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RESUMO

O presente trabalho tem o intuito propor através de estudos, as possibilidades
de implementacdo de técnicas relacionadas a construgdo enxuta em uma obra
residencial unifamiliar de uma construtora de pequeno porte. Foi elaborada uma
pesquisa sobre as principais técnicas de planejamento e construcdo enxuta
utilizadas atualmente. Com esse levantamento analisou-se como essas ferramentas
poderiam ser implementadas na empresa e no canteiro de obra definido para o
estudo. Foram consideradas condi¢coes que poderiam dificultar a implementacéo das
melhorias levantadas, sendo um ponto importante a abordagem e apresentacao aos
colaboradores, considerando uma possivel resisténcia da mao-de-obra as mudancas
propostas. As sugestdes de técnicas e praticas de melhorias foram avaliadas e
divididas entre as que poderiam ser implementadas imediatamente na obra em
execucao e as que poderiam servir de recomendacéo para obras futuras. As praticas
possiveis foram aplicadas e analisadas conforme as consequéncias das suas
implementagdes. Este trabalho contribui de forma a servir de embasamento para
gue outras empresas de pequeno porte da construcédo civil possam conhecer 0s
resultados e absorver o conhecimento envolvido nos processos e métodos
aplicados, buscando expandir as possibilidades de obter-se diminuicdo nos custos,
no tempo de execucdo e no desperdicio de materiais, além de aperfeicoar as
técnicas de producdo, a qualidade da mao-de-obra e nivel dos servicos realizados.
Foram destacadas as acBes que obtiverem resultados positivos e viaveis, e as

aplicacdes que nao foram satisfatérias ou necessarias.

Palavras-Chave: construcdo enxuta; construcao civil; obras de pequeno porte;
planejamento de obra; gestdo de obra; programa 5S; kanban;
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1 INTRODUGAO

A construcéo civil € historicamente fundamental para o desenvolvimento da
economia do Brasil, representando uma fracdo consideravel do Produto Interno
Bruto (PIB) do pais, conforme o IBGE (2019). Inimeros outros setores da economia,
para a realizacdo de suas atividades, necessitam dos servicos e atribuicbes
provenientes da industria da construcdo. Mdultiplas necessidades consideradas
bésicas sdo dependentes de obras civis, consequentemente, o setor além de auxiliar
na manutencdo e crescimento da economia, também auxilia no desenvolvimento
profissional e social de regifes.

Uma caracteristica que reforca a importancia da construcdo civil é divulgada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) na Pesquisa Anual da
Industria da Construcao (PAIC). A Ultima pesquisa divulgada é a do ano de 2019,
gue apresenta a informacdo de que ao final do ano existiam 125.067 empresas
ativas no setor da construcéo civil, sendo 45.597 de construcédo de edificios, 13.029
de obras de infraestrutura e 62.441 de servigcos especializados para a construcéo.
Comparativamente, no final de 2009 existiam 63.624 empresas ativas atuando na
construcéo civil, expondo um crescimento de praticamente 100% em dez anos (2009
—2019) (IBGE, 2019).

De acordo com a CBIC (2021), é possivel classificar as empresas conforme
seu porte. Para isso, considera-se a referéncia de que as microempresas possuem
até 19 colaboradores, as pequenas de 20 a 99, as médias de 100 a 499 e as
grandes acima de 499 trabalhadores. A partir dos dados divulgados pelo Ministério
da Economia através da Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS/2019),
91,17% das empresas no setor sao micro, 7,59% pequena, 1,09% média e 0,15%
grande. A partir dessas informacdes, fica evidente o predominio das microempresas
em comparacao as empresas dos demais portes.

Segundo uma pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisa Datafolha (2015),
encomendada pelo Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil, cerca de 85%
das construcdes e reformas residenciais no pais ndo possuem responsavel técnico
(engenheiro ou arquiteto). A razao principal pela ndo escolha de um profissional
habilitado para a realiza¢do dos servicos ficou por conta da questéo financeira, além

da facilidade de acesso a profissionais como mestre de obras e pedreiros,



especialmente por indicacbes, porém a falta de conhecimento de alternativas

também foi citada.

1.1 Justificativa

A Construcdo Civil se caracteriza pela alta informalidade dos vinculos de
trabalho, conforme apresenta o DIEESE (2020). Em 2019, os ocupados por conta-
prépria sem contribuicdo para a Previdéncia e os empregados sem registro no setor
privado representavam 61,8% dos ocupados. Os vinculos de trabalho no setor
também se caracterizam pela curta duracdo, em parte influenciada pelas
particularidades das atividades do setor.

Segundo Visioli (2002), o principal modelo de mao-de-obra em pequenas
obras residenciais € por empreitada global, que € quando o contratado se
compromete pela execucédo da obra, concedendo a méo-de-obra e combinando um
prazo de entrega necessario para a realizacdo do servico. A negociacao € realizada
com um valor total estipulada pela area a ser construida. O pagamento da méao-de-
obra é realizado conforme a evolucdo do servico, a partir de medi¢cbes das fases
concluidas, sendo definida pelo responsavel técnico da obra, profissional de
engenharia.

Com os dados apresentados, expfe-se ao mercado um aumento significativo
na concorréncia entre empresas do setor nos Ultimos anos, principalmente em obras
de pequeno e médio porte, que normalmente sao atendidas por essa grande massa
de micro e pequenas empresas, que estdo sujeitas a inimeras limitacdes técnicas e
administrativas, interferindo diretamente em sua eficiéncia e competitividade.
Conforme Silva e Felizardo (2007), a maior fonte de falhas e erros em obras de
pequeno porte estd relacionada a falta de utilizacdo de técnicas associada ao
projeto, planejamento e gestdo de obras. Com o tamanho reduzido das equipes de
mao de obra e a inexisténcia de planejamento, os trabalhadores de obras de
pequeno porte possuem a responsabilidade de realizar diferentes atividades ao
mesmo tempo, diminuindo a sua produtividade e qualidade do servico.

Com a utilizac&o de ferramentas direcionadas a aplicacdo das técnicas de
construgdo enxuta € possivel a realizacdo de um planejamento e gestdo eficiente
para execucdo de obras menores. InUmeros estudos de casos foram realizados e

tiverem resultado positivos com a implementacdo de principios e praticas da
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construcdo enxuta em obras no setor da construcao civil, porém sdo poucos 0s que
concentraram-se em obras de pequeno porte e curta duracdo (WIGINESCKI, 2009).

Segundo Venturini (2016), a construgdo enxuta tem como desafio principal a
eliminacdo de todas as atividades que ndo agregam valor, diminuindo prazos e
custos, resultando em mais lucratividade. Existem diversas atividades que que nao
agregam valor na construcdo civilLb, como desperdicios escondidos em
movimentacfes e transportes dispensaveis, retrabalhos, entre outros. Existem
grandes vantagens na utilizacdo de técnicas de construgdo enxuta em obras de
curto prazo, principalmente as direcionadas a reducao de tempo de ciclo (SOUZA E
FELIZARDO, 2007).

Conforme Visioli (2002), para buscar manter-se competitivo no mercado atual,
vem tornando-se imprescindivel a aplicacdo de novas préaticas de planejamento e
novos modelos de incorporar no canteiro de obras a melhoria continua, em virtude
de a construcéo civil demandar mudancas significativas em todos os seus niveis e
campos de atuacdo. Com essa realidade, existe a obrigacdo de melhorar a
qualidade e o grau de produtividade na construcédo civil, em virtude dos baixos niveis
de producédo historicos. Aplicando métodos de gestdo e planejamento nas obras, é
possivel aprimorar a qualidade, sendo fundamental a participacdo de profissionais
habilitados que dispdem de conhecimento e dominio para analisar e realizar as
acOes necessarias (BOGADO, 1998).

1.2 Delimitac&o do tema

O trabalho delimita-se propor, aplicar e analisar praticas de constru¢do enxuta
em uma obra de uma construtora de pequeno porte, sendo selecionada para o
estudo de caso uma obra residencial unifamiliar de alto padrdo em construgdo em

um condominio fechado.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Analisar as influéncias da implementacdo de praticas de construgdo enxuta
em uma obra residencial unifamiliar de alto padréo, localizada em um condominio

horizontal no municipio de Estancia Velha no Rio Grande do Sul.

1.3.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos definiu-se:

a) ldentificar os pontos criticos no processo de planejamento e execucao da
obra escolhida para estudo de caso;

b) Realizar o planejamento de obra com cronograma, levantamento de
guantitativos e um plano de acdo baseada nos conceitos e praticas de
construcdo enxuta e planejamento eficiente;

c) Aplicar o plano de acédo proposto e avaliar as consequéncias das
implementacgdes, elaborando um modelo de planejamento e gestdo para

obras futuras.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Producao Enxuta

No periodo apdés a Segunda Guerra Mundial, um forte recesso econémico
atingiu diversos paises do mundo, entre eles o Japdo. Segundo WOMACK et al.
(1992), o sistema financeiro japonés estava em ruinas, vivendo um demorado ciclo
de restauracdo, onde era exigida uma alta demanda de produtos, como veiculos de
diversos tipos, que seriam empregues em transporte de materiais, pessoas,
alimentos e equipamentos, porém a producdo de automadveis no pais era abaixo da
demanda necessaria. Buscando o aumento da produtividade na indudstria
automobilistica japonesa, o governo do pais tomou providéncias como proibir a
aplicacdo de investimento estrangeiro na industria automobilistica do pais, acdo que
nao durou muitos anos, mas que estimulou organizacdes japonesas a entrar no
mercado automobilistico do Japéo, além de impulsionar a producdo das empresas
gue ja trabalhavam no ramo.

Na mesma época, as industrias do Japdo passavam por um momento de
adequacao as novas obrigacdes trabalhistas adquiridas pelos trabalhadores do pais,
melhorando as situacbes de trabalho, mas resultando no acréscimo de custos
produtivos (WOMACK et al., 1992). Buscando minimizar os gastos de producédo e
colaborar com a conservacdo da industria automobilistica do Japdo, o entéo
presidente da Toyota Motor Company, Kiichiro Toyoda, desafiou o engenheiro de
producdo da empresa, Taiichi Ohno, a alcancar, em até trés anos, os valores de
producdes das montadoras de automoveis do Estados Unidos (0s norte-americanos
fabricavam 10 vezes mais que as companhias japonesas). Ohno pesquisou e
analisou os processos de producdo das industrias de automoéveis do ocidente,
concluindo que nesses sistemas de producdo existiam muitos desperdicios, em
virtude de serem fundamentados nos conceitos do fordismo (producdo em massa),
aumentando os gastos do servico.

Segundo Shimokawa e Fujimoto (2011), Ohno constatou que os diferentes
meétodos de administrar os processos produtivos eram muito mais importantes no
crescimento da produtividade e do rendimento que 0s maquinarios utilizados nas
producbes dessas organizacdes. Considerando as andlises e consideragfes

realizadas a partir das pesquisas sobre os processos de producdo das empresas
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ocidentais, Ohno decidiu transformar os métodos produtivos da Toyota através da
utilizacdo de principios de gestdo, buscando fundamentalmente a diminuicdo de
desperdicios. Os conceitos fundamentais aplicados foram totalmente diferentes dos
utilizados no modelo de produ¢cdo em massa, nesse novo meétodo foi empregado
concepcOes de equilibrio produtivo, padronizacédo de tarefas e aperfeicoamento do
layout das industrias.

Com o desenvolvimento desses novos procedimentos e conceitos que
buscavam o aumento da produtividade e a diminuicdo dos desperdicios nos
processos de producdo, surgiu o Sistema Toyota de Producdo (STP). Com o
lancamento do livro “A maquina que mudou o mundo”, de autoria de Womack et al.
(1992), os autores mencionam a expressdo “Producdo Enxuta” (Lean Production)
pela primeira vez, procurando esclarecer conceitos e principios dessa nova filosofia,
argumentando que o Sistema Toyota de Producdo possui a capacidade de ser
aplicado em diferentes tipos de tarefas, ndo apenas nas fabricas.

De acordo com Ohno (1997, apud FABRO, 2012), o Sistema Toyota de
Producédo é fundamentalmente dividido em dois principios, a autonomacgéo e o just in
time (JIT). A autonomacdo € determinado como sendo a automacgdo de
equipamentos, possibilitando que um funcionério possa trabalhar usando vérias
magquinas ao mesmo tempo. O just in time € a extincdo de estoques, definindo que
0S materiais e ferramentas necessarios para 0s processos de producdo sao
enviados a linha de montagem apenas quando sdo necessarios e na quantidade

exata.

2.2 Construcéo Enxuta

O conceito de Lean Construction foi baseado fundamentalmente na filosofia
do Sistema Toyota de Producédo, elaborado nos anos 50, no Japao, que tinha o
objetivo principal de diminuicdo dos desperdicios de processos produtivos, aplicando
uma acao pratica e buscando a queda nas despesas de producdo e um crescimento
na qualidade do produto. Esse novo paradigma comecou a ser aplicado e mudancas
comecaram a ocorrer em diversos setores industriais a partir dos anos 70,
impulsionados pelos resultados positivos na adoc¢ao de técnicas e conceitos do STP
(FORMOSO, 2000 apud BERNARDES, 2021).
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Em resumo, a filosofia lean pode ser definida como a forma de realizar o
melhor resultado possivel utilizando o menor consumo de mao de obra, ferramenta,
equipamento, espaco e tempo, entregando aos clientes o produto conforme
solicitado (WOMACK; JONES, 1996).

A partir de 1990 surgem importantes trabalhos relacionando a aplicacdo Lean
na construcao civil, sendo que a principal obra que marca o inicio desses estudos é
a “Aplicagdo da nova filosofia de produgdo na construgdo”, publicada em 1992 no
Estados Unidos, sendo autor o pesquisador finlandés, Lauri Koskela. Nesta obra,
Koskela conceitualiza pela primeira vez o termo Lean Construction, definindo os 11
principios fundamentais dessa filosofia. Conforme Formoso (2002), com a
publicacdo de seu relatério, Koskela tem como objetivo estimular profissionais da
indastria da construcao civil a modernizar e modificar métodos de gestédo e encaixar
as técnicas do STP no setor de atuacao.

A principal mudanca conceitual que a lean construction traz a industria da
construgdo civil € um novo modo de compreender os métodos de producao,
referindo-se as definicbes essenciais de processo e operacdo (KOSKELA, 1992
apud BERNARDES, 2021). O modelo de conversao é o processo de producdo mais
utilizado nas obras civis, transformando materiais e informacdes em edificacdes.

De acordo com SHINGO (1996, apud BERNARDES, 2021), o processo de
conversao € dividido em subprocessos de conversao (figura 1), sendo nomeada de
operacdo a minima parte de uma distribuicdo hierarquica de um processo. Com isso,
fica evidente que os custos de um processo podem reduzir diminuindo os custos
com o0s subprocessos relacionados a ele, sendo que o valor dos subprocessos

dependem do custo de suas matérias-primas.

Figura 1: Modelo tradicional de processo.

Matérias-primas‘ Processo de Produtos
Producdo
——»| Subprocesso A ——» Subprocesso B ——»

Fonte: Adaptado de Koskela (1992, apud BERNARDES, 2021)
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Segundo Koskela (1992, apud VENTURINI et al., 2016), esse modelo néao é
totalmente eficaz. O processo de conversdo é analisado de uma forma geral, os
fluxos fisicos entre as tarefas (transporte, espera, retrabalho etc.) ndo sé&o
considerados, sendo que o tempo gasto pela méo-de-obra em atividades que nédo
agregam valor € em torno de dois tercos do tempo total (FORMOSO, 2005 apud
VENTURINI et al., 2016). A tendéncia € que o controle de producdo seja
concentrado nos subprocessos individuais e ndo na estrutura em geral. Com isso, 0s
aperfeicoamentos e as inovacgdes tecnoldgicas aplicadas em uma atividade, acaba
restringindo a efetividade de outras atividades de conversdao, dificultando a melhoria
do rendimento global. E de muita importancia considerar os requisitos dos clientes
externos, caso iSso ndo ocorra, pode ser que os valores de produgdo ganhem
eficiéncia, mas de produtos indevidos. Da mesma forma, é fundamental a
consideracdo dos clientes internos, para que ndo haja problemas construtivas nas
etapas futuras.

O modelo de processo da lean construction atribui que um processo é
composto por atividades de transporte, espera, processamento e inspecao,
consistindo em uma movimentacdo de materiais, da matéria prima ao produto final,

conforme figura 2.

Figura 2: Modelo de processo da lean construction.

Retrabalhos

| |

Espera » Processamento

A 4
A 4
A 4

— Movimentagdo Inspegdo Movimentagao |[—»

A 4

Rejeitos

Fonte: Adaptado de Koskela (1992, apud BERNARDES, 2021).

Conforme Venturini et al. (2016), a metodologia da construcdo enxuta
fundamenta-se nos principios do STP, apresentando possiveis formas de alcancar
beneficios, como produtividade e efetividade de modelos de producéo, através da
implementacgéo de técnicas baseadas nos seus principios fundamentais. Conforme

7

Koskela propBe, € possivel utilizar-se de onze principios que podem ser
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efetivamente aplicados na construcao civil (KOSKELA, 1992 apud BERNARDES,
2021). Séo eles:

Reduzir atividades que ndo agregam valor: Na visdo do cliente, as atividades que
nao agregam valor sdo, por exemplo, movimentacdo de pessoas, transporte de
material, espera, acimulo de estoque, processos desnecessérios, defeitos, excesso
de producéo, entre outros. Ou seja, elas utilizam de tempo, recursos e espaco, mas
nao ajudam no atendimento aos requisitos do cliente (KOSKELA, 1992 apud
BERNARDES, 2021).

Aumentar o valor do produto com atencdo as necessidades do cliente: Em
geral, incorpora-se valor a um produto quando as exigéncias dos clientes sao
respeitadas, que segundo Formoso (2005), devem ser analisadas e aplicadas nas
fases de definicdo do produto e na de gestdo da producdo, podendo ser utilizado

como uma forma de geracédo de valor, através do mapeamento de processos.

Reduzir a variabilidade: A reducdo da variabilidade garante a qualidade do
resultado, padronizando tarefas tem-se uma diminuicdo de atividades que nao

agregam valor (ELY, 2011).

Reduzir o tempo do ciclo de producdo: O objetivo ao analisar o tempo de ciclo é
reduzir os periodos além do processamento, ou seja, reduzir os tempos das
atividades que n&do necessariamente agreguem valor, mesmo que sejam
necessarias. O tempo de ciclo é a soma das duracdes de atividades necessarias
para produzir um produto (KOSKELA, 1992 apud BERNARDES, 2021).

Simplificar com a diminuicdo de numeros de tarefas: O objetivo é facilitar a
execucdo dos processos e fabricagdo dos produtos, reduzindo a quantidade de
componentes do item e as etapas em uma movimentacdo de materiais e
informacgdes (ELY, 2011).

Aumentar a flexibilidade na execucédo do produto: O objetivo principal desse

principio € possuir um processo construtivo que permita mais alteragdes dos clientes
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no produto final sem que isso impacte muito no processo e custo da construcao.
Inicialmente aparenta ser ilégico essa constatacdo, porém eles podem ser
complementares, combinando com uma maior transparéncia e uma diminuicao dos
ciclos de tempo (KOSKELA, 1992 apud BERNARDES, 2021).

Aumentar a transparéncia do processo: E necessario que todos da empresa
tenham consciéncia de como suas atividades impactam nos resultados do negdcio e
como vao impactar o cliente. Porém, para criar essa consciéncia, 0S processos
precisam estar bem definidos e serem claros para todos os envolvidos. A
implantacdo desse principio, sera durante as etapas de planejamento e controle da
producdo, proporcionando informagfes conforme a exigéncia dos usuarios na
producdo (VENTURINI et al., 2021).

Focar o controle no processo global: Conforme Bernardes (2021), é fundamental
haver uma integracdo entre os diversos graus de planejamento (curto, médio e longo
prazo), considerando o processo como um todo. O controle geral proporciona o
reconhecimento e o reparo de possiveis ndo conformidades, impedindo que possam

afetar o cronograma de obra.

Introduzir a melhoria continua no processo: Conforme Koskela (1992, apud
BERNARDES, 2021), esse principio é atingindo conforme os outros sdo alcancados,
e deve acontecer de forma continua na organizacdo, com o objetivo de diminuir o
desperdicio e elevar o valor do produto. Segundo Pozzobon et al. (2004), a partir
desse principio, sdo importantes atitudes que apoiem e dignifiguem a mé&o de obra,
como disponibilizacdo de caixa de sugestdes, premiacdes por atividades e metas

concluidas, elaboracao de plano de carreira, entre outros.

Balancear as melhorias nos fluxos e nas conversodes: De acordo com Bernardes
(2021), buscando simplificar a aplicacdo desse principio, deve-se considera-lo na
fase de projeto e durante o planejamento de obra. Conforme Rezende et al. (2012),
equilibrar melhorias dos fluxos através de aperfeicoamento das conversdes resulta
uma menor possibilidade de conversdo. O equilibrio das melhorias dos fluxos com

as das conversodes € a andlise e observagdo do que pode ser otimizado. Com fluxos
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equilibrados a aplicacdo de melhorias na conversdo ficam mais faceis e

simplificadas, resultando em uma menor variabilidade, favorecendo os fluxos.

Benchmarking: Para implementar esse principio, busca-se considerar as praticas
utilizadas no mercado atual, analisando e desenvolvendo novas possibilidades de
processos. ldentifica-se pontos positivos em empresas semelhantes, normalmente
consideradas lideres de mercado, estudando os fundamentos e principios adotados,
buscando adaptar ao cenario da organizacao (Isatto et al., 2000).

A metodologia da construcdo enxuta possui grande flexibilidade e possibilita a
aplicacdo de inumeras ferramentas e técnicas que possam auxiliar na utilizacao do
sistema. Esses variados métodos e procedimentos resultam em melhorias que vao
além do processo de producdo, possibilitando que as pessoas envolvidas nas
atividades utilizem essas ferramentas em sua rotina diaria, planejando objetivos e
melhorando seu estilo de vida (VENTURINI et al., 2015).

Para o processo de aplicacdo de acdes necessarias a metodologia do
pensamento enxuto, Womack e Jones (2004) apresentam alguns procedimentos
iniciais fundamentais a uma adequada implementacdo dos conceitos. Essas praticas
sao apresentadas abaixo:

- Definicdo de um agente de mudanca: pessoa responsavel por liderar e
conduzir as iniciativas essenciais para a transformacéo lean na empresa;

- Conhecimento das técnicas do pensamento enxuto: todos os envolvidos no
processo de producédo devem conhecer os conceitos e ferramentas do sistema lean.
E fundamental que lideres, funcionarios, fornecedores e clientes estejam alinhados
com a metodologia;

- ldentificacdo de um impulso: reconhecer crises, dificuldades ou
concorréncias que oportunizem a melhora e acelere a transformacéo;

- Conhecimento de todos os fluxos: observar todos os processos da
organizacéo e identificar os diferentes tipos de desperdicios;

- Implementacdo de mudancas graduais: introduzir modifica¢cdes diarias nos
processos, identificando os resultados imediatos das pessoas envolvidas;

- Expansdo dos objetivos: planejar e desenvolver novas metas, graduais e
evolutivas;

- Reformulag&o da organizacéo: delegar tarefas e distribuir responsabilidades.
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Existem outras duas praticas que sao importantes e devem ser consideradas,
sdo elas: transparéncia e aperfeicoamento. A transparéncia € fundamental no
processo de implementagdo de uma nova metodologia, deixando os envolvidos
conscientes da importancia das etapas, apresentando de forma clara os objetivos e
facilitando a aplicacdo. O aperfeicoamento €& importante em virtude dessas
ferramentas necessitarem se adequar as particularidades de cada empresa e obra,

enfrentando processos de adaptacao.

2.3 Planejamento

Segundo Venturini et al. (2016), uma atitude fundamental para a melhoria da
produtividade é o aperfeicoamento do planejamento. Com o planejamento bem
desenvolvido, pode-se destacar resultados positivos como a atenuacao de atrasos,
execucdo de tarefas com otimizacdo de tempo e méao-de-obra, realizacdo de
atividades simultaneas independentes entre si no processo construtivo, entre outras.

O primeiro planejamento de carater tatico é o planejamento de longo prazo,
realizado a partir do cronograma e do orgcamento inicial da obra. Segundo Venturini
et al. (2016), o cronograma fisico-financeiro tem o objetivo ser um controle geral e
inicial da obra, sendo utilizado como base de analise para tomadas de decisGes
durante a evolucdo das obras, principalmente em momentos que possam ocorrer
atrasos em relacdo ao planejamento inicial. Os periodos e atividades propostos
serdo utilizados na preparacdo do cronograma geral de obra, que serd usado como
base para definicdbes de metas de obra, sendo revisadas conforme a evolucao das
tarefas de execucéo.

Segundo Bernardes (2021), o planejamento de médio prazo tem o objetivo de
detalhar as atividades planejadas e apresentadas no planejamento de longo prazo,
conectando com os as indicadas no de curto prazo. O plano de médio prazo é usado
como forma de melhorar a eficiéncia do planejamento de curto prazo, possibilitando
diminuicdo de custos e prazos, em virtude de facilitar a visualizacdo e andlise de
uma sequéncia de tarefas, buscando a reducéo de atividades sem agregacao de
valor.

O plano de curto prazo ou operacional, tem o objetivo de analisar os periodos
e tarefas apresentados nos planejamentos de longo e médio prazo, buscando

converter as informacdes e construir o plano operacional da obra, detalhando as
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atividades a serem realizadas e as equipes responsaveis, podendo ser planejado de
forma diaria, semanal ou quinzenal. Para a elaboracdo do plano operacional é
fundamental a consideracdo das especificidades da obra, métodos construtivos,
tecnologias, equipamentos, ferramentas, mao-de-obra, entre outros.

O detalhamento das informacGes e definicbes aumenta conforme mais
préximo o dia da execucdo estd sendo apresentados de uma forma que busca a
reducdo das incertezas presentes no decorrer do processo de producao
(BERNARDES, 2021).

2.4 Programa 5S

O conceito surgiu no Japdo no periodo pos-guerra, marcado pela
desorganizacdo em que o0 pais se encontrava. O nome do programa € originario das
iniciais das palavras seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke, que sdo 0s cinco sensos
abordados no estudo. Em portugués podem ser interpretados como as concepcoes
de utilizacdo, organizacéo, limpeza, salude e autodisciplina. O 5S € um sistema que
tem a funcdo principal de organizar, mobilizar, e transformar as pessoas e
organizacoes (VANTI, 1999).

Conforme Silva (1996), o objetivo principal de implementacdo do programa 5S
precisa ser a melhoria das condi¢cdes de trabalho e a criacdo de um ambiente de
qualidade. O programa 5S foca na organizacdo do local de trabalho, limpeza,
higiene e disciplina, acfes essenciais para a produtividade maxima, além de tornar
facil e rapido o acesso as ferramentas, organizando os materiais e tarefas de forma
padronizada (CAMPOS, 2013). A proposta € a de produzir condi¢gdes fundamentais
para desenvolver as organiza¢fes de forma que possuam uma responsabilidade
social, mas sem deixar de lado o objetivo principal, sendo ele o lucro ou a utilizagcéo
otimizada de seus recursos.

Segundo Gonzales (2009), com a implementacao dos 5 sensos do programa
(seiri, seiton, seisou, seiketsu e shitsuke), é importante que toda a equipe esteja
engajada na implementacéo, desta forma, muitas vantagens podem ser atingidas,

como por exemplo:
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- Reducéo dos desperdicios (perdas de materiais, ociosidade da mao
de obra, tempo de espera, alto custo etc.)

- Aumento da produtividade

- Prevencgao de acidentes

- Reducéo de custos e retrabalhos

- Melhora no ambiente de trabalho

- Aumento na motivacao dos trabalhadores

A aplicacdo do 5S deve iniciar com 0s trés primeiros sensos, proporcionando

um aperfeicoamento em torno de 50% da produtividade (SILVA, 1996).

Os “S”s da sigla que batiza o programa correspondem a:

Seiri (Senso de Utilizagdo): Busca avaliar quais materiais sdo realmente
necessarios, para assim separa-los dos desnecessarios, e em seguida classifica-los
conforme uma ordem de importancia. Todos os envolvidos devem utilizar os
recursos com bom senso e equilibrio, deixando o ambiente de trabalho menos

obstruido e facilitando a organizagéo (SILVA, 1996).

Seiton (Senso de Organizacao): Ajuda diretamente no desenvolvimento do
primeiro senso, um ambiente organizado facilita a localizacdo dos equipamentos,
reduzindo o deslocamento de pessoas e maquinas, e minimizando perdas com
tempo. Consiste em definir lugares especificos para cada item, criando um padréo
de nomenclaturas, impedindo diferentes interpretacdo e a procura por materiais
(PRAZERES, 1997).

Seiso (Senso de Limpeza): Conforme Vanti (1999), o senso de limpeza consiste na
eliminacdo de materiais desnecessarios e sujeiras em geral, aléem de preservar
equipamentos e ambientes de trabalho, possibilitando uma sensacgéo de bem-estar e
seguranca.

Seiketsu (Senso de Saude): Segundo Silva (1996), o sendo de saude é
naturalmente alcancado com a realizado dos trés sensos anteriores, além da

manutencdao rotineira de praticas de higienizacdo, seguranca e saude mental. Com o
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ambiente organizado, evita-se riscos fisicos e mentais, e facilita a antecipacédo de

possiveis problemas.

Shitsuke (Senso de Autodisciplina): O senso de autodisciplina consiste em manter
0 comprometimento com 0s quatro conceitos anteriores, estabelecendo o
cumprimento dos padrdes adotados, evidenciando as melhorias organizacionais no
ambiente de trabalho individual e coletivo (VANTI, 1999).

E fundamental que para a implantacdo de ferramentas que inspiram a
mudanca de hébito e de comportamento dos trabalhadores sejam preparados de
forma estruturada os objetivos e procedimentos necessarios, apresentando de forma
clara e simplificada, ndo contando apenas com o bom senso coletivo (LORENZON,
2008).

2.5 Gerenciamento visual

Os controles ou gerenciamentos visuais tem o principal objetivo de facilitar a
visualizacdo e o entendimento da situacdo das operacfes e atividades em obra,
demonstrando, marcando, documentando e reportando tudo (SOLOMON, 2004). A
utilizacédo de ferramentas visuais é muito importante, principalmente considerando a
alta rotatividade de mé&o-de-obra e a participacao de diversas equipes deslocando-se
dentro e fora das constru¢bes (FORMOSO et al, 2001). Segundo 0 mesmo autor, a
falta de transparéncia na execucdo de atividades dentro dos canteiros de obra
colabora para a baixa capacidade de produgédo na construcéo civil, que geralmente
atinge as obras em geral.

Para Santos (1999), aumentar a transparéncia de um processo, consiste em
desenvolver as habilidades da produgcdo de comunicar-se com a mao-de-obra,
apresentando de forma clara e objetiva as tarefas a serem realizadas, de forma que
todos saibam o que fazer, quando fazer e como fazer. O gerenciamento visual é

uma das ideias fundamentais e primarias de diversos métodos e técnicas.
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2.6 Kanban

Conforme Ohno (1997) a concepcdo e o desenvolvimento do kanban foi
inspirado nos modelos de supermercados americanos. Segundo Shingo (1996, apud
LORENZON, 2008), existem diversas caracteristicas de supermercados que s&o
utilizados no kanban, como a escolha direta de produtos pelos consumidores; a
retirada e o transporte dos produtos séo realizados pelos proprios compradores; e a
reposicdo de produtos que € realizada na quantidade correta do que foi
comercializado, diminuindo os valores e estoques de produtos. Com isso, Ohno
desenvolveu o sistema de producdo puxada pela demanda, isto €, a producao €&
autorizada (puxada) e ndo programa a partir de uma expectativa de producéo
(empurrada).

Os kanbans sé&o separados em trés classes (SLACK et al. 1999, apud
LORENZON, 2008):

Kanban de transporte: Utilizado para informar o0s responsaveis que um
determinado material pode ser coletado do estoque e ser transportado para o devido
destino. Nesse tipo de kanban, as informac¢des apresentadas normalmente serdo de
quantidade, descricdo do material, local de origem e local de destino (LORENZON,
2008);

Kanban de producdo: E utilizado para informar a producdo que um produto esta
liberado para ser fabricado e estocado. No kanban de producédo, os detalhes
apresentados normalmente sao de quantidade, descricdo do elemento, descricdo do
processo, matérias primas necessarias e local de destino, estocagem (LORENZON,
2008);

Kanban do fornecedor: O kanban de fornecedor tem o objetivo parecido com o de
transporte, com a diferenca que agora integra-se fornecedores externos, sendo
nesse caso, utilizado para informar aos fornecedores a necessidade de envio de
materiais e componentes para uma etapa do processo produtivo (LORENZON,
2008).

Segundo Lorenzon (2008), o kanban é caracterizado como uma ferramenta
de um sistema de producdo puxado, tendo como objetivo principal informar e
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sinalizar liberacGes e necessidades de reposicdes e transportes de materiais e inicio
de producéo e estocagem.

O kanban é essencialmente uma ferramenta com principios de visualidade e
praticidade, ou seja, esta diretamente ligada ao gerenciamento visual. O objetivo
principal dessa técnica é apresentar um fluxo de trabalho de forma clara e
simplificada, descomplicando informacdes e entendimentos da evolucdo dos
servicos. O kanban utiliza-se de identificacbes de processos através de cores,
normalmente representando graus de prioridade, atencéo ou tipos de trabalho. Uma
das grandes vantagens do quadro kanban é que ele pode ser totalmente adaptavel a
diferentes fluxos e tipos de servicos, dependendo de métodos construtivos e

especificacdes do produto.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho classifica-se como um estudo de caso, com parcelas
qualitativas e analiticas. Inicialmente realizou-se a etapa de revisdo bibliogréfica,
coletando informacdes pertinentes aos assuntos tratados no decorrer do trabalho,
como conceitos e ferramentas da producéo e construcao enxuta, utilizando de livros,
dissertacOes, teses, artigos e internet. Outra avaliacdo importante nesse momento
foi a andlise do cenario das construtoras de pequeno porte, considerando suas
caracteristicas e limitagdes. O objetivo dessa primeira parte foi obter uma base
consistente de informacBes que puderam fundamentar o desenvolvimento das
préximas etapas.

A partir da compreensdo da situagdo da empresa estudada no mercado,
definiu-se as adaptac6es necesséarias para a aplicagcdo de técnicas baseadas na
construcdo enxuta, considerando os principios e métodos abordados na revisédo
bibliografica. Como forma de direcionamento do estudo, a finalidade inicial foi o foco
nos gargalos das obras de menor porte e prazo, que sao a organizacdo, O
planejamento e o tempo.

Com as informacfes tedricas coletadas e com uma proposta inicial de
melhorias a serem implementadas, a fase pratica consistiu em compreender a
viabilidade e a propor¢cdo da aplicacdo das técnicas, adaptando os métodos
necessarios para a realizacao das atividades e para que fosse possivel colher bons
resultados das préaticas realizadas. Com todas as propostas de intervencao
apresentadas, foram avaliadas as praticas de constru¢do enxuta que poderiam ser
aplicadas ainda no decorrer da obra em estudo, que estava em andamento, visto
que o momento de aplicacdo de algumas das sugestdes ja havia passado. Além
disso, outras propostas tornaram-se inviaveis no quesito tempo, em virtude de
exigirem um periodo de estudo, analise e adaptacdo dos profissionais, o que era
impossivel, levando em conta o cronograma apertado e com previsao de atraso.

Foram avaliadas quais as praticas que poderiam ser aplicadas sem causar
problemas e contrariedades na execucao da obra atual, com o objetivo de evitar que
ao invés de trazer beneficios as mudancas trouxessem dificuldades. Com isso, foi
dada preferéncia as propostas que ndo intervissem diretamente na construgdo da
obra, ou seja, ndo houve mudancas em padrdes construtivos, materiais e mao de

obra.
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A fase final foi a analise da aplicacdo das propostas de melhorias, coletando
os resultados obtidos a partir das boas praticas, considerando o cenario da empresa
e as caracteristicas da obra. Ao finalizar a analise, buscou-se concluir o trabalho de
forma que sirva de embasamento para que outras empresas do segmento possam
conhecer os resultados e absorver o conhecimento envolvido nos processos e
meétodos aplicados a obras de curto prazo, podendo aplicar de forma mais assertiva
as melhorias propostas. O objetivo foi destacar as agdes que obtiverem resultados
positivos e vidveis, e as aplicagdes que possam a vir ndo serem consideradas
satisfatorias ou necessarias.

As técnicas e préticas escolhidas para serem implementadas foram: avaliacdo
da utilizacdo dos 11 principios da constru¢do enxuta; técnicas de planejamento em
longo, médio e curto prazo; programa 5S; gerenciamento visual e kanban.

Durante os meses de fevereiro e marco de 2022 foram realizadas vistorias na
obra escolhida para estudo, focando nas observacdes dos processos produtivos, o
rendimento da mao de obra, a organizacdo do canteiro de forma geral, seguranca,
gestdo e realizagcdo das atividades. Entre marco e abril do mesmo ano, foram
definidas e implementadas as propostas de técnicas e praticas para possiveis
melhorias no processo de gestdo e organizacao da obra como um todo. Nos meses
de abril e maio foram coletados dados e informac¢6es quanto as consequéncias dos
procedimentos adotados, sendo avaliado a efetividade e viabilidade das mudancas

adotadas, concluindo e sugerindo acfes viaveis as proximas obras.

3.1 Caracteristicas da empresa e da obra

A empresa responsavel pela gestdo e execucdo da obra é de porte pequeno,
jovem, fundada em dezembro de 2019, focando em obras residenciais unifamiliares,
atuando nas cidades de Campo Bom, Novo Hamburgo e Estancia Velha, no Rio
Grande do Sul. A ideia de implementar praticas de constru¢cdo enxuta em uma das
obras da empresa surgiu em uma reunido semanal realizada entre o corpo técnico
da organizacdo, que conta com trés profissionais, sendo um engenheiro civil e dois
auxiliares de engenharia civil. O incentivo veio a partir da necessidade de um melhor
planejamento e profissionalismo dentro dos canteiros de obras, em virtude de
ocorréncias de atrasos nos prazos, desperdicios de materiais, ociosidade de mao-

de-obra, problemas com planejamento e entregas de insumaos, entre outros.
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O autor desse trabalho é auxiliar de engenharia na empresa, sendo
encarregado de dar suporte e acompanhar, juntamente com o0 engenheiro
responsavel, a evolucdo da obra, realizando planejamentos e controles referentes as
fases da construcdo. A obra definida para o estudo de caso foi escolhida em virtude
de possuir algumas particularidades e cuidados que as outras obras da empresa nao
possuem, como localizacéo, prazo de entrega e quantidade de pavimentos. A obra
esta localizada dentro de um condominio residencial fechado na cidade de Estancia
Velha, em um terreno com desnivel de 6 metros entre a testada e fundo. A obra teve
inicio em 21 de junho de 2021 e tem prazo de entrega de um ano, ou seja, 21 de
junho de 2022. O prazo foi considerado curto, em virtude de existirem caracteristicas
de projeto (residéncia de 3 pavimentos) e de terreno (desnivel acentuado entre
testada e fundo) que demandaram tempo de servico maior que em outras obras, 0
gue previamente ja era esperado, mas que por consequéncia apertaram o
cronograma de obra, necessitando de um planejamento e controle de obra mais
eficiente.

O terreno da obra em estudo possui uma area total de 413,08mz2, com testada
de 18,17m e comprimento maior de 24,07m2, considerando que o lote possui divisas
nao paralelas com os lotes vizinhos. A figura 3 apresenta a localizacdo da obra a

partir de imagem de satélite disponibilizada pelo Google Earth.

Figura 3 — Localizag&o da obra
¥ ' 4’.4:- v / w_ .

Fonte: Adaptado de Google Earth
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Essa obra é particular, sendo que a empresa estudada foi contratada pelos
proprietarios para ser a responsavel por realizar a administracédo, designando uma
empresa terceirizada para a execucao. Os servicos de instalacdes e secundarios
também s&o terceirizados com empresas e profissionais especializados, porém nao
€ de costume realizar contrato de prestacao de servico, apenas geracao de notas.

A obra definida nesse relatério é de tipologia residencial unifamiliar de alto
padrdo, contendo servicos de terraplanagem, contencdes e instalacdes, além de
toda a parte estrutural, fechamento e acabamento caracteristicos de uma residéncia.
A casa em questdo possui trés pavimentos, com uma area coberta total de
277,59m2. No pavimento subsolo estdo localizados garagem, espaco gourmet,
depdsito, banheiro, piscina, jardim, escada e espaco para elevador. O pavimento
térreo possui sala de estar, sala de jantar, cozinha, circulacao, lavanderia, escritério,
banheiro, varanda e patio com grama, escada e espaco para elevador. No
pavimento superior estdo localizadas trés suites, duas varandas, escada e espaco
para elevador. Na figura 4 esta apresentada a proposta volumétrica frontal da casa,
podendo ser verificado o acesso da garagem no subsolo, porta de acesso principal
no térreo, patio com grama e as esquadrias do pavimento superior referentes aos

dormitorios.

Figura 4 — Proposta Volumétrica - Frontal

Fonte: Escritdrio de arquitetura responsavel pela obra

Na figura 5 est4 apresentada a proposta volumétrica lateral e de fundos da
casa, podendo ser verificada a garagem, pétio, piscina, espaco gourmet e as
esquadrias do pavimento térreo, referentes a cozinha e ao escritério, e do superior
referentes aos dormitorios.
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Figura 5 — Proposta Volumétrica — Lateral e Fundos

Fonte: Escritdrio de arquitetura responsavel pela obra

O canteiro de obra possui algumas peculiaridades que exigem um cuidado
maior e até mesmo um planejamento melhor durante o desenvolvimento da obra.
Como o terreno esta situado em um condominio fechado, deve-se seguir algumas
regras apresentadas no codigo de obras do empreendimento. No canteiro de obras,
até 25 de maio de 2022, existia um container com banheiro para organizacao da
equipe de funcionarios, além de um espaco coberto para amarracédo de ferragens e
preparacao de formas. Existia também outro espaco para estoque de materiais e
equipamentos. O canteiro de obras, por exigéncia do condominio, precisa ser todo
cercado por tapumes na cor verde.

Na obra em estudo ocorreram atrasos em relagdo ao cronograma inicial, em
virtude de a construgdo do muro de arrimo nos fundos do terreno néo ter sido
devidamente planejado no aspecto de tempo de servico. Ocorreram ajustes no
cronograma para que a obra possa ser entregue no prazo determinado. Outra
atitude tomada para corrigir esse atraso foi a troca da equipe de mao de obra para

uma mais experiente, além da adicdo de mais um funcionario.

3.2 Caracterizagdo dos procedimentos da engenharia

O autor e o responsavel técnico da empresa, planejam e acompanham a
obra, realizando visitas, fiscalizando o servico de execucdo e organizando

contratacdes, compras e solicitacbes pertinentes a cada servico no periodo
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adequado. Nas visitas € realizada a verificacdo da organizacédo do canteiro de obras
e dos trabalhadores.

Inicialmente foi feito um planejamento para a obra, sendo realizado o
cronograma fisico-financeiro a longo prazo. Esse planejamento inicial foi
apresentado ao cliente e é onde foram baseadas as rotinas e tarefas da obra.

O acompanhamento da obra era diario, realizando registros das atividades
que estavam sendo executadas, as empresas responsaveis pela execucao,
quantidade de profissionais envolvidos, condi¢cdes climaticas, além do registro
fotografico. A cada visita foi avaliada a necessidade de compras de materiais,
aluguel de equipamentos e maquinas, contratacdo de méo de obra e realizacdo de
outros servicos, buscando-se realizar um planejamento de curto prazo de no minimo
7 dias de antecedéncia.

O diario de obra foi fundamental para o registro de informacfes importantes
sobre as etapas, processos, ocorréncias de imprevistos, alteracdes de rotina, uso de
equipamentos e ferramentas, alocacdo de equipes, envolvimento de pessoal, entre
outros. Esse acompanhamento facilita a analise de falhas e defeitos que poderiam
ter ocorrido na execucdo da obra, sendo mais facil a definicdo de possiveis acoes
corretivas e preventivas a serem tomadas. Outro ponto positivo da realizacdo de um
relatorio diario € a criagdo de um histérico de atividades, caso futuramente seja
necessaria a execucdo de uma tarefa que ja foi realizada, é possivel consultar

novamente a forma de agir, com a possibilidade de melhorar o processo.

3.3 Cenéario do canteiro de obras

O canteiro de obras do imével apresentado assemelha-se aos cenarios tipicos
encontrados em grande parte das obras residenciais de pequeno e médio porte:
problemas de organizacdo, sujeira, descaso com a seguranca e ambiente
visualmente pouco acolhedor para quem visita a obra. O relevo do lote, conforme
apresentado na figura 6, prejudicou bastante a organizacdo do canteiro,
principalmente por ser um terreno com declive acentuado, reduzindo e dificultando

0S espacos para estocagem de materiais e equipamentos.



29

Figura 6 — Relevo natural do terreno

Fonte: Autor

Durante a execucado da obra ocorreram diversas movimentacdes e mudancas
nos locais de estoques e preparacdes, principalmente nas fases de execucdo de
muros de contencéo (figura 7) e fundacgéo (figura 8), em virtude da necessidade de
utilizacdo de méaquinas para realizar modificagbes no relevo, como cortes, aterros,

perfuracdes, escavacdes, além da edificacao utilizar grande parte da area do lote.

Figura 7 — Execuc¢éao do muro de contencéo

Fonte: Autor
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Figura 8 — Execucéao de blocos de fundacéo

Fonte: Autor

Devido a dificuldade de definir locais especificos para o canteiro a partir das
peculiaridades do terreno, foi utilizado o lote vizinho como apoio para a obra, sendo
ocupado um trecho de 7x21m. As figuras 9 e 10 apresentam o lote de apoio, onde
foi montado uma area coberta para montagem de ferragens e formas de madeira,
além de espaco para estocagem de a¢os, madeiras, pedras grés, areia e brita, além
de um local para descarte de materiais. Inicialmente existia uma boa organizacao,
porém no decorrer da obra ocorreu um relaxamento quanto aos cuidados e limpeza

dos espacos definidos no lote de apoio.

Figura 9 — Lote de apoio (agosto de 2021)

Fonte: Autor
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Figura 10 — Lote de apoio (mar¢o de 2022)

e RS

Fonte: Autor

Para organizacdo, estocagem de ferramentas e certa comodidade para a
equipe de trabalhadores, desde o inicio da obra foi colocado um container com
banheiro no trecho frontal do terreno. Por cerca de quatro meses foi utilizado um
banheiro quimico na obra, sendo necessério até a instalacdo do sistema de fossa,
filtro e sumidouro ser concluido e possibilitar a utilizacdo do banheiro do container.

A area de vivéncia dos trabalhadores é o container, onde possuem um
espagco com mesa e bancos para refeices, geladeira, banheiro com vaso sanitario,
lavatério e chuveiro, bancada para leitura de projetos e um armario para guardar
ferramentas, equipamentos e pertences individuais (figuras 11 e 12). Para o almoco,
a refeicdo é entregue diariamente por uma fornecedora de marmitas prontas, assim

os trabalhadores almogam na obra.

Figura 11 — Container Internamente (bancada, mesa e banco)

Fonte: Autor
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Figura 12 — Container internamente (Geladeira e banheiro)

Fonte: Autor

Para estocagem de maquinarios e materiais diversos, foi construido um local
coberto ao lado do container, representado na figura 13, evidenciando a falta de
organizacdo e cuidado com os materiais. Nesse espaco havia materiais elétricos e
hidraulicos extraviados, estocados juntamente com cimentos, espacadores, lonas,

isopores e impermeabilizantes.

Figura 13 — Estoque coberto

Fonte: Autor

Com o0 avanco da obra, os pavimentos que foram sendo construidos
comecaram a ser utilizados como locais de estoque de materiais e montagem de

ferragens e formas de madeira, facilitando o trabalho, mas ainda assim, com falta de
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organizacdo e cuidado. As figuras 14 e 15 demostram essa utilizacdo dos

pavimentos da edificacdo para guardar materiais e realizar servicos.

Figura 14 — Materiais diversos estocados no pav. subsolo

Fonte: Autor

Figura 15 — Marcenaria montada no pav. térreo

Fonte: Autor

A figura 16 mostra a estocagem de materiais com seus problemas de
organizacao e espaco, retratando a mistura de agregados, materiais pré-moldados e

materiais de descarte.
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Figura 16 — Materiais misturados

Fonte: Autor (2022)

A figura 17 demostra o espaco reduzido em frente a edificacdo para
recebimento e estocagem de materiais, em virtude do desnivel do terreno, sendo
necessario descarregar as entregas de insumos em frente aos portdes de entrada
do lote, dificultando o acesso a obra, conforme verificado na figura 18, a partir de

uma entrega de paletes de tijolos.

Figura 17 — Fachada da edificagéo

Fonte: Autor
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Figura 18 — Tijolos descarregados em frente a um portao

Fonte: Autor

A obra apresentou alguns problemas de retrabalhos durante sua execugéo.
Um exemplo foi a modificacdo do projeto arquitetdbnico no pavimento térreo, onde
pequenos trechos de paredes foram modificados, justamente onde ficariam
localizados os quadros de distribuicdo elétrica e de dados. A mudanca foi solicitada
antes da construcdo das paredes, mas depois da laje térrea ja estar concretada e
com todas as esperas elétricas prontas. A solucdo foi deslocar as esperas,
realizando cortes na laje e nas paredes, 0 que ndo era esperado. Os projetos
elétricos e hidrossanitarios ndo possuem compatibilizacdo e algumas definicdes de
tracados nao foram possiveis executar em obra, ocorrendo assim algumas
mudancas significativas na execucgéo dos servigos de instalagbes, comparando com
o especificado em projeto.

Na figura 19 percebe-se o descarte irregular de entulhos e retalhos de
diversos materiais, como blocos ceramicos quebrados, madeiras, vigotas pré-
moldadas, entre outros. Outro ponto negativo nesse exemplo é a necessidade de

nova movimentacao desses materiais até cagambas de entulhos para descarte.
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Figura 19 — Entulhos diversos em frente a edificacao

Fonte: Autor

Os EPI's estavam disponiveis para os trabalhadores, mas ndo era de costume
serem utilizados, sendo que o Unico equipamento que sempre utilizavam era a

botina.
3.4 Equipe de mé&o de obra

A equipe de mao de obra responsavel pela construgcdo das estruturas é
composta por cinco trabalhadores, sendo um mestre de obras, trés pedreiros e um
servente. E importante destacar que a empreiteira contratada possui outras equipes
de trabalhadores, mas que essa é responsavel apenas pela obra em estudo. A
contratacdo da empreiteira terceirizada foi realizada sem a firmacéo de contrato que
registrasse os deveres e obrigacdes de ambas as partes, sendo um risco para a
contratante, pensando na qualidade e tempo de execu¢do dos servi¢os, € um risco
para a contratada, ndo registrando vinculos legais e de prestacdo de servicos.

Na equipe de trabalho, o mestre de obras é o responséavel por delegar as
tarefas a equipe, organizando as atividades conforme a sequéncia de execucao e
segundo suas experiéncias anteriores. Em geral, os trabalhadores séo profissionais
por experiéncia de servico, nenhum deles possui curso técnico ou profissionalizante
na area da construcao civil. A média de idade do grupo € de 36 anos, sendo que o
mais velho tem 59 anos e o mais novo tem 23 anos, além de todos terem trabalhado
anteriormente em pelo menos outras 4 obras residenciais unifamiliares.

Pela obra estar localizada dentro de um condominio, sdo seguidos os horarios

de trabalho determinados no codigo de obras interno, sendo que o acesso de
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prestadores de servico € liberado das 7:30 as 12:00, e das 13:00 as 18:00, estando
proibida a geracao de ruidos fora desses periodos.

Inicialmente a empreiteira contratada para a execucdo da obra era outra,
sendo trocada a empresa apos trés meses do inicio, em virtude de atraso e falhas
na execucao, além de uma notavel mdo de obra desqualificada. A mudanca na
equipe terceirizada resultou em uma necessidade de adequacdo dos novos
trabalhadores a obra, além de algumas corre¢cdes nos servicos anteriormente
realizados pela equipe antiga, mas nao foi um grande problema, visto que a troca foi
realizada assim que concluido o muro de contencédo, porém antes do inicio das
fundacdes da casa, ndo havendo muito servico iniciado.

A empreiteira contratada € paga por homem-hora e o acerto € feito por
quinzena. O controle das horas trabalhadas € feito de maneira manual e de forma
bem simples, sendo apontadas em um caderno as horas diarias trabalhadas de cada
funcionério (figura 20). O responsavel pelos registros é o mestre de obras e quase
gue diariamente conferidas e acompanhadas pelo auxiliar de engenharia que visita a
obra, mas em geral esses registros ficam sustentados sobre a confianca no

encarregado dos apontamentos.

Figura 20 — Registro de horas trabalhadas

Fonte: Autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES (ESTUDO DE CASO)
4.1 Consideracdes sobre o canteiro de obras

O canteiro de obras do imovel, conforme mencionado anteriormente, possuia
problemas de organizagdo, sujeira, descaso com a segurangca e ambiente pouco
acolhedor para quem visitava a obra. Ficou evidente que ndo foi pensado e
planejado a escolha dos locais de descarga e estocagem dos materiais da obra,
além de haver diversos entulhos e materiais de descartes espalhados e misturados
pelo canteiro, dificultando a circulacéo pela obra, representando desorganizacdo e
falta de cuidado com desperdicios e seguranca.

A desorganizacao do canteiro interfere fundamentalmente na seguranca dos
trabalhadores e visitantes, principalmente pelo descuidado com materiais e servigos
que podem trazer risco a saude, como madeiras com pregos espalhados pela obra,
equipamentos de corte largados em lugares inapropriados, cabos de energia com
emendas inadequadas e passando por trechos de circulacdo de pessoas e
materiais, trabalhos em altura sem protecdes individuais e coletivas, entre outros
inimeros exemplos. Em diversos locais da obra existiam entulhos e materiais de
descarte acumulados.

A seguranca no canteiro de obras € outro ponto muito importante, em virtude
dos inimeros perigos aos quais os trabalhadores estdo expostos, mas ainda assim,
a negacao a utilizacdo de equipamentos de protecao basicos continua enraizada nos
funcionarios. Por ser uma obra considerada de pequeno porte, havia a impresséo de
gue 0s riscos também eram menores, porém ocorreram alguns exemplos de
pequenos acidentes que poderiam ter sido evitados com o uso dos equipamentos de

protecdo, como cortes, queimaduras, choques e hematomas.
4.2 Propostas de implementacdes de técnicas e ferramentas lean

As propostas de intervencbes foram pensadas e elaboradas considerando a
realidade e as caracteristicas da empresa e da obra, conforme apresentado
anteriormente, embasando-se principalmente na fundamentacdo tedrica
apresentada nesse trabalho e nos conhecimentos técnicos e praticos dos

profissionais envolvidos. Durante a avaliacdo das possiveis melhorias a serem
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sugeridas, as implementacdes foram identificadas e propostas em duas situacoes:
as que poderiam ser implementadas imediatamente na obra em execucao, e as que
nao poderiam ser aplicadas nessa obra, mas que servem de recomendacéo para
obras futuras. E interessante destacar que foram priorizadas ferramentas que n&o

possuem custo de implementacdo ou que o investimento fosse minimo.
4.2.1 Utilizacéo dos 11 principios da construcdo enxuta

E importante salientar que as propostas apresentadas na utilizacdo dos
principios de construcdo enxuta influenciam em mais de um item, trazendo
melhorias em diferentes aspectos, em virtudes de as praticas possuirem
interdependéncia entre si. Abaixo estdo elencadas algumas propostas de atividades

a serem realizadas com o intuito de atingir cada principio da construcéo enxuta.
4.2.1.1 Reduzir atividades que nédo agregam valor

Com o intuito de reduzir as atividades que ndo agregam valor (movimentacao
de pessoas, transporte de material, espera, acumulo de estogue, processos
desnecessarios, defeitos, excesso de producdo, entre outros), foram propostas
algumas atividades que abrangem, principalmente, acdes de planejamento de
servigos, otimizacdo do layout de canteiro de obras e mapeamento de processos.

Para o planejamento dos servicos, as propostas de melhorias estédo
relacionadas ao aprimoramento dos cronogramas de longo, médio e curto prazo.
Antes do inicio da obra foi feito um cronograma fisico-financeiro de longo prazo,
estimando 0s servicos semanais e 0s custos mensais, porém as estimativas iniciais
ficaram longe de serem cumpridas, em virtude de a empresa ser jovem e nao
possuir dados proprios de coeficientes e histéricos de producéo, utilizando assim,
indices da literatura técnica. Outro aspecto que interferiu no cronograma e foi
percebido com o andamento da obra, é que ndo foram considerados no
planejamento as peculiaridades da obra, como relevo ingreme do lote e detalhes
arquitetdnicos e estruturais que necessitaram de maior atencdo e prazo de
execucdo, como por exemplo, uma grande quantidade de vigas aéreas com

dimensdes consideraveis.
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Buscando uma forma de aumentar a assertividade do cronograma inicial, &
proposto que para as proximas obras sejam feitas reunifes entre empreiteiro, mestre
de obra, engenharia da empresa e engenheiro estrutural, com o intuito de avaliar
todas as etapas da obra e antecipar os possiveis gargalos de producéo, e a partir de
agora, considerando as estimativas de execucdo e custo de cada equipe
(informacdes coletadas durante a evolucdo de obras anteriores da empresa). E
recomendado que o cronograma seja reavaliado mensalmente, realizando possiveis
corregoes e ajustes em etapas de producao, buscando cumprir os prazos definidos
inicialmente. De forma semanal, € indicado organizar as etapas de execucao,
combinando com as equipes de mao-de-obra a realizacdo das atividades e
programando com os fornecedores as entregas de insumos, definindo prazos de
concluséo.

Outra iniciativa fundamental para a reducdo das atividades que ndo agregam
valor € a otimizacao do layout do canteiro de obras. O planejamento dos espacos do
canteiro de obra foi desconsiderado no inicio dos trabalhos, ficando a cargo dos
trabalhadores escolherem os melhores locais ou de mais facil descarga, decisdes
normalmente tomadas quando chegavam as entregas. Isso aumentou
significativamente as atividades improdutivas da obra, principalmente por diversas
vezes insumos estarem estocados em locais que atrapalhavam a realizacdo de
servicos e movimentacdes de materiais, maquinas e pessoas, sendo necessario a
modificacdo desses espacgos de armazenamento.

A estruturacdo do canteiro de obras deve ser pensada de forma a organizar o
espaco fisico, avaliando as possibilidades de entrada e saida de materiais, espacos
para circulacdo de pessoas e insumos, para armazenamentos, locais destinados a
realizacdo de refeicdes, banheiro, vestiario e espacos para convivéncia nos
momentos de intervalo do servico. Nos maioria das obras residenciais unifamiliares
0S espacos apresentam-se de forma reduzida, tornando-se um desafio a tarefa de
otimizagdo do canteiro. O ideal € manter os locais de armazenamento dos materiais
do inicio ao fim da obra, evitando que ocorram atividades de alteracdo de espacos
gue possam resultar em significativas perdas de tempo, porém em alguns casos sao
inevitaveis essas realocacoes.

O mapeamento das atividades é de grande importancia devido a investigacao
e definicdo de perdas em virtude dos desperdicios gerados na execucao da obra.

Esses desperdicios estdo relacionados a materiais, mao de obra, tempo e custo. O



41

acompanhamento diario das atividades € fundamental para identificar os problemas
e poder eliminar atividades que ndo agregam valor. Uma técnica que auxilia de
maneira eficaz na diminuicdo dos desperdicios € o programa 5S, que esta proposto
e apresentado mais a frente nesse trabalho.

4.2.1.2 Aumentar o valor do produto com atencao as necessidades do cliente

Como a obra em estudo € particular e foi contratada pelo cliente final, as
necessidades dele foram sendo consideradas desde o inicio, como a escolha do lote
e definicdo da arquitetura. Entretanto, é importante manter certa flexibilidade para
possiveis modificacdes durante a execucao da obra, que sdo comuns de acontecer,
principalmente apds a contratacdo de servicos como arquitetura de interiores,
quando, por exemplo, surgem sugestdes de disposicdo de mdbveis e luminarias
diferentes das apresentadas no projeto arquitetbnico. Essas possiveis alteracdes
devem sempre ser avaliadas, principalmente em questdes estruturais, pois
dependendo da evolucdo da obra, elas podem ser inviaveis tecnicamente e/ou
financeiramente.

Como forma de aumentar o valor do produto com atencédo as necessidades
do cliente, € proposto que durante o processo de planejamento da obra seja previsto
no cronograma a possibilidade de mudancas, disponibilizando momentos de deciséo
para customizacdo do projeto, avaliando alternativas para evitar desperdicios e
retrabalhos. E importante estabelecer datas limites para definicbes de modificacbes
para que ndo ocorram custos extras ao cliente. Outro ponto importante e que deve
ser considerado é o acompanhamento constante da obra, verificando prazo,
qualidade e custo dos servicos executados, garantindo o maximo beneficio para o
cliente. A apresentacdo do canteiro também ¢é fundamental na valorizacdo do
produto, pois € a primeira impressao de quem visita a obra. A organizacgao, limpeza
e seguranca expdem um ambiente agradavel aos clientes efetivos e em potencial.

Outro aspecto importante para os clientes mais envolvidos com a obra é o
gerenciamento visual, ou seja, a apresentacdo de informacdes sobre os servicos,
sendo possivel a identificacdo da sequéncia de execucéo e evolucao das atividades.
O gerenciamento visual € outra ferramenta que esta proposta e apresentada mais a

frente nesse trabalho.
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42.1.3 Reduzir a variabilidade

Em geral, a construcdo civil € uma industria com alta variabilidade em seus
processos, principalmente porque em sua imensa maioria 0S espagos de producao
ndo sdo em fabricas, mas em canteiros de obras, dificultando a uniformidade e
controle da execucdo. Por mais que as empresas de construcdo busquem a
uniformidade e industrializacéo das obras, a variabilidade € inevitavel, sdo muitos 0s
aspectos que podem diversificar uma obra da outra, como por exemplo, as
caracteristicas do solo e até mesmo os fatores climaticos da regido, além das
peculiaridades de cada projeto arquitetdnico. A variabilidade dos processos resulta
em um aumento no tempo de ciclo e nas atividades que ndo agregam valor.

No mercado de obras residenciais unifamiliares de alto padréo, a originalidade
e personalizacdo do projeto arquitetbnico € uma caracteristica primordial para a
valorizacdo do imoével. Sendo assim, ndo h&a a repeticdo integral de tarefas entre
duas ou mais obras, cada uma deve ser pensada e planejada separadamente.

Considerando essas caracteristicas fundamentais, as propostas para a
reducdo da variabilidade estardo apoiadas em trés aspectos: insSumos, processos e
demandas (BERNARDES, 2021). A proposta para reducdo da variabilidade
relacionada com os insumos esta na busca pela padronizacdo de fornecimento de
materiais, procurando trabalhar com elementos de mesmas caracteristicas
dimensionais, técnicas e estéticas. E indicado trabalhar sempre com os mesmos
fornecedores, buscando fortalecer parcerias de compra e venda, assim a exigéncia
por qualidade nos produtos e cumprimento dos prazos de entrega € assumida por
ambas as partes, facilitando a negociacgéo e colaboracédo entre elas.

Para a diminuicao da variabilidade nos processos é proposta a padronizacéo
de tarefas, aspecto que deve ser avaliado no planejamento inicial da obra,
idealizando para cada etapa as equipes responsaveis e a quantidade de
trabalhadores necessérios, criando um padréo de realizagdo de servigos, buscando
repetir esse grupo sempre que a mesma tarefa for necessaria, evitando a
variabilidade de execuc&o. E importante trabalhar com equipes polivalentes do inicio
ao fim da obra, para que ndo ocorram falhas e perdas de informacdes relevantes,
evitando possiveis desperdicios de tempo e recursos.

A variabilidade por demanda esta associada as necessidades dos clientes, ou
seja, a mudanca nos desejos e definicdes de projetos durante a execucao da obra,
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causando possiveis retrabalhos e aumentando a variabilidade e tempo de ciclo. Para
evitar isso, € proposto que todas as decisdes estejam tomadas antes do inicio da
obra, ou que sejam feitas alteracdes anteriores as etapas de execug¢ao pertinentes.

A realizacdo do planejamento e gerenciamento da obra € importante para
minimizar as variabilidades da construcédo, especialmente no acompanhamento da
execucao, verificando a compatibilidade com os projetos e com 0S processos
produtivos determinados. A conferéncia dos servigos realizados € fundamental para
manter os padrdes de qualidade dos servigos e da méo de obra.

4.2.1.4 Reduzir o tempo do ciclo de producao

A reducdo do tempo de ciclo de uma obra esta diretamente relacionada a
todos os outros principios da construgdo enxuta, se 0S outros principios estiverem
funcionando de forma adequada, um dos resultados naturais é a diminuicdo no
tempo necessario de producédo. Entretanto, pode ser considerado que o fundamento
essencial da reducdo do tempo de ciclo € a eliminacdo de atividades que néo
agregam valor.

As propostas para a reducao do tempo estéo relacionadas ao planejamento e
controle dos processos de producdo, a utilizacdo de métodos racionalizados de
construcdo e a execucao de diferentes servicos ao mesmo tempo. O planejamento e
controle das atividades devem ser realizados de forma a organizar as etapas e
sequéncias de execucao, otimizando a mao de obra e a compra de insumos. O
mapeamento dos processos novamente torna-se fundamental, buscando evitar os
desperdicios em geral e a eliminagéo de tarefas sem valor agregado.

A utilizacdo de métodos racionalizados de construcdo € uma proposta de
grande relevancia a reducéo do tempo de ciclo, diminuindo inclusive a variabilidade
de materiais. Porém, no mercado de obras residenciais unifamiliares, a grande
maioria das constru¢des continuam utilizando o método considerado convencional
(estruturas de concreto armado e alvenaria de vedacdo com blocos ceramicos) e
gue essencialmente é artesanal.

Considerando o padrdo de obras que a empresa trabalha e as caracteristicas
da mao de obra e do processo construtivo utilizado, algumas propostas de melhorias
sdo levantadas. Em geral, a ideia inicial é tentar diminuir 0 maximo possivel as

atividades artesanais encontradas no canteiro de obras, como montagem de
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ferragens e formas, producdo de argamassas para assentamento e reboco, e
producdo de concreto para elementos estruturais. A primeira proposta sobre
racionalizacéo seria a terceirizacdo da montagem de armaduras de vigas, pilares e
lajes da obra, recebendo no canteiro os elementos prontos para instalagdo nos
locais especificos da estrutura. Para as proximas obras é indicado que sejam feitas
avaliacbes em relacdo ao custo e ao tempo de ciclo, supondo a compra das
ferragens ja montadas.

A segunda proposta de melhoria referente a racionalizagdo de processos
seria a utilizacdo de argamassa estabilizada para assentamento e reboco, produto
fornecido por uma usina especializada. O processo de concretagem de alguns
elementos estruturais também pode ser otimizado atraveés do planejamento. Na obra
estudada, o concreto usinado foi utilizado na concretagem das lajes e vigas,
enguanto em outros elementos, como pilares e escadas, o concreto foi preparado
em obra. Caso tivesse sido planejado, a concretagem desses ultimos elementos
poderia ter sido feita juntamente com as vigas e lajes.

A execucao de diferentes servicos ao mesmo tempo é outro aspecto que
pode diminuir significativamente o tempo de ciclo. A obra objeto desse trabalho
possui trés pavimentos com grande demanda de servi¢os. A proposta seria idealizar
a divisdo de equipes e etapas de servi¢cos por pavimentos, utilizando de ferramentas
de planejamento e gestdo, realizando atividades paralelamente, com o intuito de
diminuir o tempo de ciclo da obra.

4.2.1.5 Simplificar com a diminuicdo de numeros de tarefas

A simplificacdo com a diminuicdo do numero de atividades foi idealizada em
todos os principios anteriores. As propostas apresentadas relacionam-se ao
mapeamento e padronizacdo de processos, planejamentos de longo, médio e curto
prazo, utilizacgo de mao de obra polivalente e preparada, utlizacdo de
racionalizacdo de servicos e melhorias a partir do programa 5S. Em geral, a
diminuicAo no numero de etapas consiste na reducdo nas movimentacbes de
materiais, mao de obra e informacgfes. As movimentacdes de materiais e mao de
obra j& foram abordadas anteriormente, enquanto o fluxo das informacdes sera

tratado no sétimo principio lean, aumentar a transparéncia do processo.
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4.2.1.6 Aumentar a flexibilidade na execucéo do produto

A flexibilizacdo na execucdo da obra esta diretamente relacionada a dois
aspectos distintos. Um seria a ideia ja abordada no segundo principio, aumentar o
valor do produto com atengdo as necessidades do cliente, conforme detalhado
anteriormente, sendo importante manter certa flexibilidade para possiveis
modificacdes durante a execucéo da obra, que sdo comuns de acontecer, indicando-
se estabelecer datas limites para a realizacdo de alteracdes, sem que haja custo
adicional para o cliente (desperdicios e retrabalhos). O outro aspecto seria a
importancia de manter-se flexivel as mudancas e evolu¢gbes na industria da
construcdo civil, sendo fundamental estar atento aos novos padrbes construtivos,
ferramentas, tecnologias e materiais, buscando manter atualizada sua méao de obra
e fornecedores. Esse Ultimo aspecto esta diretamente ligado ao décimo primeiro

principio lean, o benchmarking, que sera detalhado em seu topico especifico.
4.2.1.7 Aumentar a transparéncia do processo

Para a correta funcionalidade da metodologia da construgcdo enxuta, o
aumento na transparéncia dos processos € fundamental para a aplicabilidade de
todos os principios. E de grande importancia que todos os envolvidos no processo
de producdo conhecam o0s conceitos e ferramentas do sistema lean, e que lideres,
funcionérios, fornecedores e clientes estejam alinhados com a metodologia.

A primeira proposta seria a realizacdo de reunides iniciais de planejamento
com representantes das principais equipes responsaveis pela obra, sendo eles o
empreiteiro, o mestre de obra, a engenharia da empresa e o engenheiro estrutural. A
reunido teria o objetivo de apresentar a todos as caracteristicas e propostas da obra,
tirando duvidas importantes, avaliando as etapas da construcdo e antecipando 0s
possiveis gargalos de producédo. Essa proposta € a mesma apresentada no primeiro
principio.

A segunda proposta é o0 gerenciamento visual, ou seja, a apresentacdo de
informagdes sobre todos os servicos em andamento na obra, identificando a
sequéncia de execucdo e evolucdo das atividades, estando exposto em um lugar
estratégico do canteiro, onde engenharia, méo de obra, visitantes e clientes possam

facilmente ter acesso e entendimento. O gerenciamento visual, por ser uma
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ferramenta de extrema importancia para o objetivo desse trabalho, esta apresentado
em um tépico especifico no decorrer deste trabalho.

Uma ferramenta que também pode ser considerada nesse principio é a
utilizagdo do 5S, principalmente no que diz respeito a identificagdes visuais de
locais, materiais e cuidados relacionados ao canteiro de obra. Essas informacfes
representam e padronizam cuidados na organizacdo, limpeza e seguranca para
funcionarios e visitantes. O Programa 5S também esta apresentado em um topico
especifico no decorrer deste trabalho.

Outra indicacao de proposta para a aumento da transparéncia nos processos
seria o planejamento e controle da producédo, ja abordado em principios anteriores,
mas agora com o intuito de realizar uma atualizacdo periédica das atividades para
os clientes das obras, com uma breve descricdo e relatorio fotografico. Esse
compartilhamento de informacgdes iria além do gerenciamento visual presente em
obra, sendo agregado até mesmo ao segundo principio, aumentar o valor do produto

com atencéo as necessidades do cliente.

4.2.1.8 Focar o controle no processo global

A proposta fundamental desse principio € a integracdo entre planejamentos
de longo, médio e curto prazo, sendo essencial para o controle geral, possibilitando
o reconhecimento de ajustes a serem realizados em cada etapa do processo,
impedindo que problemas afetem o cronograma geral da obra. O conceito principal
dessa proposta estd em coletar possiveis problemas em um determinado grau de
planejamento e expandi-lo ou distribui-lo para os outros dois planos, analisando a
interferéncia dessa adversidade em um espaco amplo e global, mas sem deixar de
avalia-lo em seu ponto especifico.

Em geral, outras possiveis propostas de melhorias ja foram descritas em
principios anteriores, sendo inicialmente indicadas atividades de mapeamento dos
processos (reducdo de desperdicios), controle da producdo (acompanhamento da
execucao), planejamento (dimensionamento de tarefas e mao de obra) e

gerenciamento visual (apresentacao de informacdes da obra).
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4.2.1.9 Introduzir a melhoria continua no processo

A melhoria continua é um processo que deve ser institucionalizado e é
alcancado a partir da execugdo constante de todos os principios da construcdo
enxuta. Para que isso ocorra, é importante que todos os envolvidos na obra
possuam conhecimento das praticas, principios e ferramentas, para que todos
possam ser agentes de mudancas. O objetivo principal desse principio € tornar
essas propostas de melhorias algo habitual, que sejam aplicadas e controladas de
forma natural por todos os colaboradores.

Outro aspecto importante nesse principio € a busca por uma gestdo
participativa, estimulando os trabalhadores a observarem situacdes adversas e
sugerirem possibilidades de melhorias. E fundamental reconhecer e recompensar 0s
colaboradores quando alcangam bons desempenhos e concluem metas,

incentivando-os a continuar sempre buscando o melhor resultado.
4.2.1.10 Balancear as melhorias nos fluxos e nas conversfes

Durante o processo produtivo existem dois tipos de atividades, as de fluxo e
as de conversdo. As atividades de fluxo sdo aquelas que ndo modificam o
produto/servico a ser produzido/executado, enquanto as atividades de conversao
sdo aquelas que influenciam no produto. De forma geral, os dois tipos de atividades
estdo diretamente ligados, sendo assim, € importante equilibrar as melhorias,
realizar um aperfeicoamento no fluxo e um na conversao, avaliando as influéncias
gue as mudancas aplicadas em uma tarefa geram na outra.

Algumas possiveis propostas que auxiliam no objetivo desse principio ja
foram descritas anteriormente, como atividades de mapeamento dos processos
(identificacao de problemas e solugdes), controle da producéo (acompanhamento da
execucao) e planejamentos de longo, médio e curto prazo (dimensionamento de
tarefas e mao de obra). Uma indicacao de melhoria de fluxo que pode ser avaliada
para aplicacdo em obras futuras é a utilizacdo de um software de gerenciamento de
obras, com o intuito de centralizar todas as informacdes em um unico local, com
espacos especificos para projetos, cronograma, relatérios de acompanhamento,

orcamentos, compras e comunica(;éo entre responséveis.
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4.2.1.11 Benchmarking

O principio de benchmarking consiste na avaliacdo geral da empresa,
levantando seus pontos fortes e fracos, podendo assim comparar e avaliar suas
vantagens e desvantagens com empresas concorrentes. O objetivo € aprimorar e
desenvolver os processos, produtos e servicos, a partir de uma analise de mercado
interna e externa a firma, identificando o que estad sendo feito de positivo e vem
dando certo no setor da construcdo, e com isso explorar as formas de adaptacéo
para a propria empresa.

A primeira proposta € justamente a realizacdo de um benchmarking, e para
isso indica-se selecionar pelo menos trés empresas concorrente na regido de
atuacdo. Apos a escolha, é interessante definir o que sera analisado, quais aspectos
e critérios serdo julgados. A coleta de dados para analise pode ser feita por diversos
métodos e ferramentas, como conversas com clientes e fornecedores, pesquisas em
redes sociais e paginas da web, e até mesmo contato direto e visitas as obras dos
concorrentes. Com as informacfes coletadas, é possivel compara-las e analisa-las
com a empresa em estudo, detectando pontos altos e baixos.

Outras propostas que ja foram especificadas em principios anteriores também
sdo indicadas para o benchmarking, principalmente no que diz respeito as
avaliacbes internas da empresa. Algumas das propostas sdo o controle da
producdo, mapeamento dos processos e a gestdo participativa (podendo ser
executa através de questionarios de avaliacdo da empresa para os colaboradores).

4.2.2 Técnicas de planejamento

Na obra em estudo, o planejamento de longo prazo, produzido antes do inicio
da obra, foi projetado em funcdo de um cronograma de execugdo, porém
desconsiderando o planejamento de equipes. O processo de planejamento ndo
recebeu a atencdo adequada em sua producgdo, resultando assim em muitas falhas
consequentes de planejamento, que foram sendo apenas aceitas e incorporada em
seguidas correcdes equivocadas do plano. O ndo cumprimento das tarefas nos
prazos planejados precisam ser analisados para identificar as causas e possiveis

solugdes dos problemas.
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As propostas para melhoria do planejamento da obra estdo relacionadas a
utilizacdo de técnicas e ferramentas para uma correta programacao das tarefas.
Uma sugestédo € a elaboracdo bem definida dos trés niveis de planejamento, sendo
eles, planejamento de longo, médio e curto prazo.

Para o planejamento de longo prazo, uma das propostas que ja foram
indicadas anteriormente, seria a realizacdo de reunides de planejamento com
representantes responsaveis pela empreiteira, engenharia da empresa e engenharia
estrutural do projeto. Outra iniciativa importante seria a atualizacdo do cronograma
fisico de longo prazo, utilizando indices de produtividade conhecidos e considerando
as equipes por servico. Uma ferramenta muito utilizada para a criacdo desse plano e
para o controle do cronograma é o diagrama de Gantt. O software mais utilizado e
indicado para a producéo desse plano € o MS Project.

No plano de médio prazo, para a obra em estudo, o ideal é que esse
planejamento seja apresentado em uma perspectiva mensal. A proposta para
implementacdo dessa ferramenta é a elaboracdo de um quadro, apresentando 0s
pacotes de trabalho planejados para o més, identificando as equipes responsaveis,
0s prazos estimados e uma listagem das necessidades para cada servico. Com essa
iniciativa, a tendéncia é que os profissionais envolvidos consigam acompanhar o
cumprimento das atividades, avaliando o ndo cumprimento e tomando decisdes mais
corretas para o andamento da obra.

Um aspecto importante do plano de curto prazo é que nele acontece o
refinamento das atividades apresentadas no plano de médio prazo, detalhando as
informacdes e obrigacdes. Existem diversas alternativas de apresentacao e controle
desse, tanto de forma manual, como de forma digital. Para o padrao de obra em
estudo, indica-se que sejam expostas as informacgdes no canteiro de obra de forma
manual, através de um quadro ou planilha, onde todos possam acompanhar a
sequéncia de tarefas.

A realizagéo de planejamentos em trés niveis distintos oferece um equilibrio e
controle da execucdo da obra, sendo possivel antecipar problemas e agir com
decisdes rapidas e assertivas. Outra melhoria prevista esta relacionada a alocacao
de recursos, antecipando necessidades de insumos, resultando em compras mais

precisas e no tempo certo, evitando estoque excessivo e/ou falta de materiais.
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4.2.3 Programa 5S

O Programa 5S é uma ferramenta usada na busca pela organizacao, limpeza
e seguranca em ambientes de trabalho, que nesse caso € um canteiro de obras. A
implementacdo € descomplicada, porém a dificuldade estd em manter as boas
praticas. As propostas de melhorias estdo apresentadas abaixo, separadas por

Senso.

4.2.3.1 Seiri (Senso de Utilizacao)

O senso de utilizacdo caracteriza-se por avaliar e identificar os materiais,
ferramentas, equipamentos e mao de obra necessarios para a realizacdo de
atividades programadas, podendo assim indicar e descartar o que for desnecessario.
Para a implementac&o do senso seiri foram propostas algumas iniciativas, como:

- Os materiais, equipamentos e ferramentas desnecessérios, deverdo ser
descartados ou enviados para outras obras que necessitem;

- Juntar e separar em determinados espacos os tipos de entulhos e retalhos
de materiais, assim que possivel retirar do canteiro.

- Manter os espacos de circulagcdo de pessoas e materiais sempre limpos e

organizados;

4.2.3.2 Seiton (Senso de Organizac¢ao)

O senso de organizacdo € utilizado fundamentalmente nas tarefas de
definicdo de espacos adequados para guardar e estocar materiais, ferramentas,
equipamentos, utensilios e informacdes, de forma que facilite a sua identificacéo,
armazenamento e uso. Para a implementacdo do senso seiton foram propostas
algumas iniciativas, como:

- Definir locais especificos para estocagem e descarte de materiais;

- Zelar pelos equipamentos e ferramentas de trabalho, devolvendo-os, no final
do expediente, aos locais combinados de armazenamento;

- Guardar os projetos em um local de facil acesso para consultas e

verificacoes;



51

- Separar por tipo os residuos gerados, depositando-os em locais especificos

e de facil retirada.

4.2.3.3 Seiso (Senso de Limpeza)

O senso de limpeza esta relacionado as rotinas de limpeza e higiene do
ambiente de trabalho. O objetivo € poder identificar as praticas que mais geram
sujeira, poluicdo e mal-estar. A limpeza do local de trabalho € fundamental, e para
isso, é importante ndo sujar o espacgo de servico, e se caso a sujeira for inevitavel,
que seja limpa assim que concluida a tarefa, ndo permitindo o seu acumulo. Para a
implementacéo do senso seiso foram propostas algumas iniciativas, como:

- Buscar manter o canteiro de obra limpo durante a execucado, separando
alguns minutos ao final do dia ou da semana para limpeza e organizacao;

- Ao concluir cada pacote de servico, limpar o espaco de trabalho, entregando

em boas condicfes a proxima equipe e/ou tarefa.

4.2.3.4 Seiketsu (Senso de Saude)

O senso de saude tem o objetivo de garantir condi¢cdes seguras ao bem-estar
fisico e mental, através de praticas rotineiras de higiene pessoal, manutencdo de
bom estado sanitario e utilizacdo de equipamentos de seguranca individuais e
coletivos. Para a implementacéo do seiketsu seguem algumas iniciativas, como:

- Utilizacdo dos equipamentos de protecdo individual (EPI's) e coletivos
(EPC’s) quando necessarios;

- Manter o canteiro de obras limpo e organizado;

- Estimular o respeito e confianca as maos de obra com a empresa.

4.2.3.5 Shitsuke (Senso de Autodisciplina)

O senso da autodisciplina é o ultimo dos sensos, seu objetivo € modificar a
cultura da empresa e dos funcionarios, fazendo com que cada colaborador adote e
aplique de forma natural as melhorias que podem ser possibilitadas pelo 5S. Essa

etapa é complicada, mas com o comprometimento das pessoas envolvidas essa
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tarefa desenvolve-se rapidamente. Para a implementacdo do senso shitsuke foram
propostas algumas iniciativas, como:

- Comprometimento da equipe em aplicar o programa 5S;

- Criar padrbes de execuc¢ao de servigos.

4.2.4 Gerenciamento visual

A gestdo visual em canteiro de obras é uma das melhores estratégia de
controle e compartilhamento de informacgdes, tendo um custo de implementacao
muito baixo, com o objetivo de que todas as pessoas envolvidas no processo
produtivo estejam cientes e sintam-se comprometidas com 0 progresso, organizacao
e limpeza da obra. Para aplicacdo de muitas das técnicas apresentadas
anteriormente, a gestdo visual esta diretamente relacionada e tem uma funcao
fundamental para o bom funcionamento. Dessa forma, as propostas de melhorias
relacionadas a essa estratégia serviram como ferramentas de implementacdo das
sugestdes indicadas em topicos anteriores. Para a implementacao do gerenciamento
visual foram propostas algumas iniciativas, como:

- Apresentar o layout do canteiro de obras, identificando os espacgos fisicos
especificos de armazenamento, descarte de materiais, servicos, banheiro, refeicéo,
convivéncia, entre outros;

- Apresentar o planejamento de médio prazo em um horizonte de um més,
relacionando o0s pacotes de servicos com as equipes responsaveis, periodos
determinados para execucao, lista de necessidades e problemas encontrados ao
Nao cumprir prazos;

- Apresentar o planejamento de curto prazo de forma quinzenal, relacionando
0S pacotes de servicos com as equipes responsaveis, periodo determinado para
execucao, lista de necessidades e problemas encontrados ao ndo cumprir prazos;

- Utilizar um quadro kanban, que pode ser vinculado ao plano de curto prazo,
identificando as tarefas por grau de prioridade e em etapas de execucéo (a ser
executado, em andamento, a ser verificado e finalizado), aplicando a pratica de
producao puxada.

- Realizar o controle da execucéo, verificando os quadros de planejamento e

kanban, avaliando e antecipando os problemas;
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- Utilizar placas e representacdes para auxiliar no alcance aos objetivos do
sistema 5S através do gerenciamento visual. A apresentacdo de informacoes
pertinentes aos sensos de utilizagdo, organizacdo, limpeza, saude/seguranca e
autodisciplina sao importantes no desenvolvimento de melhorias no canteiro de

obra.
4.2.5 Kanban

A proposta de implementagdo do kanban na obra em estudo consiste na
criacdo de um quadro, vinculado ao modelo de planejamento de curto prazo,
integrando as informacbes de programacdo, execucdo e gerenciamento.
Inicialmente, a ideia € criar colunas divididas em etapas de execucdo, como:
pendente, em andamento, em verificacdo e concluido. E indicado separar as tarefas
por grau de prioridade, criando um cédigo de cores, utilizando os tons verde

(normal), amarelo (atencao) e vermelho (urgente).

4.3 Aplicacdo das propostas viaveis na obra

A primeira iniciativa executada foi a atualizacdo e melhoria do planejamento e
controle de longo prazo. Essa atividade foi realizada pelo autor deste trabalho e pelo
engenheiro civil responsavel pela obra, utilizando um dos softwares de gestdo de
projetos mais usados atualmente, o Microsoft Project. A escolha por esse recurso
ocorreu em virtude dos envolvidos terem um conhecimento bésico do software, além
de existir um conteddo extenso sobre ele em livros e na web, sendo sempre muito
bem indicado. Para alcancar o objetivo dessa tarefa foi preciso criar uma Estrutura
Analitica de Projetos (EAP), sequenciando as atividades de forma logica e criando
vinculos entre atividades interdependentes entre si. Além disso, foram utilizadas as
planilhas de composi¢cédo de equipes do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil (SINAPI), predefinindo um periodo em dias para
execucao de cada pacote de trabalho, considerando a quantidade de méao de obra
envolvida e o quantitativo de area, volume ou material necessario para conclusao de
cada tarefa. E importante salientar que para definicdo do tempo de execucio dos

servigcos foram realizados ajustes nos valores resultantes das composi¢cées do
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SINAPI, considerando o historico do acompanhamento de execucdo das equipes
responsaveis por cada trabalho em obras anteriores da construtora. O Microsoft
Project possui diversas ferramentas para auxiliar no planejamento e controle de
atividades, sendo que nesse estudo foi utilizado o gréafico de Gantt, um dos melhores
métodos para demonstrar cronogramas de etapas de servicos. O cronograma
realizado estéa apresentado no Apéndice A desse trabalho.

A atualizagdo do planejamento de longo prazo foi realizada na primeira
semana de janeiro de 2022, antes mesmo da apresentacao das demais propostas
de implementacdo. Isso ocorreu devido a necessidade de revisdo do cronograma,
em virtude de a execucdo estar atrasada, comparada com o plano inicial, que foi
feito antes do inicio da obra. Sendo assim, foram desconsideradas na atualizacédo do
planejamento as atividades que ja estavam concluidas, sendo corrigidas apenas as
futuras. Na figura 21 esta apresentado o momento da obra em que foi reavaliado o
cronograma, podendo ser percebido que algumas tarefas importantes estavam
concluidas, como muros de contencéo (em frente a casa e na divisa traseira do lote),
aterro nos fundos do lote, fundacao, alvenaria de vedagédo do pavimento subsolo e

laje do pavimento térreo.

Figura 21 — Evolucéo da obra em janeiro de 2022
! |
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Fonte: Autor

A revisao do cronograma foi fundamental para o entendimento do real periodo
em que a obra estava e a previsdo de execucao que existia, facilitando a verificacéo
de pontos a melhorar e de servicos a destinar atencdo. Apos essa atualizacéo, o

planejamento de longo prazo n&o sofreu mais modificagdes, pois a execugao da



55

obra manteve-se em dia ou proximo dos prazos estabelecidos, sendo realizadas
acOes de correcdo quando percebido algum motivo de atraso no cronograma. Essa
pratica ndo era realizada em outras obras da construtora, e apresentou-se como
uma excelente ferramenta de controle, comprometendo os profissionais a seguir 0
gue estava determinado. Em termos praticos, a realizacdo dessa atividade nao teve
grande impacto na utilizacdo do tempo dos envolvidos em sua producao, pois foi
sendo produzida em periodos em que a demanda de servigo era baixa, e de certa
forma, no momento de sua elaboragao, ndo era uma tarefa considerada urgente.

Outra melhoria executada a partir de janeiro de 2022, identificada depois da
avaliacdo do cronograma de longo prazo e que também foi considerada como
proposta de pratica para a construgdo enxuta, foi a utilizacdo de argamassa
estabilizada para assentamento das alvenarias de vedagédo dos pavimentos térreo e
superior, buscando diminuir o tempo de execucdo. Essa argamassa € produzida em
uma usina, e dependendo de sua dosagem, pode manter-se utilizavel até 24, 36 ou
72 horas. Ela é entregue através de caminhdes betoneira e descarregada em caixas
d’agua localizadas na obra.

Essa iniciativa retirou do canteiro de obras a responsabilidade pela producéo
da argamassa de assentamento, diminuindo a compra de cimento, areia grossa e
aditivo plastificante, além de facilitar o servico do servente, que dessa forma tem a
funcdo apenas de carregar a argamassa estabilizada e distribui-la para os pedreiros,
eliminando tarefas que nao agregam valor (transporte de areia, cimento e agua até
betoneira) e que possibilitavam a variabilidade da argamassa (producdo em obra,
existindo a heterogeneidade entre “betoneiradas”). Com essa mudanca, somada
com a colocacdo de mais um pedreiro na obra para assentar tijolos (total de 4
pedreiros para assentamento), obteve-se um aumento na producdo desse servico
comparado com outras obras da construtora, tanto no pavimento térreo, quanto no
pavimento superior. No planejamento de longo prazo apresentado no Apéndice A, foi
estimado que a realizacdo do assentamento da alvenaria de vedagdo do pavimento
térreo levaria 10 dias trabalhados para realizacao do servico, mas com a utilizacao
da argamassa estabilizada e adicdo de mais um pedreiro, foram necesséarios apenas
7 dias para conclusdo. A diferenca entre estimado e realizado ocorreu, mas como
essa previsao foi baseada na vivéncia dos profissionais em obras anteriores, com
outras equipes de méao de obra, ndo € possivel afirmar que essa variacao ocorreu

apenas pelos fatores mencionados.
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E importante salientar que foi adotado o método construtivo de execucdo da
alvenaria de vedacao simultaneamente a estrutura. Esse método aumenta o vinculo
da vedacdo com a estrutura e agiliza a execucdo da obra, mas ndo é abordado por
norma técnica, mesmo assim, é bastante utilizado em obras residenciais na regiao
de localizac&o da obra. A utilizacdo de argamassa estabilizada também se relaciona
com algumas praticas e melhorias apresentadas nas propostas de implementacéo,
como: reduzir atividades que ndo agregam valor; reduzir a variabilidade; reduzir o
tempo do ciclo de producao e simplificar com a diminuicdo de numeros de tarefas.

Uma iniciativa que comecou a ser realizada com mais atencdo a partir da
constatacdo e apresentacdo das praticas do programa 5S e dos principios da
construgdo enxuta, foi a busca pela otimizagcdo do canteiro de obras. Pode-se
considerar que essa atitude ganhou dedicacédo apds a concretagem da Ultima laje da
edificacdo, em 4 de abril de 2020, concluindo a estrutura, fase mais importante da
construcdo. Com isso, o empenho dos trabalhadores, que antes era inteiramente na
execucao e produtividade dessa etapa, comecou a ser distribuida em outras tarefas,
e foi nesse momento que se apresentou e exigiu-se um maior cuidado com os
materiais, ferramentas, equipamentos e canteiro de obras. Foi realizada uma
limpeza geral na obra, avaliando o que ainda seria necessario e descartando o que
ja era inuatil. Foram retiradas cargas de entulhos e retalhos de madeiras para
descarte, tabuas de pinus e escoras de eucalipto foram levadas para outras obras
ou para o depdésito da empresa. Outro servico que foi fundamental para uma melhor
organizacdo no canteiro foi a realizacdo do aterro na parte frontal da casa (figura
22), no dia 18 de abril de 2022, nivelando o terreno, ampliando o espaco de

circulacao e facilitando o recebimento e estocagem dos insumos.
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Figura 22 — Canteiro de obras apoés aterro na frente da casa

Fonte: Autor

A realizacdo dessas praticas foi muito bem-vista pelos clientes da obra, que
elogiaram a apresentacdo do canteiro, estando mais ordenado e limpo. Apds esse
empenho na limpeza e organizacdo da obra, foi apresentado aos trabalhadores os
conceitos e praticas mais comuns de cada senso do programa 5S, salientando a
importancia dessas rotinas. Os colaboradores valorizaram mais essas atividades, e
com o tempo criam habitos de evitar a geracdo de sujeira, em virtude de haver um
combinado de realizar limpezas periddicas (toda sexta-feira a tarde é realizada uma
limpeza geral) e uma exigéncia por padrbes de organizagdo. Entretanto, essa
mudang¢a comportamental ndo ocorre de imediato e n&o alcangou as expectativas
iniciais, principalmente as praticas relacionadas aos sensos de utilizacao,
organizacdo e saude. O cumprimento dos sensos ficou prejudicado por néo ter
havido um treinamento dos trabalhadores, esbarrando no desconhecimento da mao
de obra e na falta de incentivo. O problema que ficou mais evidente foi o
descumprimento das regras de seguranca, ndo havendo o habito da utilizacdo de
equipamentos de protecdo individual, mesmo que o0s acessorios estejam
disponibilizados em obra.

Outra ferramenta importante aplicada na obra foi o gerenciamento visual. Os
métodos visuais utilizados estdo relacionados diretamente a outras propostas de
melhorias, como planejamento de médio prazo, quadro kanban vinculado ao
planejamento de curto prazo e placas de obra incentivando a adoc¢ao de habitos do
programa 5S. Para o planejamento de médio prazo foi montado um quadro

apresentando os pacotes de servigos planejados para cada més, identificando as
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respectivas equipes responsaveis, 0 prazo determinado para execucdo e uma lista
de necessidades. Esse plano mensal foi elaborado a partir do planejamento de longo
prazo atualizado anteriormente, ajustando as atividades e os prazos conforme as
necessidades daquele momento. A responsabilidade de planejar e preencher o
quadro era do autor deste trabalho, e sempre no inicio do més marcava-se uma
reunido com o mestre de obras para apresentacdo do plano, conversando sobre
combinagdes e sugestbes das atividades. Em geral, o preenchimento do quadro e a
reunido ndo levavam mais de uma hora por més, ndo havendo impacto relevante da
execucdo dessa tarefa no tempo do autor e do mestre de obras, mas a troca de
informacdes e alinhamento de tarefas tornou-se importante para os dois. A utilizacao
do painel com a programacéao estimada foi essencial para a visualizagéo das tarefas
futuras, antecipando as necessidades de mé&o de obra especializada e materiais a
serem comprados, 0 que ndo aconteceu em algumas situa¢gdes anteriores, quando
foi preciso contratar prestadores de servicos ou realizar compras de insumos de
forma urgente, perdendo a possibilidade de negociacdes e diminuicdo de custos. Na
figura 23 é representado o modelo do painel de planejamento de médio prazo usado

na obra em estudo.

Figura 23 — Representacao do painel de planejamento de médio prazo

AFBAR PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

Engenharia
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Fonte: Autor
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Na figura 24 é apresentado o quadro efetivamente colocado e sendo utilizado
no canteiro de obras, posicionado em local estratégico e seguro, ficando localizado

em um espaco de facil acesso e visualizagdo no pavimento térreo da edificacao.

Figura 24 — Painel de planejamento de médio prazo no canteiro de obras
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Fonte: Autor

Outro recurso de gestéao visual utilizado na obra foi 0 quadro kanban, muito
eficaz no planejamento e controle de tarefas, sendo que nesse caso foi utilizado em
conjunto com o planejamento de curto prazo. Da mesma forma que o plano de
médio prazo, o planejamento de curto periodo teve a funcdo de apresentar 0s
servicos planejados, mas agora em intervalo semanal, identificando as equipes
encarregadas e o prazo para realizacdo. Essas informacfes foram separadas e
introduzidas na ferramenta do quadro kanban, onde ocorria uma divisao visual das
tarefas, sendo apresentadas em colunas identificadas como “pendentes”, “em
andamento”, “em verificacdo” e “concluidas”, além de uma coluna com espaco para
descricdo de necessidades para a execucdo dos servigos estimados. Cada servico
era registrado em um post-it, juntamente com o nome da equipe responsavel e o
prazo estipulado, devendo ser fixado no quadro no devido espaco conforme a atual
etapa de execucdo da tarefa. Para os post-its foram utilizadas trés cores distintas,
criando um codigo de prioridade entre as tarefas. Foram utilizados post-its das cores
vermelha (tarefas urgentes), amarela (tarefas que merecem atencdo) e verde

(tarefas em estado normal). As informagdes inseridas nos cartbes foram: O nome da
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pessoa/empresa responsavel pela tarefa, o numero do respectivo item no quadro de
meédio prazo, identificacdo da atividade e a data limite de concluséao.

O plano semanal era desenvolvido a partir do planejamento de médio prazo,
determinando as atividades e os prazos conforme a sequéncia de execucao. A lista
de servicos era planejada pelo autor desse trabalho e pelo mestre de obras. Da
mesma forma que o planejamento anterior, o preenchimento do quadro e a reunido
levava pouco tempo, nesse caso, menos de meia hora, ndo havendo impacto no
tempo do autor e do mestre de obras, mas novamente o alinhamento de tarefas
tornou-se indispensavel. O uso do painel kanban, por necessitar de uma atualizacéo
conforme a evolucdo das tarefas, teve que ser diariamente acompanhada e exigida,
procurando criar um héabito nos responsaveis de cada equipe. E muito importante
que a visualizacdo do quadro e atualizacdo das informacdes seja feita de forma
rotineira, e essa foi exatamente a maior dificuldade na implementacédo dessa pratica.
O painel kanban foi colocado na obra no dia 11 de abril de 2022, nas primeiras
semanas a atualizacdo de posicoes dos post-its foi realizada pelo autor desse
trabalho, pois o0 mestre de obras ndo havia compreendido muito bem o objetivo da
ferramenta e sentia-se inseguro na modificacdo das informacdes, o que foi mudando
com o passar dos dias. No més de maio a responsabilidade foi assumida pelo
mestre, reconhecendo a importancia do método e incentivando a utilizacao do painel
pelas outras equipes de obra. Na figura 25 é representado o modelo do painel
kanban usado na obra em estudo.

Figura 25 — Representacdo do quadro kanban

AMBAR QUADRO KANBAN
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Fonte: Autor
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Na figura 26 € apresentado o kanban efetivamente colocado e sendo utilizado
no canteiro de obras, posicionado proximo ao quadro do planejamento de longo
prazo, em um espaco de facil acesso e visualizacao.

Figura 26 — Quadro kanban no canteiro de obras

Fonte: Autor

A Ultima iniciativa realizada durante a execucdo da obra, e que se relaciona
ao gerenciamento visual, foi a producdo e colocacdo de placas de incentivo a
praticas do programa 5S no canteiro de obra. Essas plaquinhas foram fixadas na
construcao logo apoés a limpeza geral realizada no inicio de abril, com o intuito de ser
um apoio visual para que os trabalhadores recordassem e memorizassem 0S
objetivos de cada senso e a importancia de buscar sempre 0s seguir. Foram feitos
cinco modelos, um para cada senso, apresentando a identificando do nome, o
objetivo principal, uma iniciativa para alcance da finalidade e uma frase de impulso,
estimulando o leitor a realizar as tarefas. Na figura 27 é representado os modelos de
placas usados na obra em estudo.
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Figura 27 — Representacdes das placas do programa 5S
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Na figura 28 € apresentado os quadros do programa 5S colocados no canteiro
de obras em um local de facil visualizac&o, ao lado da porta de entrada da edificacéo

no pavimento térreo.

Figura 28 — Quadros do programa 5S no canteiro de obras
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5 CONCLUSAO

A partir das consideracdes iniciais de introducao e justificativa do trabalho, foi
apresentado o objetivo principal de estudo, sendo ele a analise de influéncias da
implementacdo de praticas de construcdo enxuta através de um estudo de caso
realizado em uma obra residencial unifamiliar de alto padrdo, localizada em um
condominio horizontal no municipio de Estancia Velha, no Rio Grande do Sul. Para
chegar ao objetivo principal, foram elaborados os objetivos especificos, uma forma
de apresentar detalhadamente as etapas que fariam parte da pesquisa, com a
finalidade de alcancar os resultados através do trabalho cientifico.

O primeiro objetivo especifico consistiu em analisar o contexto atual da
empresa e identificar os pontos criticos no processo de planejamento e execuc¢ao da
obra em estudo. Baseando-se nas pesquisas e definicbes descritas na
fundamentacdo tedrica e considerando as caracteristicas da empresa e da obra,
foram apresentadas as propostas de implementacdes de técnicas e ferramentas de
construcdo enxuta a serem aplicadas em obras residenciais unifamiliares,
alcancando o segundo objetivo especifico. A Ultima etapa do trabalho foi a aplicacdo
das propostas possiveis de serem empregadas ainda na obra objeto desse trabalho,
analisando e apresentando os resultados obtidos e a efetividade do trabalho.

Durante todo o periodo da pesquisa, o0 autor desse trabalho esteve envolvido
e participando das definicbes e processos da empresa e do canteiro de obra,
caracterizando um estudo de caso com método de pesquisa-acdo. Todas as
propostas levantadas foram apresentadas a equipe técnica da construtora, que
avaliou e definiu em conjunto as acdes viaveis de aplicacdo. Essa iniciativa foi
importante por possibilitar a participacdo e interesse da engenharia no estudo
realizado, por menor que seja esse grupo, a colaboracdo entre os membros foi o
primeiro resultado positivo do trabalho.

As técnicas e praticas propostas para serem implementadas em obras
residenciais unifamiliares foram: avaliacdo da utilizacdo dos 11 principios da
construcdo enxuta; técnicas de planejamento em longo, médio e curto prazo;
programa 5S; gerenciamento visual e kanban. Houve prioridade a ferramentas que
ndo possuissem custo de aplicacdo ou que o0 investimento fosse minimo. As

propostas efetivamente utilizadas na obra em estudo foram: a atualizacdo do
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cronograma de longo prazo, criacdo de um quadro de planejamento de médio prazo
para colocacdo em obra, utilizacdo de argamassa estabilizada, praticas relacionadas
ao programa 5S e utilizacdo de um quadro kanban vinculado com planejamento de
curto prazo.

A utilizacdo de métodos de planejamento e gerenciamento visual foram
fundamentais para o esclarecimento de tarefas e rotinas de obra, possibilitando uma
melhor avaliacdo e visualizacdo dos processos, das sequéncias e relagcbes entre
servicos, além de uma melhor programacdo financeira. Essas ferramentas
auxiliaram no controle de obra, facilitando a visdo das atividades concluidas, em
execucdo e a serem executadas, permitindo uma avaliacdo de produtividade e
eficiéncia da méo de obra.

A aplicagdo de praticas do programa 5S também teve bons resultados de
imediato, havendo uma colaboracdo geral para limpeza e organizacdo do canteiro
de obras apds a concretagem da ultima laje da edificagdo. O desafio ficou por conta
de manter os bons hébitos, buscando atender os objetivos apresentados pelos cinco
sensos. Observou-se que para um bom desenvolvimento do programa, 0S
colaborados precisam estar cientes dos objetivos e manterem-se motivados a
realizarem as melhorias, em virtude dessas mudancas ndo ocorrem de forma
repentina. E fundamental que a comunicacdo entre o agente de mudanca e as
equipes de producédo seja eficaz, porque é por meio dessa troca de informacfes e
conhecimento que a evolucao da técnica sera possivel. Além disso, é importante dar
espaco para que os colaborados possam fazer questionamentos e levantar
sugestdes e ideias de mudancas que melhorem a produtividade da obra.

A maior dificuldade encontrada na realizacéo do trabalho foi a falta de tempo
da equipe de engenharia, em virtude de haver muitas atribuicbes a cada profissional
por conta da quantidade de obras em andamento ao mesmo tempo. Além disso, ndo
havia o habito de realizar planejamento e controle de producdo, além do pouco
conhecimento das técnicas eficazes. Dessa forma, foi necessario um periodo maior
de estudo e captacdo de conhecimento para a realizacao do trabalho.

De forma geral, a realizacdo desse trabalho teve resultados importantes para
0 autor, empresa e obra. Independentemente dos resultados especificos de cada
iniciativa aplicada ou proposta para as obras futuras, a maior colaboracédo foi a de

e

que, para melhorar os processos e produtividade ndo € necessario criar uma

7

inovacédo ou ter grandes investimentos financeiros e de tempo, mas é essencial
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idealizar iniciativas de desenvolvimento e realiza-las de forma habitual e crescente.
Existem inmeros beneficios que podem ser alcancados com praticas simples de
gestdo e acompanhamento, podendo desenvolver as obras de forma mais saudavel,

resultando em possivel crescimento da empresa.
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Id EDT Nome da Tarefa Duracéao |Inicio Término Predecessora:s Tri 1/2022 Tri 2/2022 | Tri 3/2022
Janeiro 2022 | Fevereiro 2022 | Marco 2022 Abril 2022 Maio 2022 | Junho 2022 ' Julho 2022 | Agost
2710106/ 11/16/21/26/31/05/10/15/20/25 0207 12]17/22]27 |01]06 [ 11/ 162126 01 06 11 16]21 26/31 05/ 10/15]20/25/30 05 10/ 152025 30 04!
1T 11 ESTRUTURA 101 dia:Seg 03/01/2:Seg 23/05/22 1
2 11 Térreo 66 dias Seg 03/01/2:Seg 04/04/22 1
3 111 Pilares e Alvenaria 14 dias Seg 03/01/2:Qui 20/01/22  —|
4 1111 Paredes 10 dias Seg 03/01/22Sex 14/01/22 B
5 [1.1.1.2 Formas 2 dias Seg17/01/22Ter 18/01/22 4 vw
6 [1.1.1.3 Armaduras 1dia Qua19/01/2:Qua 19/01/225 :
7 1.1.14 Concretagem 1dia Qui20/01/22Qui20/01/22 6 P4
8 [1.1.2 Vigas 20 dias Sex 21/01/22Qui 17/02/22 I 1
9 1.1.21 Formas 10 dias Sex 21/01/22Qui 03/02/22 7 4 H
10 [1.1.2.2 Armaduras 5dias Sex 04/02/22Qui 10/02/22 9 -
11 [1.1.2.3 Concretagem 1dia Quil7/02/22Qui17/02/22 14TT 4
12 1.1.3 Laje Superior 37 dias Sex 11/02/2:Seg 04/04/22 I 1
13 1.1.3.1 Montagem vigota e tavela 2 dias Sex 11/02/22Seg 14/02/22 10 -
14 ]1.1.3.2 Concretagem ldia Quil7/02/22Qui17/02/22 46 )
15 [1.1.3.3 Desformas laterais 2 dias Ter22/02/22Qua 23/02/22 14TI+2 dias )
16 [1.1.3.4 Retirada de escoras 2 dias  Sex 01/04/22Seg 04/04/22 14TI+30 dia: )
17 1.2 Piso Superior 67 dias Sex 18/02/2:Seg 23/05/22 1
18 [1.2.1 Pilares e Alvenaria 15 dias Sex 18/02/22Qui 10/03/22 1
19 [1.2.1.1 Paredes 10 dias Sex 18/02/22Qui 03/03/22 14 M H
20 11.2.1.2 Formas 2 dias Sex 04/03/22Seg 07/03/22 19 = h
21 1.2.1.3 Armaduras 2 dias Ter 08/03/22Qua 09/03/22 20 vw
22 1.2.1.4 Concretagem 1dia Qui10/03/22Qui 10/03/22 21 4
23 1.2.2 Vigas 20 dias Sex 11/03/22Qui 07/04/22 I 1
24 11.2.2.1 Formas 10 dias Sex 11/03/22Qui 24/03/22 22 » h
25 11.2.2.2 Armaduras 5dias Sex 25/03/22Qui31/03/22 24 -
26 1.2.2.3 Concretagem 1dia Qui07/04/22Qui07/04/22 29Il >
27 1.2.3 Laje Cobertura 37 dias Sex 01/04/2:Seg 23/05/22 I 1
28 1.2.3.1 Montagem vigota e tavela 2 dias Sex 01/04/22Seg 04/04/22 25 p 48
29 1.2.3.2 Concretagem 1dia Qui07/04/22Qui07/04/22 47 e
30 1.2.3.3 Desformas laterais 2 dias Ter 12/04/22Qua 13/04/22 29TI+2 dias )
31 1.2.3.4 Retirada de escoras 2 dias  Sex 20/05/22Seg 23/05/22 29TI+30 dia A ‘
32 1.3 Cobertura 9dias Sex 08/04/2:Qua 20/04/22 1
33 1.3.1 Platibanda e Vol. Caixa D'Agua 9 dias Sex 08/04/2ZQua 20/04/22 1
34 [1.3.1.1 Paredes 5dias Sex 08/04/22Qui 14/04/22 29 N
35 1.3.1.2 Formas 2 dias Sex 15/04/22Seg 18/04/22 34 -
36 1.3.1.3 Armaduras 1dia Seg18/04/22Seg 18/04/22 35TT ¥
37 |1.3.1.4 Concretagem 1dia Seg18/04/22Seg 18/04/22 35TT ¢
38 1.3.1.5 Reboco Platibanda 2 dias Ter 19/04/22Qua 20/04/22 37 h
39 2 INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS 122 dia: Ter 15/02/22Qua 03/08/22 I
40 2.1 Passagens nas vigas do pav. supericl dia  Ter 15/02/22Ter 15/02/22 13 b
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Id EDT Nome da Tarefa Duracéao |Inicio Término Predecessora:s Tri 1/2022 Tri 2/2022 | Tri 3/2022
Janeiro 2022 | Fevereiro 2022 | Marco 2022 Abril 2022 | Junho 2022 ' Julho 2022 | Agost
7101]06/ 1116121263105/ 10/ 1520/ 2502 |07 [12]17]22] 27 01 06 |11/ 16| 21| 26 6/21/26/31/05/10/15/20/25/30/ 05/ 10/ 1520 253004/
41 (2.2 Passagens nas vigas do pav. cobertt1 dia  Ter 05/04/22Ter 05/04/22 28 T
42 2.3 Instalacdes hidraulicas internas 10 dias Sex 20/05/22Qui 02/06/22 31ll P
43 2.4 Instalacdes hidraulicas externas 10 dias Sex 20/05/22Qui 02/06/22 31l P
44 2.5 Acabamento 2 dias Ter 02/08/22Qua 03/08/22 82
45 3 INSTALACGES ELETRICAS 122 dia: Ter 15/02/22Qua 03/08/22 I
46 3.1 Distribuicdo na laje do pav. superio 2 dias Ter 15/02/22Qua 16/02/22 13 p 4
47 3.2 Distribuicdo na laje do pav. cobertu2 dias Ter 05/04/22 Qua 06/04/22 28 p4
48 3.3 Pontos de utilizagdo - caixinhas 5dias Sex 20/05/22Qui 26/05/22 31li P
49 (3.4 Fiagao 3 dias Qui16/06/22Seg 20/06/22 51
50 |3.5 Acabamento 2 dias Ter 02/08/22Qua 03/08/22 82
58 4 TELHADO 4 dias Qui21/04/2:Ter 26/04/22 1)
59 4.1 Fabricacgdo e instalacdo de tesouras2 dias Qui 21/04/22Sex 22/04/22 38 '1
60 4.2 Trama de madeira 1dia Seg25/04/22Seg25/04/22 59 Y
61 4.3 Cobertura em telha fibrocimento 1dia Seg25/04/22Seg 25/04/22 60TT al
62 4.4 Calhas, algerosas e pingadeiras ldia Ter26/04/22Ter 26/04/22 61 T
51 |5 REVESTIMENTO DE PAREDES 36 dias Qua 27/04/2 Qua 15/06/22 I 1
52 |5.1 Interno 23 dias Qua 27/04/2 Sex 27/05/22 1
53 |5.1.1 Chapisco 3dias Qua 27/04/2.Sex 29/04/22 58 P
54 |5.1.2 Reboco 20 dias Seg 02/05/22Sex 27/05/22 53 —
55 |5.2 Externo 13 dias Seg 30/05/2:Qua 15/06/22 | —
56 [5.2.1 Chapisco 3dias Seg30/05/22Qua 01/06/22 54 3
57 |5.2.2 Reboco 10 dias Qui 02/06/22Qua 15/06/22 56 4
63 |6 REVESTIMENTO DE PISO, TETO E 20 dias Qui Qua I 1
FORRO 16/06/22 13/07/22
64 6.1 Pisos 20 dias Qui 16/06/2:Qua 13/07/22 I 1
65 6.1.1 Contrapiso (regularizac3o) 5dias Qui 16/06/22Qua 22/06/22 51 =N
66 [6.1.2 Ceramica 5dias Qui07/07/22Qua 13/07/22 69
67 16.1.3 Piso laminado 5dias Qui07/07/22Qua 13/07/22 69 H
68 6.2 Teto e Forro 10 dias Qui 23/06/2:Qua 06/07/22
69 6.2.1 Forro de gesso 10 dias Qui 23/06/22Qua 06/07/22 65 -« H
70 |7 MARMORES E GRANITOS 1dia Qui07/07/2:Qui07/07/22 i
71 |74 Cozinha, varanda gourmet, l1dia Qui Qui 07/07/22 69 he
banheiros e lavabos 07/07/22
72 |8 ESQUADRIAS 7 dias Qui 07/07/2:Sex 15/07/22 I 1
73 8.1 Externas 5dias  Qui 07/07/22Qua 13/07/22 69 n
74 8.2 Internas 2 dias  Qui 14/07/22Sex 15/07/22 67 } 1
75 9 PINTURA 18 dias Qui 07/07/2.Seg 01/08/22 I 1
76 9.1 Paredes Externas 10 dias Qui 07/07/2.Qua 20/07/22 I 1
77 19.1.1 Preparacdo (massa acrilica) 5dias Qui07/07/22Qua 13/07/22 69 p =1
78 19.1.2 Pintura tinta acrilica 5dias Qui 14/07/22Qua 20/07/22 77 -_—
79 9.2 Paredes Internas 8 dias Qui21/07/2:Seg 01/08/22 I 1
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Id EDT Nome da Tarefa Duracéao |Inicio Término Predecessora:s Tri 1/2022 Tri 2/2022 | Tri 3/2022
Janeiro 2022 | Fevereiro 2022 | Marco 2022 Abril 2022 Maio 2022 | Junho 2022 ' Julho 2022 | Agost
2710106/ 11/16/21/26/31/05/10/15/20/25 0207 12]1722]27 |01]06 |11/ 162126 01 06 11 16]21 26/31 05/ 10/15]20/25/30 05 10/ 152025 30 04!
80 [9.2.1 Preparacéo (fundo selador) 1dia Seg25/07/22Seg25/07/22 81TT 4
81 [9.2.2 Preparac3o (massa corrida) 3dias Qui21/07/22Seg 25/07/22 78 - {
82 19.2.3 Pintura tinta acrilica 5dias Ter 26/07/22Seg 01/08/22 81 T
83 |10 SERVICOS COMPLEMENTARES 68 dias Qui 21/04/2:Seg 25/07/22 I 1
84 10.1 Aterro em frente a casa 1dia Qui21/04/22Qui21/04/22 32 R
85 110.2 Instalacdo da piscina 3dias Sex22/04/22Ter 26/04/22 84 4
86 10.3 Muros de divisa 5dias Qui 14/07/22Qua 20/07/22 63 -
87 [10.4 Jardim e calcadas 3dias Qui21/07/22Seg 25/07/22 86 Y
88 [10.5 Grades, portdes e portinholas 2 dias Qui21/07/22Sex 22/07/22 86 1
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