placas de OSB

produgdo de argamassa
5 pedreiros
2 serventes

3 operadores de macaco hidraulico | 4 montadores do telhado
1 operador de elevador cremalheira | 4 montadores da fachada
1 pedreiro na aplica¢ao das taliscas
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A folha utilizada para o registro de observacgdes foi
individualmente desenhada para cada um dos
estudos em funcdo das atividades levantadas no
Diagrama de Processo e Mapofluxograma, dando
destaque as atividades de transporte, por meio de
subdivisdes dessas atividades. Caso uma atividade
ndo tivesse sido incialmente identificada no
mapeamento, era inserida na folha com um novo
nimero de identificagdo. Um exemplo de
subdivisdo realizada no Estudo 1 refere-se ao
transporte dos sacos no carrinho de méo, que foi
dividido em transporte manual dos sacos até o
carrinho, transporte dos sacos com carrinho e
transporte manual dos sacos desde o carrinho até o
estoque. Essa discriminacdo possibilitou a
identificacdo das atividades de transporte e sua
correta classificacdo.

Ao longo da modelagem dos fluxos e mensuragéo
dos tempos de trabalho foram identificadas pela
equipe de pesquisa atividades de transportes que
podiam ser consideradas necessérias, evitaveis e
desnecessarias. Durante e apds a amostragem do
trabalho buscou-se identificar essas diferentes
atividades e mensurar a perda de tempo delas,
tendo como base a observacdo direta, as
fotografias e as filmagens realizadas. Visando
delimitar e tonar mais claras as atividades de
transporte foram estabelecidas definicbes tendo
como base as definicbes de Santos, Formoso e
Hinks (1996), quais sejam:

(a) transportes necessarios: transportes que
precisavam ocorrer para que o processo fluisse.
Esses transportes foram classificados nas
atividades auxiliares, gerando tempos auxiliares;

(b) transportes evitaveis: transportes ineficientes,
que provocam perdas de tempo, ocasionados,
algumas vezes, por falta de dominio do processo,
podendo ser facilmente reduziveis. Ocorrem
devido a falhas de planejamento, dimensionamento
inadequado das equipes, falhas de suprimentos ou
equipamentos, omissdes ou erros de projeto,
retrabalhos, etc. Essas atividades de transportes
geram obstruc@es do fluxo. Esses transportes
foram classificados nas atividades auxiliares,
gerando tempos auxiliares; e

(c) transportes desnecessarios ou ociosidade:
referem-se a atividades de transporte
desnecessarias ou a total inatividade dos operéarios
relativa a alguma atividade de transporte, podendo
ser intencional ou resultantes de um estado fisico
de predisposicdo (por exemplo, necessidade de
descanso ap6s um esforgo excessivo). Essas
atividades foram classificadas nas atividades
improdutivas, gerando tempos improdutivos.

Caracterizacao das perdas por transporte

Para a caracterizacdo das perdas por transporte
foram definidos trés conceitos, baseados nos dados
obtidos nas etapas anteriores, conforme a seguir:

(a) causa da perda: é definida como a causa direta
observada de determinado evento de perda de
transporte em determinada situacéo;

(b) evento de perda de transporte: é definido
como um fendmeno que acontece na atividade de
transporte, tratando-se de um fato observavel e
registravel em determinado local e em determinado
momento que afeta os fluxos fisicos, provocando a
execucdo de tarefas ndo planejadas e produzindo
ineficiéncias ao processo; e

(c) consequéncia da perda: é definida como o
efeito, impacto ou resultado de determinado evento
de perda de transporte, podendo gerar a criacdo de
novos eventos de perdas.

E importante destacar que, apesar das definices e
delimitacGes estabelecidas pelos conceitos, tanto as
causas quanto as consequéncias podem ter
origens/impactos mais amplos, sistémicos e ndo
Unicos. No Estudo 1 foram analisados apenas os
conceitos “evento de perda por transporte” e
“causa”. O conceito consequéncia foi percebido
como importante ao final do Estudo 1, devido a
dificuldade de isolar as perdas por transporte,
considerando necessario caracterizar a perda como
um todo.

A organizacdo dos eventos de perdas por
transporte foi realizada por meio da planilha com
registro fotografico. A coleta desses eventos foi
realizada durante 4 semanas no Estudo 1 e 2
semanas no Estudo 2, ao longo de todo o tempo de
permanéncia da pesquisadora no canteiro, principal
autora deste trabalho, que envolveu visitas diarias
de4 a6 h.

Cada vez em que era identificado um evento de
perda por transporte, esse era registrado
instantaneamente por meio de uma foto e
armazenado na planilha, que foi dividida em
colunas, sendo coletadas as seguintes informagoes:
foto, data, nimero de registro, nimero casos/dia,
pessoas envolvidas no transporte, tipo de
transporte, caso recorrente e descricdo da perda,
causa da perda e tempo de perda (Figura 1). No
Estudo 2 foi acrescentada a coluna consequéncia.

Para o calculo do tempo dos eventos de perdas por
transporte foram cronometrados os tempos de cada
atividade de transporte em vérias ocasides na
amostragem, obtendo-se a média de tempo dessa
atividade. Depois, cada vez em que era
identificada uma perda, o tempo de realizacdo da
atividade de transporte era medido e subtraido do
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tempo médio de realizacdo dela, obtendo-se um
tempo estimado destinado a atividade como perda.

Ap06s coleta inicial do Estudo 1, constatou-se que
varios eventos de perdas por transporte
identificados ocorriam de forma repetitiva. Por
esse motivo, a equipe de pesquisa buscou agrupar
esses eventos segundo as causas observadas,
respondendo & questdo “qual ¢ causa observavel
deste evento de perda por transporte?”. Essas
causas foram discutidas no Estudo de Caso 1 com
uma estagiaria da obra. Como base nesse processo
de organizacdo dos eventos, e a partir da andlise

sisttmica dos dados de perdas por transporte e
tomando como base a classificacdo das 4M de
Ishikawa (1982), foi proposta uma classificacdo
com sete principais causas das perdas identificadas
de acordo com a observacdo dos eventos,
conforme apresenta 0 Quadro 4. Essas causas
foram refinadas e validadas no Estudo 2, adotando-
se 0 mesmo processo e com a realizacdo de um
diagrama de espinha de peixe, a partir de um
brainstorming das possiveis causas com a aluna de
doutorado participante do estudo (Figura 2).

Figura 1 - Exemplo de planilha com registros fotograficos
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No Estudo 2 buscou-se identificar quais seriam as
possiveis consequéncias dos eventos de perdas
identificadas neste estudo, que também foi
realizada a partir da observacao direta dos eventos
de perda pela equipe de pesquisa, buscando
responder a questdo “quais sdo as consequéncias
diretas dos eventos de perdas por transporte?”.
Essa identificacdo foi realizada instantaneamente,
observando os impactos ocorridos nos segundos
posteriores ao evento ter sido identificado e
refinada durante analise dos dados, pressupondo
quais outros impactos poderiam acontecer.
Percebeu-se durante a andlise que o evento de
perda poderia estar relacionado com outras
consequéncias, entdo se optou por relacionar o
evento de perda por transporte com até trés
consequéncias. As consequéncias de cada evento
de perda também foram discutidas com a
doutoranda participante do estudo, identificadas e
agrupadas conforme o Quadro 5.

Durante o Estudo 2 foi observado que algumas
perdas por transportes estavam associadas a outras
perdas, tais como making-do, perda por retrabalho,
perda por trabalho inacabado e perda por trabalho
em progresso. Essas categorias de perdas foram
identificadas em alguns momentos como causa e
em outros como consequéncia dos eventos de
perda por transporte.

Definicao dos indicadores para mensuracao
das perdas por transporte

Com base na técnica e nas ferramentas utilizadas
no estudo foram identificados quatro indicadores
para mensurar as perdas por transporte (Quadro 6).
Adicionalmente, foi possivel identificar as
principais causas, consequéncias e locais com
maior ocorréncia das perdas por transporte por
meio dos dados coletados.

Quadro 4 - Classificacdo das causas das perdas por transporte

Causa Definigao

Acesso/mobilidade

Relaciona-se com a falta de mobilidade para o transporte, devido a restrito
acesso por presenga de obstaculos ou layout inadequado do canteiro.

Armazenamento

apropriados.

Refere-se a estoque em lugares que néo estdo preparados para o
armazenamento ou estoque armazenado de forma errada em locais

Equipamento Relaciona-se a equipamento indisponivel, defeituoso ou ndo adequado ao
transporte, gerando a necessidade de adaptacao de outro equipamento para
o transporte. Ou ainda equipamento apto para o uso, porém utilizado de
forma errada.

Refere-se as mas condigdes de embalagem ou empacotamento do material

a ser transportado, dificultando o transporte do mesmo.

Embalagem do material

Equipe Refere-se a nimero insuficiente de trabalhadores disponiveis que atenda as
necessidades do transporte.
Informagao Refere-se a escassa, equivocada ou auséncia de informagao fornecida ao

trabalhador, criando um evento de perda

Relaciona-se a outro tipo de perda que gerou uma perda de transporte, tais
como retrabalho, making-do, por trabalho inacabado e por trabalho em
progresso.

Outras perdas

Quadro 5 - Classificacdo das consequéncias das perdas por transporte

Consequéncias Definigao

Danificagdo do material
Reducio das condigdes

Provoca a danificagdo ou deterioragdo do material durante o transporte.
Produz uma condigao insegura para o trabalhador durante a atividade de

de seguranca transporte.
Necessidade de um novo | Provoca um novo transporte devido a problemas encontrados no transporte
transporte anterior.

Necessidade de um
percurso maior
Problema ergonémico

Gera um transporte com uma distancia maior do que a planejada.

Provoca um problema ergonémico durante execugao da atividade de
transporte.

Provoca a geragao de outras perdas, tais como: making-do, trabalho em
progresso, etc.

Outras perdas
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Quadro 6 - Indicadores para mensuracao das perdas por transporte

Indicador

Objetivo / Forma de coleta

Formula utilizada

Variaveis

Percentual
das atividades
de transporte

Identificar o n° de atividades de
transporte do processo
estudado em relag@o ao numero
total de atividades.

Obtido pelo Diagrama do
Processo.

(N2 AT) x 100
(N2 Total de A)

AT = Atividades
de Transporte

A =Atividades do
Processo

Percentual do
tempo
produtivo da
equipe direta

Identificar o tempo gasto em
atividades produtivas pela
equipe direta em relacdo ao
tempo total da equipe direta.

Obtida pela Amostragem do
Trabalho.

(N® de observagbes de TP da ED) x 100

(N2 Total de Observagdes da ED)

TP = Tempos
Produtivos

ED = Equipe
Direta

Percentual do
tempo total
em atividades
de transporte

Identificar o tempo gasto em
atividades de transporte
(necessarios, evitaveis,
desnecessarios) pela equipe
direta em relagdo ao tempo
total da equipe direta.

Obtida pela Amostragem do
Trabalho.

(N2 de observagdes
de (TP 4+ TE + TD) da ED) x 100

(N2 Total de Observagdes da ED)

TN = Transportes
Necessarios

TE = Transportes
Evitaveis
TD = Transportes

Desnecessarios

ED = Equipe
Direta

Percentual do
tempo
perdido em
atividades de
transporte

Identificar o tempo perdido em
atividades de transporte
evitaveis e desnecessarios em
relagdo ao tempo total da
equipe direta.

(N2 de observagdes
de (TE + TD) da ED) x 100

(N2 Total de Observagdes da ED)

TE = Transportes
Evitaveis

TD = Transportes
Desnecessarios

Obtida pela Amostragem do
Trabalho.

ED = Equipe
Direta

Seminarios e questionarios para avaliacao
do estudo

A avaliacdo do estudo foi realizada a partir dos
constructos utilidade e facilidade de uso, com base
em dados coletados nas discussdes durante 0s
seminarios de apresentacdo dos resultados e a
aplicacdo de um questionério nos Estudos 1 e 2
sobre as ferramentas, indicadores e conceitos
utilizados com os engenheiros e estagiarios das
obras.

Apresentacao dos resultados

Estudo de caso 1

Caracteristicas do processo e identificacao
dos fluxos fisicos

O processo estudado caracterizava-se por utilizar a
argamassa ensacada em sacos de 25 kg para o
revestimento. A central de produgdo de argamassa

e 0s depositos de agua estavam situados no andar a
ser revestido. Os sacos chegavam ao canteiro em
pallets por caminhdo. O transporte horizontal de
cada pallet desde o caminhdo até a garagem era
realizado com o uso de uma carregadeira. Tanto o
transporte horizontal do pallet de sacos na
garagem quanto aqueles até dentro do elevador
cremalheira e do elevador até a &rea de estocagem
no andar eram realizados com uma paleteira. O
transporte vertical do pallet de sacos era via
elevador cremalheira. O transporte horizontal dos
sacos no andar até perto da argamassadeira era
realizado de forma individual, podendo ser este de
forma manual, via carrinho de méo ou padiola. Por
fim, os sacos do estoque perto da argamassadeira
eram transportados até a central, e a agua era
transportada com um balde ndo graduado.

Por meio do Diagrama do Processo e do
Mapofluxograma (Figura 3) foram identificadas 3
atividades de processamento (15% das atividades),
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14 atividades de transporte (45% das atividades), 6
atividades de inspecdo (20% das atividades) e 6
atividades de estoque (20% das atividades). Esses
resultados apontaram para o elevado nimero de
atividades de transportes realizadas.

Distribuicdo dos tempos dos trabalhadores

A Tabela 1 resume os resultados das observacdes
realizadas durante a Amostragem do Trabalho no
Estudo de Caso 1, de acordo com os critérios
estabelecidos no método de pesquisa para tempos
produtivos, auxiliares e improdutivos, e analise
dos tempos das atividades de transporte em funcéo
de transportes necessarios, transportes evitaveis e
transportes desnecessarios.

Analisando-se os resultados obtidos para a equipe
direta, observa-se que 29% dos tempos sao
destinados a atividades produtivas, 52% a

atividades auxiliares, e 19% a atividades
improdutivas. Os resultados individuais do
pedreiro encarregado da producdo da argamassa,
dos pedreiros de revestimento e dos serventes
apontam um alto percentual de tempo gasto em

atividades auxiliares, representando
respectivamente  60%, 29% e 75% das
observacdes.

Especificamente,  analisando-se ~ todos  0s

transportes, observa-se que o pedreiro de producéo
da argamassa, 0s pedreiros de execugdo do
revestimento e 0s  serventes  utilizam
respectivamente 45%, 13% e 52% de seus tempos
em transportes. Considerando que 0s transportes
evitadveis e desnecessarios provocam perdas de
tempo, eles representaram 11%, 12% e 33% nas
atividades do pedreiro de produgdo da argamassa,
dos pedreiros de revestimento e dos serventes
respectivamente.

Figura 3 - Mapofluxogramas do térreo e do andar no Estudo 1
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Tabela 1 - Resumo dos resultados da Amostragem de Trabalho no Estudo 1

Equipe Direta
Pedreiro Equipe
Amostragem do Trabalho Producéo da Pedreiro | Servente | Equipe Indireta
Argamassa
Tempos Produtivos 26% 44 % 12 % 29% 0%
Lensportes 34% 1% 19% 16% 9%
gl‘ﬁ(ri’al‘isaf‘et;"'dades 16% 21% 25% 21% 12%
Tempos _ Transporte§ _ 1% 506 20 3% 1%
Improdutivos Desnecessarios
?n‘:;rrzsdﬁ‘tti'\‘/’;gades 13% 229% 11% 16% 75%
Total de Tempos 100% 100% 100% 100% 100%
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A Figura 4 apresenta o percentual de tempo das
principais atividades de transporte necesséarias,
evitaveis e desnecessarias em relacdo ao tempo
total da equipe direta identificadas no estudo.

O transporte de agua em balde desde os tonéis até
a argamassadeira e o transporte manual até a
argamassadeira representaram cada um 4% dos
tempos destinados em transportes necessarios. O
tempo destinado a outros transportes necessarios,
tais como transporte do caminhdo no canteiro,
transporte dos pallets em carregadeira e transporte
pela cremalheira, representou 5% do tempo total.
O transporte manual até perto da argamassadeira, 0
transporte dos sacos vazios, 0 transporte do
equipamento e o transporte do equipamento vazio
representaram cada um 2% dos tempos destinados
a transportes evitdveis. O transporte em
equipamento com pallets pela garagem e até o
elevador cremalheira, assim como o transporte via
padiola no andar, entre outros transportes
evitaveis, representaram todos eles 7% do tempo
total. Por fim, o transporte de um estoque terciario
para um quaterndrio representou 2% do tempo
destinado a transportes desnecessarios.

Caracterizacdao das perdas por transporte

Durante o registro fotogréfico das perdas de
transporte foram identificados 83 eventos de
perdas por transporte, agrupados segundo a causa.

Constatou-se que muitos eventos de perdas eram
recorrentes, sendo mensurada sua incidéncia, além
da quantificacdo do tempo gasto na atividade em
cada um dos eventos (Quadro 7). Observa-se que,
embora a perda por (falta de) acesso/mobilidade
tenha tido maior incidéncia (35 observagdes), a
perda devido ao equipamento ocasiona maior
perda de tempo quando é identificada (4 h 38 m e
23 s). O somatério dos tempos em eventos de
perdas por transporte correspondeu a 6 h 52 me 6
s trabalhadas, enquanto o tempo total para revestir
os trés pavimentos foi de 77 h trabalhadas.

Foram ainda identificados os locais com maior
incidéncia de perdas. O transporte no andar
representou 63% das perdas por transportes,
totalizando 52 eventos identificados. O transporte
no térreo representou 35%, e o0 transporte vertical,
2%. Nao foram identificadas perdas nas atividades
de transporte dos sacos até a argamassadeira. Entre
as atividades de transporte no andar que
apresentaram maior incidéncia de perdas
destacaram-se o transporte manual do estoque para
0 carrinho de mdo (14 eventos) e o transporte
manual do carrinho de mao para o estogue perto da
argamassadeira (14 eventos).

Figura 4 - Percentagem de tempos destinados as principais atividades de transporte necessarias,
evitaveis e desnecessarias em relacdo ao tempo total da equipe direta
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Quadro 7 - Eventos de perdas de transporte, sua incidéncia e tempo da perda no Estudo 1

Evento de perda de Atividade de transporte relacionada ao Ne de Tempo
Causa -
transporte evento eventos (h/min/s)
Entrada do caminhdo até préximo a 2
garagem
Transporte dos pallets com sacos até a 14
garagem na carregadeira
o Transporte via macaco hidraulico até dentro |,
2 | Presenca de obstaculos da cremalheira
= (trabalhadores, lama, Transporte via macaco hidraulico até o 4
3 material mau estocado, lugar onde sera estocado 35 | 01:23:00
% equipamentos, outros Transporte manual até perto da 4 o
2 estoques) no percurso do argamassadeira
§ transporte. Transporte manual do estoque para o 1
carrinho de méo
Transporte via carrinho de mao até perto da 7
argamassadeira
Transporte via jerica até perto da 1
argamassadeira
Estoque de outros materials Transporte dos pallets com sacos até &
=} no local destinado a garagem na carregadeira 4
§ argamassa
= Queda de sacos durante 0 Transporte via macaco hidraulico até dentro 3
S transporte, devido ao da cremalheira 10 | 00:23:37
g armazenamento errado Transporte via macaco hidraulico até o 2
= sobre o pallet lugar onde sera estocado no andar
Outros materiais Transporte manual do estoque para o 1
armazenados sobre os sacos | carrinho de mdo
Sueda de sacos devido a0 Transporte dos pallets com sacos até a
ato de o pallets estar - 2
quebrado garagem na carregadeira
e Transporte manual até perto da 2
é argamassadeira
=3 Falta de equipamento Transporte manual do estoque para o 22 | 04:38:23
=l (carrinho de méo ou girica) | carrinho de méo
w para realizar a atividade de | Transporte via carrinho de méo até perto da 18
transporte argamassadeira
Transporte manual do carrinho de méo para
0 estoque perto da argamassadeira
o O_pgdreiro realiza a
= at|v_|daqe de Eransporte, Transporte manual até a argamassadeira 1 1 00:03:00
g devido a auséncia do
servente
Transporte dos pallets com sacos até a 3
o garagem na carregadeira
o Y
£ = - Transporte dos pallets_ Com sacos até a 1
% & Saco rasgado dificultava o garagem na qarregadelra_ __ i 13 | 00:15:31
5 8 transporte Transporte via macaco hidréulico até o 2
[= lugar onde seré estocado
w Transporte manual do estoque para o 7
carrinho de méo
'3 . .
g O motorista da carregadeira Transporte dos pallets com sacos até a
IS armazena o pallet em local . 2 2 00:01:20
5 garagem na carregadeira
< errado
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Estudo de caso 2

Caracteristicas do processo e identificacao
dos fluxos fisicos

O empreendimento no Estudo 2 era constituido de
casas em steel frame sobre fundacdo rasa do tipo
radier. A sequéncia de execucdo depois do radier
era:

(@) montagem dos frames;

(b) instalacdo do OSB (Oriented Strand Board)
no térreo;

(c) montagem dos frames superiores e instalacéo
do OSB superior;

(d) telhamento;

(e) instalaces elétricas, hidrulicas, de 14 de
vidro e do OSB interno;

(f) concretagem das lajes;

(9) instalacdo de gesso acartonado, execucédo das
juntas, instalacéo das placas cimenticias; e

(h) execucgdo da fachada.

O transporte horizontal desde a entrada até o
armazém era realizado em caminhdo. O transporte
horizontal desde o armazém até os estoque perto
do radier era realizado pelo manipulador
telescopico. O transporte horizontal e vertical
desde os estoques perto do radier até o destino
final era realizado de forma manual.

Durante 0 mapeamento dos processos estudados
ficou clara a complexidade e os problemas de
planejamento logistico no canteiro, principalmente
quanto & estocagem e transporte. Buscou-se
realizar um mapofluxograma que mostrasse o local
onde as atividades eram realizadas, porém em
funcdo dos inimeros estoques encontrados na area

ndo foi  possivel realizar um  Unico
mapoxuflograma que refletisse a realidade do
canteiro. Foi encontrado problema semelhante
durante a realizacdo dos diagramas de processos
devido a continua mudanca na sequéncia, na forma
de execucdo e no local onde as atividades eram
realizadas. Dessa forma, devido a auséncia de
padronizacdo minima, o0 mapeamento ficou
comprometido.

Apesar das dificuldades, buscou-se elaborar um
diagrama de processo para cada um dos processos
estudados que se aproximasse da sequéncia de
execucdo das atividades de cada processo naquele
momento, a fim de estimar os tipos de atividades,
visando conduzir a coleta dos dados de
amostragem do trabalho. Os resultados dos quatro
processos estudados apresentavam uma relagdo
entre as atividades semelhantes, de maneira que
10% das atividades eram de processamento, 40%
de transporte, 20% de estoque e 30% de inspecéo.

Distribuicdo dos tempos dos trabalhadores

A Tabela 2 apresenta os resultados da amostragem
do trabalho. Do ponto de vista dos tempos
produtivos, observa-se que a execucdo da fachada
apresenta maior tempo produtivo (66% das
observacgdes), seguido da realizacdo do telhado
(37%), instalacdo da estrutura (24%) e instalagdo
de OSB (23%). Um dos possiveis motivos de a
instalagdo da estrutura e de OSB apresentar tempos
produtivos tdo reduzidos foi devido a grande
guantidade de estoques intermediarios encontrados
no canteiro relativo a esses materiais, 0 que
provocava a realizacdo de mais atividades de
transporte.

Tabela 2 - Resumo dos resultados da amostragem de trabalho no Estudo 2

Equipe Direta
Tempo Instg::u;ao Instalacéo Realizacdo Realizacéo Geral do
do OSB do Telhado da Fachada LSF
Estrutura
Tempos Produtivos 24% 23% 37% 66% 33%
Transportes 12% 12% 7% 3% 11%
Inevitaveis
Tempos Transportes 17% 4% 4% 1% 6%
Auxiliares Evitaveis
Outras Atividades 23% 25% 11% 13% 22%
Auxiliares
Tempos Transporte:s _ 0% 14% 0% 0% 50
Improdu- Desnecesséarios
tivos Outras At_lVldades 24% 2206 41% 17% 23%
Improdutivas
Total de Tempos 100% 100% 100% 100% 100%
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Analisando todos o0s tempos de transporte, a
amostragem do trabalhou revelou que o processo
de instalacdo de OSB foi aquele que mais tempo
utilizou para a realizagdo de atividades de
transporte (30% das observacBes), seguida de
instalacdo da estrutura (29%), realizacdo do
telhado (11%) e realizacdo da fachada (4%).
Considerando como perdas de tempos os
transportes evitaveis e desnecessarios, hd 17% de
perda de tempo para a instalagdo de estrutura, 18%
de perda de tempo para a instalagdo de OSB, 4%
de perda de tempo para a realizacdo de telhado, e
1% para a realiza¢do de fachada.

Identificacdo e quantificacdo das perdas

Foram contabilizados 23 eventos de perdas por
transporte ao longo do Estudo de Caso 2 durante 2
semanas (Quadro 8). Neste estudo néo foi possivel
mensurar 0 tempo destinado a perda devido a
recorréncia dos eventos de perda, o que dificultava
a determinacdo do comeco da perda para a coleta
do tempo. Os eventos de perdas por transporte
foram classificados segundo suas causas. Dos
eventos identificados 8 foram causados por falta de
acesso/mobilidade, 9 foram decorrentes de
problemas de armazenamento, 5 devido a
equipamento, e 1 evento devido a equipe. Neste
estudo nenhum dos eventos de perdas foi
associado a embalagens dos materiais ou
informacdo.

Quadro 8 - Eventos de perdas de transporte, sua incidéncia e tempo da perda no Estudo 2

€ | Evento de perda de Atividade de Associagéo
= trans %rte transporte com eventos Consequéncia com outras
O P evento de perda perdas
Necessidade de um novo .
Transporte transporte (4) Making-do (4)
horizontal manual Reducéo das condices de
S Presgnga de - da estrutura até o seguranca (4) Retrabalho (1)
§ | obstaculos (materiais, 20 pavimento Trabalho
= | entulho, buraco da Danificagdo do material (1) inacabado (1)
8 | infraestrutura) nas -
2 | vias de acesso Transporte Problema ergonomico (1) Trabalho
g vertical manual da - - inacabado (1)
2 estrutura até o 2° Necessidade de maior
< pavimento percurso (1)
Porta menor que 0 Transporte de
banco para Danificagdo do material (1) Making-do (1)
banco de trabalho . x
instalacdo OSB
. Transporte em Danificagdo do material (3) Making-do (1)
O motorista da dei 4 = —
. carregadeira ate Reducéo das condices de
carregadeira tem que : -
=] i area de estocagem seguranca (1)
c descer para retirar T Trabalho em
E | outros estoques de ransporte em Reducdo das condigbes de 1
€ | forma manual carregadeira até o sequranca (2) progresso (1)
S radier Retrabalho (1)
S Necessidade de um novo .
< | Colaborador Descarregamento transporte (2) Making-do (1)
improvisa estoque do OSB ate a area Necessidade de maior
P d de estocagem -
percurso (1)
Transporte Reducdo das condigdes de )
S Falta de uma manual da seguranca (2)
c | carregadeira . .
2 estrutura no térreo Problema ergonémico (2) -
583
% Mangote hidraulico Transporte em Danificagdo do material (1) Making-do (1)
= e - )
| o difodderes | careguiers st Necesidad -
g transporte (2)
« | Faltadeumdos Transporte
%L colaboradores no vertical manual da Reducéo das condicoes de Making-do (1)
= andaime para ajudar estrutura até o 2° seguranca (1) g
no transporte pavimento
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Figura 5 - Principais consequéncias das perdas por transporte

Problema
ergonoémico

Necessidade de 10%
maior percurso
7%

Necessidade de
um novo
transporte
32%

Danificagdo do
material
7 10%

Reducdo das
condicbes de
seguranca
32%

Figura 6 - Associacdo dos eventos de perdas por transporte com outras perdas

Nado
relacionado
com outras
perdas (8)

35%

Retrabalho (3)_/

Making-do (9)
39%

Trabalho
inacabado (2)
9%

13% Trabalho em
progresso (1)

4%

Como j& mencionado, durante a identificacdo das
consequéncias e associacdo com outras perdas,
observou-se que cada evento de perda poderia
estar relacionado com uma, duas ou trés
consequéncias simultaneamente, ndo significando
que todos os eventos foram relacionados com trés
consequéncias, como mostra o0 numero de
incidéncia ocorrida em cada consequéncia e
associagdo com outras perdas nas colunas 5 e 6 do
Quadro 8.

Em termos  quantitativos as  principais
consequéncias dos eventos de perdas foram a
reducdo da seguranca e a necessidade de um novo
transporte, ambos com a incidéncia de 10 eventos
(32% do total) (Figura 5), enquanto making-do (9
eventos, 39% do total) e retrabalhos (3 eventos,
13% do total) foram as principais outras perdas
associadas (Figura 6).

Discussao dos resultados

Ferramentas e indicadores para
identificacdo e mensuracdo das perdas por
transporte

A partir do uso integrado de uma técnica e trés
ferramentas gerenciais ja consolidadas na literatura
foi possivel o calculo de 4 indicadores

guantitativos, além de informacdes qualitativas das
perdas de transporte, tais como suas principais
causas e consequéncias, além dos locais com maior
ocorréncia de perdas por transporte.

A Tabela 3 apresenta o resultado dos dados
coletados nos dois estudos de caso. A comparagao
dos resultados dos dois estudos deve ser realizada
com cautela, levando em consideracdo as
diferentes varidveis existentes, tais como o0s
diferentes processos construtivos, tecnologias,
configuracdo das equipes e forma de coleta. Os
resultados quantitativos em ambos os estudos
explicitaram a elevada quantidade de atividades de
transportes e elevado tempo destinado a elas,
comprovando que as atividades de transporte e
suas perdas séo atividades relevantes, que geraram
impactos significativos nos fluxos fisicos dos dois
processos estudados. Além disso, os resultados
qualitativos contribuem para a gestdo das perdas,
na medida em indicam de forma clara a existéncia
de problemas no sistema de movimentacdo de
materiais, apontando o local exato, a causa
geradora da perda e as principais consequéncias,
além de uma forte associagdo com as perdas de
making-do.

Ao longo do estudo buscou-se coletar o indicador
tempo perdido durante o evento de perda, que
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depende da identificagdo inicial do tempo regular
ou ideal para realizacdo da atividade de transporte,
e a mensuracdo de tempos desnecessarios
utilizados para essa mesma tarefa, entendidos
como perda. Apesar da realizacdo da coleta no
Estudo 1, essa medicdo se mostrou bastante
complexa e subjetiva, principalmente no Estudo de
Caso 2, que apresentava continua mudanga na
forma de execuclo das atividades de transporte,
seja no ndmero de pessoas envolvidas, como no
equipamento utilizado e no trajeto percorrido.
Nesse sentido esse indicador depende de um
sistema de producéo estavel e padronizado.

Observou-se que a combinacdo das ferramentas e
técnicas adotadas contribuiu para a mensuracdo
quantitativa e qualitativa das perdas por transporte,
proporcionando beneficios do ponto de vista do

entendimento sistémico sobre as perdas por
transporte, e que a adogdo isolada desses
indicadores e ferramentas ndo conseguiu explicitar
essas informacdes importantes para a gestdo e
melhoria dos processos estudados.

Classificacbes para caracterizacao das
perdas por transporte

Ao longo dos dois estudos realizados, a partir de
intensa observacdo e coleta de dados em campo,
com o suporte do referencial tedrico, foi possivel
refinar e tornar mais claros conceitos essenciais
utilizados no presente estudo, como “evento de
perda de transporte”, “causas das perdas por
transporte” e “consequéncias das perdas por
transporte”, como  apresentado no  item
Caracterizagdo das perdas por transporte.

Tabela 3 - Ferramentas, técnicas, indicadores, caracterizacao e resultados obtidos

Ferramenta/ técnica

Indicador / Infor magoes

perdido em atividades de
transporte

T S EstudodeCasol | EstudodeCaso 2
utilizada qualitativas
Diagrama de processo | Percentual das atividades | 46% 40%
de transporte
Amostragem de Percentual do tempo 29% 33%
trabalho produtivo da equipe direta
Percentual do tempo total | 34% 23%
em atividades de
transporte
Percentual do tempo 18% 11%

Planilha com registro
fotografico

Causas das perdas por
transporte

Acesso (42%)

Equipamentos
(16%)

Acesso (35%)

Armazenamento
(39%)

Consequéncias das perdas
por transporte

Redugio das
condigdes de
seguranca (32%)

Necessidade de
novo transporte
(32%)

Planilha com registro
fotografico e
Mapofluxograma

Locais com maior
ocorréncia de perdas por
transporte

Andar (63%)

Vias de acesso
(52%)
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O evento de perda de transporte definido no
presente  trabalho esta alinhado com o
entendimento de Formoso et al. (1996) e de
Bglviken, Rooke e Koskela (2014), que
consideram que perdas ou ineficiéncias sdo
decorrentes do uso de equipamentos, materiais,
mao de obra e capital em quantidades superiores
aquelas necessarias a producdo da edificacéo.

Foi possivel associar a classificacdo das causas nas
perdas por transporte as causas de perdas por
improvisacdo proposta por Sommer (2010), quais
sejam, (falta de) acesso/mobilidade, ajuste de
componentes, (falta de) adequacdo da éarea de
trabalho, armazenamento, equipe/ferramentas,
instalagdes provisorias e protecdo. Das sete
categorias propostas pelo referido autor, as
categorias de acesso/mobilidade, armazenamento e
equipe foram também entendidas como causas das
perdas por transporte.

Além disso, grande parte das causas apresentadas
neste estudo pode ser associada com algumas
causas de perdas identificadas em outros trabalhos
(ISHIKAWA, 1982; SOIBELMAN, 1993). A
causa entendida neste estudo como
“acesso/mobilidade” agruparia as perdas por mas
condicBes dos percursos, falta de espago para o
transporte e leiaute improprio, identificadas por
Soibelman (1993), podendo ser associada com a
causa “método” (ISHIKAWA, 1982), por fazer
referéncia a forma de realizacdo das atividades. A
perda identificada neste trabalho como
“armazenamento” pode estar também associada a
causa “método” (ISHIKAWA, 1982) ¢ a falta de
preparacdo para o recebimento dos materiais
(SOIBELMAN, 1993). A perda entendida como
“equipamento” foi denominada por Soibelman
(1993) com o mesmo nome; € como “maquina”
por Ishikawa (1982). A <causa da perda
“embalagem do material” pode ser associada a
perda por “material defeituoso” (SOIBELMAN,
1993) e a causa “material” (ISHIKAWA, 1982).
Segundo Ishikawa (1982), essa causa faz
referéncia a forma como os materiais chegam,
podendo estar danificados, errados ou perdidos. As
causas denominadas neste trabalho de “equipe” e
“informagd0” podem ambas ser enquadradas a
causa “mio de obra” (ISHIKAWA, 1982),
referente a grupos de montagem para realizar o
transporte e a auséncia de informagdo ou
conhecimento ou desatencdo de um colaborador no
momento de realizar um transporte.

As consequéncias das perdas por transporte
identificadas foram relacionadas a danificacdo do
material, reducdo das condi¢cGes de seguranca,
necessidade de maior percurso, problema
ergonémico e necessidade de um novo transporte,
esta Ultima corroborando com Bglviken, Rooke e

Koskela (2014), que apontam como possivel
consequéncia das perdas nos fluxos a criacdo de
um transporte desnecessario. Outras perdas, tais
como perdas por making-do, retrabalho, trabalho
inacabado e trabalho em progresso, também foram
identificadas no Estudo 2, sendo identificadas ora
como consequéncia, ora como causa dos eventos
de perdas. Entretanto, existe a necessidade de
investigacdo mais aprofundada em relagdo a esse
topico. Por fim, é importante destacar que a perda
de tempo esta associada a todos os eventos de
perdas, porém é de dificil mensuracéo.

Utilidade e facilidade de uso das
ferramentas, indicadores e classificacées

Durante a avaliacdo preliminar do método o0s
entrevistados  consideraram as  informagdes
relativas a “principais causas das perdas de
transporte” de grande utilidade para o controle e
gestdo da obra, além dos “locais com maior
ocorréncia de perdas por transporte” e do indicador
“percentual do tempo perdido em transporte”. O
grau de concordancia dos entrevistados referente a
facilidade de uso apresentou  resultados
contraditorios entre os estudos. Os entrevistados
do Estudo 1 consideravam as ferramentas e 0s
indicadores moderadamente faceis de ser aplicados
devido ao maior envolvimento deles, em razdo da
realizacdo de varios seminarios e entrevistas nao
estruturadas ao longo do estudo. No entanto, os
entrevistados do Estudo 2 consideravam
relativamente dificeis devido a quantidade de
tempo que precisam para sua implantacdo, assim
como a quantidade de dados que precisam ser
levantados e analisados. Esta dificuldade pode ter
sido maior devido ao menor nivel de envolvimento
desses entrevistados no estudo. E importante
destacar que ha necessidade de implementacéo das
ferramentas e indicadores por parte das obras para
uma avaliacdo mais aprofundada da facilidade de
uso e utilidade deles.

Do ponto de vista de relevancia dos resultados, os
envolvidos apresentaram interesse em relacdo aos
dados apresentados, devido ao desconhecimento da
grande parcela de tempo que as atividades de
transporte ocupavam no processo.

Conclusoes e futuros trabalhos

O presente artigo apresentou 0 processo para
identificacdo, mensuracdo e caracterizacdo das
perdas por transporte nos fluxos fisicos do
processo construtivo de revestimento de argamassa
com projecdo mecénica e da tecnologia em Light
Steel Frame, a partir do uso integrado de
ferramentas, técnicas e indicadores gerenciais, bem
como a definicdo de conceitos de perdas por

260 Pérez, C. T.; Costa, D. B.; Gongalves, J. P.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 16, n. 1, p. 243-263, jan./mar. 2016.

transporte, suas causas e consequéncias. Ressalta-
se que a pesquisa limitou-se ao estudo das perdas
de transporte e outras perdas identificadas, tais
como making-do, trabalho inacabado, trabalho em
progresso e retrabalho e espera, que foram
associadas como causa Ou consequéncia no
presente estudo.

A contribuigo prética do trabalho refere-se ao uso
conjunto das ferramentas e técnicas e a proposicdo
de quatro indicadores e informacBes qualitativas
para identificagdo, mensuracdo e caracterizagdo
das perdas por transporte do ponto de vista de sua
recorréncia, tempos, causas e consequéncias. Esses
indicadores contribuem para o aumento de
informacBes para a gestdo das perdas na
construcdo, fornecendo um conjunto de dados,
tanto qualitativo como quantitativo, o que da
suporte a identificacdo das perdas de transporte no
processo construtivo estudado com impactos no
sistema de producdo visando a sua redugdo ou
eliminagdo. E importante destacar também que o
foco em processos construtivos ainda pouco
empregados no Brasil foi uma decisdo importante
no presente estudo no sentido de gerar informacdes
sobre perdas de transportes que possam subsidiar
diretamente as melhorias desses processos ainda
em desenvolvimento.

As ferramentas e os indicadores adotados na
presente pesquisa mostram-se de facil uso para os
pesquisadores e a empresa, e de facil entendimento
para as pessoas envolvidas na obra, apesar de
demandarem longo tempo para coleta das
informacdes, em especial a coleta dos tempos
perdidos nas atividades de transporte. A adocédo
dessas ferramentas e indicadores pelas obras
depende de sua implantacdo pelos proprios
gestores. Devido a intensiva coleta de dados, as
empresas poderdo julgar quais indicadores
consideram de maior relevancia e utilidade.

A segunda contribuicdo do presente trabalho, de
carater tedrico, que contribui para o aumento do
conhecimento da &rea de pesquisa de perdas na
construcdo refere-se a explicitacdo e refinamento
de um conjunto de conceitos e classificagcbes que
possibilitaram o entendimento das perdas por
transporte de uma perspectiva sistémica. A andlise
das causas e consequéncias pode contribuir para
minimizar os tempos destinados as atividades de
transporte e seus impactos no processo construtivo.

Como futuros estudos existe a necessidade de
validacdo desse conjunto de ferramentas,
indicadores e classificages em outros sistemas
construtivos. Além disso, estudos podem ser
conduzidos no sentido de identificar novas
categorias de causas de perdas por transporte,
consequéncias e impactos dessas perdas, bem

como a associacgao das perdas por transportes com
outras perdas na construcdo identificadas na
literatura.
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