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“O homem ndo teria alcangado o
possivel, se repetidas vezes, ndo tivesse
tentado o impossivel!”

(Max Weber)



RESUMO

Diversos diagndsticos e estudos mostram que grande parte dos problemas que
ocasionam ineficiéncia na producédo fluida do setor da construcdo civil sdo oriundas de
um gerenciamento que insiste em permanecer utilizando metodologias ultrapassadas.
Porém, em funcdo do elevado crescimento da competitividade de mercado no setor, é
cabivel que as empresas busquem processos cada vez mais otimizados, com o nivel
maximo de qualidade e produtividade. Neste contexto, o presente trabalho tem como
objetivo geral identificar os problemas relacionados as frentes de servicos no que diz
respeito ao método de execucdo e controle de estoque, propondo ferramentas da
qualidade para aperfeicoamento do gerenciamento do sistema de construgdo enxuta
numa obra situada na cidade de Santa Cruz do Capibaribe - PE. A identificacdo e
diagnostico dos problemas foram levantados através de observacdo seguida de relatorio
fotogréfico, entrevistas com os colaboradores e utilizacdo de ferramentas da qualidade.
Com base nos dados colhidos durante o estudo de caso, teve-se como resultado a
determinacdo e proposta de um plano de acdo, onde fosse possivel facilitar todas as
etapas de execucdo de obras do setor da construcdo civil deste porte e para tal teve-se

embasamento nas ferramentas da qualidade: arranjo fisico, kanban e sistema 5S.

Palavras-Chave: Construcdo Civil. Producdo Enxuta. Gestdo da Qualidade.



ABSTRACT

Several diagnoses and studies show that most of the problems that cause inefficiency in
the fluid production of the construction sector are derived from a management that insists
on remaining using outdated methodologies. However, due to the high growth in market
competitiveness in the sector, it is appropriate for companies to seek increasingly
optimized processes, with the maximum level of quality and productivity. In this context,
the main objective of this work is to identify the problems related to service fronts in
terms of concerns the method of execution and inventory control, proposing quality tools
to optimize the management of the lean construction system in a work located in the city
of Santa Cruz do Capibaribe - PE. The identification and diagnosis of problems were
raised through observation followed by photographic report and interviews with
employees. Based on the data collected during the case study, an action plan was
determined, where it was possible to facilitate all execution steps. Due to and easy
benefits proposed by quality tools, they were used to develop the action plan, they were:
physical arrangement, kanban and system 5s.

Keywords: Civil Construction. Lean Production. Quality Management.
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1. INTRODUCAO

O Brasil nos ultimos anos sofreu uma recessdo econdmica, onde seu reflexo atingiu de
forma direta o setor da construcéo civil, tanto o setor publico quanto o privado apresentaram uma
reducdo, onde muitas obras principalmente do setor publico foram paralizadas, fator caracterizado
com a queda do Produto interno Bruto - PIB nos ultimos anos (IBGE, 2018).

A industria da construcdo civil durante seu processo de execu¢do, ndo levou em conta de
forma eficiente os processos de planejamentos e gerenciamento no quesito: controle, desperdicio e
prazo, essa forma ineficiente de se produzir faz com que ocorra altos indices de perdas e atrasos
ocasionando um elevado custo de producéo, tendo em vista estes fatores surge a necessidade de um
modelo de producdo denominado de Lean Construction que em portugués significa producao
enxuta. (LORENZON, 2008).

Como existe uma grande necessidade na melhoria dos processos construtivos para que 0S
resultados sejam alcancados de forma eficiente, o setor da construcdo civil ainda funciona de forma
muito ultrapassada em relacdo aos demais sistemas de producdo, onde ocorre um grande
desperdicio de insumos e tempo, e diante destes fatos as empresam buscam solu¢fes por meio de
uma metodologia mais eficiente que possa diminuair as percas e aumetar toda a produtividade.

Neste contexto, ressalta-se a importancia do planejamento e controle mais eficiente, a lean
construction assume as organizacdes com o entendimento que o gerenciamento do espaco fisico e
colaboradores, bem como todas as etapas de producdo sejam utilizados com o maximo possivel de
eficiéncia energética (FORMOSO ,2012).

Com as definigdes supracitadas surge a necessidade do estudo de caso desta pesquisa,
visando a identificacdo de diversos problemas diagnosticados no canteiro de obra e mostrando quais
seriam as ferramentas da qualidade mais viaveis para solu¢cdo dos mesmos. Bem como, propor um
plano de acdo onde seram viabilizado melhorias na produtividade e que 0 mesmo possa ser um
diferencial para a competicdo e permanéncia das empresas do setor da construcao civil no mercado
de trabalho.



2. JUSTIFICATIVA

O municipio de Santa Cruz do Capibaribe — PE, nos Gltimos anos tem elevado bastante o seu
indice de construcéo civil, devido a cidade ser um polo das confeccdes e uma grande geradora de
renda, esse fator faz com que todos 0s anos ocorra uma migracdo de pessoas atraidas pela sua
economia, e consequentemente ocorre instalacées de grandes empresa dos mais diversos ramos e
inclusive da construcéo civil.

Este municipio tem apresentado um grande aumento tanto em pequenas residéncias quanto
em grandes edificacdes. Neste sentido o presente trabalho tem como justificativa a visivel
necessidade sobre a analise e mapeamento de uma edificacdo de grande porte, onde serdo
indentificados os pontos causadores de desperdicios, o controle de estoque dos insumos e também
as atividades as quais ndo agregdo valor ao produto final.

Logo fica subtendido que a inovacdo das atividades dentro da obra gera econébmia aos
proprietarios da empresa, e consequentemente o cliente terd condi¢cdes mais favoraveis ao adquirir
seu imavel, onde este modelo de producdo também deveria ser mais empregado por orgaos do setor
publico.

Para que o planejamento ocorra o mais eficiente possivel, se faz necessario o
acompanhamento por parte dos gestores, onde possa ser identificado com antecedéncia todos 0s
fatores que influenciam as atividades como: fluxo de materiais, utilizacdo dos equipamentos
necessarios e também toda a méo de obra.

Em virtude dos fatos mensionados, esse acompanhamento sera muito mais viavel e eficiente
com a implementacdo das ferramentas da qualidade, onde os gestores terdo uma visdo mais
aproximada da realidade, tendo em vista que o empreendimento é uma obra de grande porte, e sem
o0 auxilio das mesmas se tornaria uma missdo bem mais trabalhosa e menos eficiente.

Esse novo modelo a ser criado, torna-se um grande aliado para a gestdo, possibilitando um
maior controle em todas as etapas de producdo, também auxilia para que a empresa em estudo tenha
um ponto possitivo no quesito concorrécia com as demais empresas do ramo podendo oferecer o

mesmo produto com precos mais atrativos.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral identificar os problemas relacionados as frentes
de servigos no que diz respeito ao metodo de execucéo e controle de estogue, propondo ferramentas
da qualidade para otimizacdo do gerenciamento do sistema de construgcdo enxuta numa obra situada

na cidade de Santa Cruz do Capibaribe - PE.

3.2 Objetivos Especificos

v" Identificar e diagnosticar problemas encontrados no canteiro no que diz respeito ao
método de execucdo e controle de estoque;

v Determinar quais ferramentas da qualidade devem ser utilizadas para mitigar os
problemas diagndésticados;

v" Com base no diagnéstico e nas ferramentas da qualidade, propor um plano lean

Construction para otimizar a produtividade na obra em estudo.



4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 A Industria da Construcao Civil

Trata-se de um setor de grande abrangéncia, onde a matéria prima em grandes propor¢oes
extraidas do meio ambiente é transformada em produto final, € o caso das edificacbes e das
construcOes pesadas. Logo a mesma é uma area em constante desenvolvimento, pois esta ligada
diretamente com o desenvolvimento do pais através de construgdes residenciais, industriais e
superestruturas como um todo.

Esta industria apresenta no cenario nacional um papel de fundamental importancia; em anos
anteriores ao de 2018 apresentou valores significativos em relagdo ao produto interno bruto
— PIB, que segundo as pesquisas anuais da industria da construcdo — PAIC realizada anualmente
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE representou um quinto do PIB nacional
(IBGE, 20.18).

Segundo Teixeira e Carvalho (2005) indicam que a construcéo civil € um setor chave, onde
apresenta fortes relagdes com a economia nacional, onde o desenvolvimento estd diretamente
associado a esta industria. E também podemos acrescenta a sua impotancia como geradora de
desenvolvimento humano com a grande quantidade de empregos fisicos que a mesma oferece.

E notdrio para o crescimento desta industria como sendo uma movimentacao ciclica, que
se reflete no mesmo estdgio da economia. Como notado nos ultimos anos, apresenta um auto
indice quando a economia vai bem, e um baixo quando a mesma vai mal.

Na industria deste setor, segundo Barbosa (2010) as principais iniciativas para se alcancar
as melhorias e desempenhos, foi a insercdo de gestdo da qualidade. Hoje as empresas estdo
buscando otimizacgdes para seus processos de producdes através dessas novas metodologias.

Fazendo-se uma comparacdo com as demais areas de producdo, 0 mesmo ainda é muito
atrasado devido suas técnicas de gerenciamento, o que faz necessario o emprego de novas
filosofias de producdo; podendo assim ser evitado o grande desperdicio, que além das vantagens
financeiras, os aspectos ambientais s&o beneficiados tendo em vista os termos da sustentabilidade.

Sao aspectos caracteristicos do setor da construcéo civil:

v As equipes dos setores apresentam uma mentalidade ainda um pouco fechada e
muito resistente a mudancas.

v Os colaboradores ndo tém nenhuma motivacao eficiente na sua producéo, pois as
chances de promocéo dentro da indUstria sdo praticamente inexistentes.

v" Mao de obra pouco qualificada, entre os colaboradores da construcdo civil é



encontrado um elevado nimero de analfabetismo o que dificulta a qualificacdo dos
mesmos.

v’ Varias alteracdes nos projetos executivos sao feitas por pessoas ndo habilitadas para
tais modificacOes, vindo a acarretar na qualidade do produto final.

Nos ultimos anos abservou-se um grande interesse pala gestdo da qualidade na industria da
construcdo civil, esse acontecimento é espelho do éxito de outros setores industriais que obtiveram
resultados positivos com adogdo de novos sistemas. Com a nova metodologia, alem das restricdes
dos recursos naturais, também o cliente se apresenta cada vez mais exigénte com os padrdes de suas

edificaces fazendo-se necessario o uso da mesma. ( PALADINE, 2013).

4.2 Producgdo Enxuta

Apos a segunda guerra mundial o Japéo ficou praticamente desestruturado, a guerra levou o
pais a grandes perdas, os insumos de producao estavam muito escassos e o0 Pais precisava reerguer
sua economia que estava em declinio, mediante essa necessidade em que o Pais passava, precisava
se aderir um sistema de produgéo ( GHINATO, 2000).

Logo esse sistema deveria ser possivel entregar ao cliente exatamente o que ele quer, no
momento que ele quer e com a melhor qualidade possivel. Para que tudo isso fosse possivel, era
necessaria uma producdo enxuta onde ndo ocorresse desperdicio e que tudo saisse perfeitamente
correto logo na primeira vez.

A filosofia da producdo enxuta ou sistema Toyota de producdo obteve seu surgimento na
empresa automobilistica Toyota, segundo Sayer e Walker (1992) a industria japonesa tinha uma
grande disparidade quantitativa em relacdo a industria americana, a ponto do produto de apenas um
dia e meio de trabalho na indUstria americana equivaler a toda producéo anual japonesa. Fato esse
que fez com que a empresa Toyota ajustasse de imediato o seu sistema de producdo e
consequentemente obtivesse condi¢des de competir no mercado.

O novo sistema de producdo foi desenvolvido por Toiichi Ohno e Eiji Toyoda que ao
observarem o sistema americano de producdo (Fordismo), precisavam ajustar 0 mesmo para a
realidade do pais, pois 0s grandes estoques, os produtos defeituosos e a baixa qualidade precisavam
ser extintas do novo sistema de producédo; e que o mesmo fosse adaptado aos recursos e as

limitacdes aos quais se encontrava o Pais.



Segundo GEHBAUER et al (2002) a participagdo dos colaboradores para definir os
melhores métodos de producdo, faz com quer a busca por melhorias sejam constantes e sempre
renovadas em funcdo do tempo, otimizando toda a eficiencia da cadeia produtiva e possibilitando
um desenvolvimento continuado.

Dessa forma, podemos definir que este sistema de producdo enxuta tem como seus
principios mais importantes a eliminacdo dos desperdicios, e a producdo com qualidade onde visa
eliminar qualquer atividade que ndo agregue valor ao produto final. Tal sistema € sustentado por
dois pilares principais, que sdo conceituados como Just-in-Time e Jidoka descritos a seguir, a figura
01 mostra como estéo estruturados estes pilares (ROSSETTI et al, 2008).

v" Just-in-Time: que consiste em produzir a quantidade necessaria no momento certo,

minimizacao dos desperdicios e perfei¢do no produto final.

v" Jidoka: é a capacidade de conseguir com que as maquinas ou operadores possam detectar

condigBes anormais paralisando imediatamente o sistema e assim evitando desperdicios.

Figura 01: Pilares do Sistema Toyota de Produgéo.

Custo
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Just-in-Time ( Jidoka
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Estabilidade )

Fonte: Ghinato, 2000.




Para Ghinato (2000 ) o sistema Toyota de producdo e uma nova filosofia onde todas as
técnicas de producdo sdo adaptadas para atender as necessidades dos clientes no menor prazo
possivel, com uma qualidade superior e um menor custo possivel e ainda aumentar a seguranca € a

dignidade de todos os colaboradores.

Portanto as empresas das mais diversas areas inclusive da construgéo civil estdo buscando a
adocdo deste modelo, visando a eliminacdo de desperdicios e buscando uma melhoria continua
onde o cliente final posse ser atendido de acordo com suas espectativas. A producdo enxuta
representa fazer mais com menos, menos tempo, menos esforgo, menos esforco humano, menos
maquinas, menos material, e a0 mesmo tempo da aos clientes o que eles querem (DENNIS, 2008).

4.3 Perdas segundo o sistema Toyota de Producéo (STP)

As perdas segundo o sistema Toyota de producdo é uma ideia que aplicada de forma
eficiente e objetiva, altera o fluxo de todo o sistema, onde através de uma observacdo apurada o
STP tenta a0 maximo eliminar todas as formas de desperdicios, ou seja, eliminar qualquer fator
que ndo agregue valor ao produto final, pois os clientes ndo estdo dispostos a pagar por falhas do
processo, ele paga por aquilo que Ihe gera valor.

Logo os autores do sistema realizaram estudos para que essas perdas focem identificadas e
assim o sistema trabalhasse de forma mais eficiente. Para Womack et al. (2004) desperdicio
significa qualquer atividade que consuma qualquer tipo de recurso, mais ndo agrega valor ao
produto final. Onde o valor de um produto pode ser definido em funcdo do que o cliente esteja
disposto a pagar por um determinado produto em funcdo das suas necessidades e também podem
ser ajustados através das leis de mercado.

Entdo a producdo enxuta eliminando seus desperdicios oferece seu produto ao seu cliente
com o menor custo possivel e com muito mais rapidez de uma producdo bem mais eficiente. Liker
e Meier (2007) destacam os sete tipos principais de perdas ou desperdicios nos processos de
producdo identificados pela Toyota. Para os autores quanto antes a identificacdo dessas perdas

resulta em beneficios tanto para a industria quanto para o cliente que recebe o produto final.



Ainda para Liker e Meier (2007) quanto antes a identificacdo dessas perdas resulta em
beneficios tanto para a inddstria quanto para o cliente que recebe o produto final. Destacam também
0s sete tipos principais de perdas ou desperdicios nos processos de producdo identificados pela

Toyota, que séo:

v Superproducéo produzir mais do que se pode vender, ou antes do tempo correto

v’ Espera produtos esperando pela proxima etapa do processo

v Inventario produtos e materiais que ndo estdo em processo

v Movimentagdo movimentos desnecessarios realizados pelos trabalhadores

v Transporte movimentacdo de produtos de um local para outro

v' Processamento  adicdo de etapas de processo ou nivel de qualidade
desnecesséria

v" Defeitos produtos que foram processados mais ndo podem ser vendidos.

Primeira perda (Superproducéo) é entendida como sendo a producao de mais itens do que a
quantidade demandada, onde este fato ocasiona em dois tipos de perdas; perdas de lucro uma vez
que esses produtos em exerco ndo serdo vendidos, ou perda de espaco nas areas onde 0 exergo

sera estocado e s6 sera vendido a longo prazo a precos inferiores.

Segunda perda (Espera) é caracterizada por uma falha na cadeia de producdo, onde
maquinas e operarios ficaram a espera por consequéncia de um erro em uma das etapas anteriores
da cadeia de producdo, deixando uma lacuna entre etapas subsequentes o que ocasiona em impacto

muito relevante ao fator tempo e que acarreta em grandes perdas.

Terceira perda (Inventario) definisse pelo acumulo de materiais e produtos em estoque, estes
itens em estoque requerem capital de giro investido, o qual encontrasse parado e um alto consumo
de insumos que foi planejado de forma ineficiente determinado por um desequilibrio na cadeia de
producao.

Quarta perda (Movimentacdo) ocorre por movimentacdo desnecessaria dos colaboradores
ocasionando perca na producéo final, esse fator ocorre por falta de um planejamento mais eficiente
e também por um Layout ineficiente das maquinas da industria, também pode ser ocasionando por

uma ma distribuicdo das atividades entre os colaboradores.



Quinta perda (Transporte) semelhante a quarta, a perda acontece por uma ma planejamento
das atividades e Layouts inadequado, vindo a ocasionar as atividades desenvolvidas dentro da
industria, onde os produtos e insumos séo transportados de forma nao eficiente trazendo prejuizos

a indUstria.

Sexta perda (Processamento) & ocasionada por etapas excedentes na cadeia de producao,
onde essas deveriam ser eliminada sem que o sistema sofresse qualquer tipo de alteracdo, onde 0s

mesmos produtos seriam fabricados com uma menor quantidade de operacdes.

Sétima perda (Defeitos) ocorre quando os padrBes de qualidade ndo estdo de acordo com o
especificado, com um elevado grau de exigéncia por partes dos clientes, esses produtos fora de
padrdo acabam ficando fora das vendas, ou para que sejam vendidos serd necessario um gasto com
despesas extras para 0 concerto; 0 que nao é viavel para a empresa.

4.4 Surgimento da LEAN CONSTRUCTION

O setor da construcdo civil € um dos grandes setores identificados como proporcionadores
de uma série de atividades que ndo agregam valor ao produto final, sendo reconhecidos como ma
organizacéo do canteiro de obras, estoques, producdo de insumos de forma inadequada, circulagéo e
transportes ineficientes, entre outros fatores.

A Lean Constrution ¢ uma metodologia utilizada no sistema construtivo através de uma
adocdo do sistema Toyota de producdo voltada para a construcao civil, onde seu principal objetivo é
aumentar a producdo e reduzir ao maximo os desperdicios fazendo com quer a producao no canteiro
de obras seja a mais eficiente possivel.

Este sistema vem se tornando uma das principais metodologias adotadas na gestdo da
construcdo civil, pois essa filosofia ressalta que o Lean construction tem como seguintes diretrizes:
entregar o produto maximizado o valor, e minimizando o desperdicio. (Ballard & Howell, 2004).

Entre os varios problemas encontrados no canteiro de obra, um deles é as decisdes tomadas
de formas individuais por colaboradores ocasionando desperdicios e ndo agregando valor ao sistema
como um todo. Logo toda atividade que consome recurso e ndo agrega valor ao produto final, seja
operacéo, fluxo ou armazenamento (SARCINELLI, 2008).

Para este modelo de producdo, um dos seus objetivos é identificar que no produto final
também estdo adicionados fatores que ndo agregaram valor ao produto, o0 que se torna um item néo
desejado pelo cliente, entdo esse foi um dos desafios encontrado pelo sistema, eliminar tudo que
ndo agregasse valor podendo oferecer ao cliente um produto com maior qualidade e com um menor

custo possivel.
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Este sistema possui seus métodos e ferramentas que foram desenvolvidas e melhoradas na
industria automobilistica e que vem mostrando eficiéncia na industria da construcdo civil. A partir
do ano de 1996 o0 novo sistema comeca a abranger novos horizontes e as diferentes areas dos setores
industrias comegam a adotar essa metodologia e aperfeicoarem seus sistemas de producao.

Quando agregamos e geramos Vvalor, é criado aspectos determinado pela construcdo enxuta,
onde serdo analisados através de feedback dos usuarios do produto (clientes). Assim sendo um
processo gera valor quando as atividades de processamento transformam os insumos nos produtos
requeridos pelos clientes (FORMOSO, 2002).

4.5 Principios da LEAN CONSTRUCTION

Por consequéncia de uma conjuntura de mercados a industria da construcdo civil teve uma
acentuada em sua producdo, onde as de outros setores aderiram ao novo modelo, assim a construcéo
civil implantou no seu modelo de producéo, esta nova ferramenta utilizada para a filosofia da
construcdo enxuta. Essa nova forma de pensamento exclui todas as formas de desperdicios e
privilegia a aderéncia de novos valores agregados para a total satisfacdo do cliente.

A metodologia lean que tem como finalidade o sistema Toyota de producdo em que as
principais caracteristicas foram transpostas para a contrugéo civil sdo adaptadas para o canteiro de
obras, onde sdo descritos 0s seus principios. A Lean Construction apresenta uma série de principios,
alguns destes estdo listados a segui (KOSKELA, 1992):

v" Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor: ¢ um dos principios do
método onde a eficiéncia do processo pode ser melhorada com a reducdo das perdas,
onde sdo identificadas e eliminadas todas as etapas que nao agregam valor ao produto
final. Um exemplo desse principio seria a distancia entre carga e descarga de um insumo,
onde uma maior distancia acarretaria um maior tempo de trabalho e nenhum valor seria
agregado ao produto final.

v" Aumentar o valor do produto através da consideracao das necessidades do cliente:
Para este principio o ponto especifico é o cliente, onde no principio anterior o objetivo
era minimizar o que nao gera valor, aqui 0 objetivo € maximizar o que agrega valor,
ondes as preferencias do consumidor deve ser observada e respeitada. Nesse quesito é
primordial reunides com todos os projetistas do empreendimento para que aja sempre a

compatibilidade entre todos os projetos e assim seja alcangado o objetivo final.
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Reduzir a variabilidade: A producdo de bens de forma padronizada também é um dos
principios da Lean Construction, onde estar padronizacao é atendida tanto internamente
na obtencdo e transformacdo da matéria prima em elementos internos, quanto no
produto final que serd entregue ao cliente, pois este cliente ndo estar disposto a comprar
um mesmo produto com 0 mesmo valor que um outro cliente, e seu produto ndo venha
com as mesmas caracteristicas e especificacbes. Essas reducGes sdo de cunho
qualitativos, onde produtos com um alto padrdo de regularidade gera uma maior
confiabilidade ao cliente.

Reduzir o tempo de ciclo: A reducdo do tempo de ciclo tem como definicdo a soma de
todo o tempo necessario para a realizacdo de uma determinada tarefa, entdo este principio
tem como foco a diminuicdo desse tempo e com essa reducdo a entrega de alguma etapa
ou do produto final serd mais rapida, a gestdo tende a ser mais simplificada, obras mais
precisas e uma tendéncia na qualificacdo do colaborador, j& que 0 mesmo necessitaria de
constante aperfeicoamento. Com a adocdo deste principio, o setor da construcao civil
tornasse mais resistente a mudancas rotineiras e podendo apresentar um maior grau de
confiabilidade.

Simplificar através de reducdo do nimero de pessoas ou partes: Ester principio tem
como objetivo a racionalizacdo de etapas de producdo, ele busca a reducdo de
componentes para determinados Servigos, um processo com muitas partes ou muitas
pessoas apresenta uma grande chance que ndo seja agregado valor. Na construcdo civil
pode ser utilizando pré-moldados, equipamentos polivalentes entre outro, assim
simplificam-se partes e processos ocasionando uma maior eficiéncia no processo
construtivo.

Aumentar a flexibilidade de saida: O aumento da flexibilidade estar associada a
agregacdo de valor ao produto final, de forma que o cliente possa poc¢a escolher o seu
produto, fazendo suas alteracbes no Layout e obtendo sua satisfagcdo pessoal, e que a
construtora possa através de seus métodos construtivos realizar essas munda associada a
um aumento aceitavel para o cliente. Essas alteracbes no produto final apresenta um

ponto fundamental para a total satisfagdo do cliente.

Aumentar a transparéncia dos processos: Neste ultimo principio tem como objetivo o
aumento da transparéncia nos processos de producdo e a identificacdo de todos os
possiveis erros, esta transparéncia tendem a uma répida identificacdo dos erros mais
comuns por parte dos colaboradores, assim ocorrendo essas informagbes o trabalho

acontece de forma mais eficiente e segura e com maior eficiéncia.
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Logo uma cultura enxuta valoriza os principios adotados por esse sistema de producdo, tais
como produzir apenas 0 necessario, e sempre com um aperfeicoamento de forma continua, e coletar

e analisar indicadores de processos e indicadores de resultados. (MANN, 2005).

4.6 Ferramenta aplicadas a Lean Construction

4.6.1 Kanban

Nas diversas modalidades de industrias, as mesmas precisam de estoques de suas materias
primas, para um equilibrio eficiente de producdo, essas empresas precisam ter um controle de
estoque planejado de forma eficiente, pois estoques em excesso significa dinheiro parado, e ter
estoque de menos as empresas podem estarem favorecendo a migracdo do cliente para a
concorréncia, uma vez que a cadeia produtiva pode estar sendo interrompida. Tendo em vista esses
fatores, os japoneses da Toyota desenvolveram a ferramenta kanban, que € utilizada com o objetivo

para solucionar esse problema. A figura 02 representa esse tipo de controle:

Figura 02. Analogia do quadro kanban com o nivel de estoque.

Painel Porta Kanban  Controle de estoque

estoque maximo

Fonte: Adaptacdo de Moura, 2019.

Essa ferramenta funciona através de um quadro com colunas e cartdes coloridos, nesse
quadro as colunas representam os produtos (insumos) e as cores representam os niveis de urgéncia

em relacdo ao determinado insumo.
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O controle Kanban, é um método de operacionalizar o sistema puxando cartdes referentes
aos insumos utilizados para regulamentacdo e monitoramento dos estoques, que através de uma
metodologia simples fornece as informacOes necessarias para a reposicdo de materiais quando
necessitado. Traduzindo para o portugués Kanban significa sinal ou cartdo, e apresentam alguns
tipos de Kanban, Slack (2002) fala sobre trés:

v' Kanban de movimentacdo: que avisa quando em um estagio anterior o material pode ser
destinado do estoque e removido para outro ponto especifico. Logo o insumo seré retirado
do estoque quando a etapa especifica posterior for concluida, assim o material so € retirado
do estoque no momento exato da sua utilizacao.

v" Kanban de producdo: apresenta um sinal de identificacdo no processo produtivo que um
novo item pode ser produzido para que o mesmo seja colocado em estoque. Logo neste
Kanban sera contida varias informac6es como producdo, quais materiais serdo necessarios
e destino dos mesmos.

v Kanban do fornecedor: serve para informar ao fornecedor que serd necessario a compra de
novos materiais para algumas das etapas de producéo, e é fundamental na organizacdo da
cadeia de suprimentos para a fabricacdo dos elementos. E existe similaridade com o kanban

de movimentacdo, s6 que com relacdo aos fornecedores externos.

Segundo BARROS (2005) o sistema Kanban funciona como encomendas internas e externas
fornecida a um posto de trabalho, e com um determinado guia de remessa que acompanha o produto
e a sua aplicacdo resultante da mesma. Logo o sistema kanban apresenta forma de producéo
controlada onde os insumos sdo armazenados de utilizados sobre fiscalizacdo, e assim serdo
evitadas as rupturas no sistema de producéo fazendo com que o mesmo seja utilizado de forma mais
eficiente possivel.

Como observado, a ferramenta Kanban é de simples aplicacdo e apresenta resultados
satisfatorios, sendo possivel aumentar a produtividade, gerenciar equipes e controlar prazos, e dessa

forma aumentar a possibilidade da sobrevivéncia da empresa no mercado.

4.6.2 Kaizen

O Kaizen e uma das ferramentas da qualidade utilizado por varias industrias e foi
originalmente apresentada e difundida pelo professor Masaaki Imai, a palavra Kaizen € de origem
japonesa e seu significado é melhoria continua, logo essa ferramenta representa a buscar por um
objetivo de producéo cada vez melhor e mais eficiente, com técnicas e praticas inovadoras mesmo
nas tarefas mais simples. Para os pensadores do Kaizen a melhoria continua
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s0 sera alcangada com o envolvimento da equipe como um todo, tanto dos colaboradores quanto

da administracdo todos com um unico objetivo, conforme indicado na figura 03:

Figura 03: Niveis do Kaizen.

Alta
Admi. KAIZEN DE FLUXO
(melhoria do fluxo de
valor)

KAIZEN DE PROCESSO
(eliminacin de desperdicia)

Linha de ;

Frente neo >

Fonte: Marchwinski e ShooK (2007).

Para que essa filosofa possa ser alcancada é necessario o envolvimento de todos, onde os
colaboradores sdo elementos fundamentais nessa organizacao e precisao ter poder de decisao e agir,
um colaborador que repete suas atividades diariamente terd mais capacidade técnica que alguns
membros da administracdo. O Kaizen possui varias maneiras organizacionais, mais sua orientacao
principal é que essas decisdes sejam tomadas por equipes de trabalho que através de envolvimento

pessoal com as atividades possam sugerir, analisar e propor (CORREA et al, 2005).

Segundo Campos (2004) uma das principais importancias da ferramenta é o ciclo PDCA de

controle de processos, onde este método é composto por quatro fases:

v" Planejar: Estabelecer metas sobre os itens de controle, e determinar metas a serem
atingidas

v’ Executar: Desenvolver as tarefas de maneira as quais foram pré-determinadas, além do
treinamento decorrente para desenvolvimento das mesmas

v" Verificar: Fazer a comparacdo com os resultados obtidos e a forma como foi planejada

v Acdo: Etapa em que os desvios foram observados, onde sera tomado decisdes para que

seja definido de forma definitiva.

4.6.3 Método 5s

A metodologia 5s também nasceu no Japédo apos a segunda guerra mundial, momento em
gue o Pais passava por problemas gravissimos em consequéncia da guerra, hoje a metodologia 5s
é uma filosofia aplicada ao ambiente de trabalho garantindo seguranga, organizagdo no ambiente

de trabalho e aumento da produtividade.
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Essa metodologia vem sendo aplicada as empresas dos mais diversos ramos da producéo, e é
fundamentada em cinco ac¢fes que também sdo chamados de sensos: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e
Shitsuke. Que em portugués significa: senso de utilizagdo, senso de organizagéo, senso de limpeza,

senso de padronizacao e senso de autodisciplina, a fugura 04 mostra a composi¢do do sistema 5S.

Figura 04: composicdo do sistema 5S

« Arrumacgéao
« Organizagao
« Selegao

SHITSUKE S[\'Ch.

( * Educagao
« Compromisso

o

« Sistematizagdo
» Classificagdo

+ Racionalizagao

SEIKETSU SEISO
aude imy

« Higiene « Zelo pelos ambiente
+ Integridade + Limpeza

% o

Fonte: Coutinho e Aquino, 2015.

Segundo Liker (2005) o método 5s é utilizado como ferramenta para facilitar o trabalho em
equipe, devido a uma série de atividades realizadas para eliminacdo de perdas, 0 que torna mais

eficiente a eliminacéo de erros e defeito na cadeia de producéo.

O termo 5s é derivado de cinco palavras japonesas que tem no seu inicio a letra S, descrita a
seguir (SANTOS et al, 2006):

v’ Seiri (Senso de utilizacdo): € 0 momento onde sdo selecionados todos os materiais Util dos
que ndo terdo utilidades, onde 0s desnecessarios serdo eliminados, este é o primeiro passo
para implementacdo do sistema, nesse momento todos os materiais sdo classificados de
acordo com seu uso, uso frequente, pouco uso e sem uso. Com a aplicagcdo do primeiro
senso 0 ambiente de trabalho ja apresenta em fluxo mais livre e a produtividade ja se

mostra mais eficiente.
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v' Seiton (senso de organizacdo): identificar e arrumar tudo, onde todo colaborador possa
encontrar sem maiores dificuldades. Neste senso tudo deve estar préximo ao local de uso,
onde todas as ferramentas e insumos devem ter seu local bem definido e assim ndo a
perca de tempo com procura e nem sera preciso percorrer maiores distancias até o local
de utilizag&o.

v" Seiso (senso de limpeza): manter o ambiente sempre limpo, evitando as causas de sujeira
e aprender a ndo sujar. Busca se erradicar dota a sujeira e assim o ambiente permanecer
sempre limpo, assim cada colaborador tem por obrigacdo os cuidados com o seu
ambiente de trabalho e por seus materiais de utilizacdo, zelando sempre pela sua area de
trabalho, e que também apresentem uma boa aparéncia pessoal.

v" Seiketsu (senso de padronizacdo): nesse senso a base do sistema é o padréo, se ndo forem
mantidos tudo pode se desfazer. Neste senso serd necessaria a integracdo dos anteriores
com o intuito de promover uma verdadeira faxina na industria, e assim o padrdo possa ser
mantido.

v" Shitsuke (autodisciplina): fazer das atitudes antes definida um habito, fazendo da
filosofia 55 um modo de vida. Neste patamar serd importante investir na capacitacao dos
colaboradores, e que esses valores adquiridos sejam estimulados e passem a ser parte

integrante da cultura da empresa.

O 5s é o mais facil de ser aplicado, uma vez de os demais estejam em funcionamento,
dando prioridade a educacdo, treinamento e as devidas compensacdes necessarias para que seja

mantida e intensificada a motivagéo no ambiente de trabalho (LICKER, 2005).

4.6.4 Poka Yoke

O Poka Yoke é uma das ferramentas da qualidade que surgiu na década de 60 e foi
desenvolvido por Shigeo Shingo que era um dos engenheiros da Toyota. Essa ferramenta foi
desenvolvida com o objetivo de sanar as falhas humanas que aconteciam com uma certa frequéncia
e acarretava em uma série de produtos defeituosos, a palavra Poka Yoke é de origem japonesa e

significa a prova de erros.

Para o fundamento do desenvolvimento dessa ferramenta, concluiu-se que 0s erros
corriqueiros podem ser evitados antes que acontecer-se, e dessa forma seria muito mais viavel que

concerta os mesmos depois de ocorridos, a figura 05 mostra um dispositivo Poka Yoke.
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Figura 05: Exemplo de um dispositivo poka yoke.

Fonte: Santos e Agnaldo, 2015.

O Poka Yoke é uma metodologia que auxilia os colaboradores nas suas respectivas tarefas
a evitarem 0s possiveis erros nos processos de execucao como esquecimento de componentes,

montagem incorretas, utilizacdo de material errado (LEXICO LEAN, 2003).

Segundo Shingo (1996) o método Poka Yoke € possivel alcancar a inspecdo sucessiva, a

auto inspecdo e a inspecéo de fonte. Essa ferramenta pode ser usada de duas maneiras:

v" Poka Yoke de controle: onde o processo produtivo é paralisado até que fator causador
seja corrigido

v' Poka Yoke de adverténcia: é permitido que o processo que estar gerando defeitos,
continue com suas atividades, mesmo os colaboradores ja sendo alertados do problema

citado.

4.6.5 Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV)

O mapeamento de fluxo de valor € uma ferramenta utilizada para ilustrar, fazer analise e
melhorar todo o desenvolvimento de um produto até a sua faze final, fundamental para a filosofia
da producéo enxuta, onde todas as etapas de producao sdo analisadas até a entrega ao cliente final.
O MFV ¢ de grande utilidade no requisito eliminacdo do que ndo agrega valor ao produto final,

sua interface pode ser vista na figura abaixo.
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Figura 06: Mapeamento de fluxo de valor.

Familia de Produtos

Desenho do Estado Atual

Desenho do Estado Ideal

Plano de Trabalho

Fonte: Adaptado de ROTHER &SHOOK, 2018.

Geralmente os mapas de processos, analisam e indentifica possiveis etapas que nao agregao
valor ao produto final, podendo esta ser modificada da cadeia de produtividade, onde a visdo para
uma etapa futura é baseada em acontecimentos as vezes muitos Obvio de melhorias a serem
alcansadas, mais deve-se levar em conta a filosofia enxuta para que seja alcansado um fluxo de

valor cada vez maior.

O principal objetivo do MFV é criar um fluxo de valor de acordo com a mentalidade
enxuta de todas as etapas da cadeia produtiva, o que significa levar em conta a amplitude do
processo e nao s os processos individuais (LORENZO, 2008).

Segundo Rother e Shook (2003) o MFV € uma ferramenta importantissima para a
visualizacdo do fluxo de um processo como um todo e ndo etapas individuais, onde serdo
identificadas as fontes que estdo promovendo os desperdicios e combinando conceitos e técnicas

enxutas.

4.6.6 Arranjo Fisico

Arranjo fisico também denominado de layout é a forma com que 0s equipamentos sdo
distribuidos no espaco fisico, onde se busca o equilibrio entre produgdo, movimento e conforto
ambiental e que a producdo ocorra da forma mais eficiente possivel. Na atualidade o arranjo fisico
tem grande importancia no planejamento das empresas.
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Para Slack, Chambers e Johnston (2009) o layout ou arranjo fisico consiste no
posicionamento das instalacBes, maquinas, equipamentos e pessoas da operacdo em um sistema
produtivo, onde se determina o fluxo de materiais, informacdes e clientes. Para se determinar um
arranjo fisico sera necessario um estudo prévio, pois a falta de planejamento pode causar
movimentos desordenados e se tem como consequéncia atraso da produtividade, confusdo entre
colaboradores, aumento no tempo de processo e desperdicio financeiros. Segundo Peinado (2007)

0s principios basicos para a concepc¢éo do arranjo fisico sdo apresentados na Tabela 01.

Tabela 01 - Principios do arranjo fisico

Principio Aplicacédo

Seguranca Todos os processos que podem representar perigo para funcionarios
ndo devem ser acessiveis a pessoas nao autorizadas.

Economia de movimentos A extensdo do fluxo para realizagdo de determinada atividade deve
ser a menor possivel.

Flexibilidade de longo prazo Deve ser possivel mudar o arranjo fisico sempre que as
necessidades das operagfes também mudarem.

Principio da progressividade O arranjo fisico deve ter um sentido definido a ser percorrido,
devendo-se evitar retornos ou caminhos aleatorios.

Uso do espago Deve-se fazer uso adequado do espaco disponivel para a operagéo.

Fonte: Adaptado de Peinado, 2007.

Um arranjo fisico eficiente deverd da suporte as metodologias competitivas da producéo.
Logo, dificilmente se tem um arranjo fisico que proporcione um excelente desempenho em paralelo
de todas as operacgdes, porem se tem a capacidade de alcancar os niveis da eficiéncia das operacdes
(CORREA e CORREA, 2009).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009) entre alguns dos objetivos do arranjo

fisico, temos como principais:

v Seguranga inerente: as etapas dos processos que oferecem perigo, tanto para 0s
colaboradores quanto para os clientes, devem ter acesso restrito as pessoas autorizadas, e
boa sinalizag&o para saidas de emergéncias.

v Extensdo do fluxo: o arranjo deve direcionar o fluxo de informacGes, de acordo com as
necessidades das operacdes, geralmente implica em minimizar os percursos pelos recursos

transformados.

20



v

v

eles:

Clareza de fluxo: todo percurso deve ter sinalizacbes de forma bem nitida para os
colaboradores e clientes.

Conforto para os colaboradores: o arranjo fisico de proporcionar aos colaboradores, um
ambiente com boas condi¢bes climaticas, ventilagdo, iluminacdo, e o mais afastado
possivel dos ruidos das operacgdes.

Coordenacdo gerencial: aspersdo e comunicacdo devem ser facilitadas pela localizacédo
dos colaboradores e dispositivos de comunicagao.

Entre as diversas possibilidades de arranjos fisicos, teremos 0s mais tradicionais, séo

Arranjo fisico posicional: nesse tipo de arranjo fisico os bens que foram processados ndo se
movimentarem entre os que foram transformados.

Arranjo fisico por processo: esse arranjo, 0s processos de mesmas caracteristicas Sao
localizados por agrupamento, o que facilita sua identificagho de acordo com as
necessidades.

Arranjo fisico celular: € um arranjo onde os produtos transformados sdo pré-selecionados
para partes que sdo especificas do processamento, na qual todos os recursos utilizados na
transformacéo e que serdo necessarios para atendimentos imediatos.

Arranjo fisico por produto: ele engloba localizar os recursos produtivos que transformaram

por completo segundo a melhor relagdo do recurso que sera transformado.
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5. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho, parte inicialmente de uma reviséo bibliogréafica geral
sobre a implantacdo do lean construction dentro do setor da construcéo civil. Essa revisao forneceu
0 embasamento necessario para a identificacdo dos pontos suscetiveis a otimizacdo do canteiro
analisado, tornando possivel a elaboracao do plano lean construction alicercados por ferramentas de

gestdo qualidade.

As etapas metodoldgicas utilizadas para a obra em anélise, seguem conforme figura 07 a

sequir:
Figura 07: Etapas metodoldgicas
Amnalises Revisdo Visita in Loco
preliminares bibliografica
g _d
Dl?‘g]lOStlcaI- ( Mapeamento de |
problemas
encontrados no fluxo de
. valor/Poka Yoke
canteiro oy
) re ™
Pl:ngi ngesgtzudlas Kaizen/ Ciclo
SR PDCA
realizadas .
b oy
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Elaboracao do . .
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~ - o - pu -

Fonte: Autor, 2019.

Para a caracterizagdo do empreendimento, foram realizadas visitas ao local a fim de verificar
as condicOes encontradas atualmente no canteiro, desde a cultura organizacional instalada no

ambiente, até a qualidade da méo de obra e disponibilidade dos recursos.

Para a concepgdo do mapeamento de forma efetiva dos problemas encontrados na
construcdo, foi utilizado inicialmente o mapeamento de fluxo de valor, relacionando os efeitos que

determinada causa verificada pode trazer para a obra.
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De posse das causas e efeitos relacionados as atividades que ndo agregam valor encontradas
na obra, foi possivel a elaboracdo do Ciclo PDCA para a obra analisada, com o auxilio da
ferramenta Kaizen, buscando utilizar o ciclo a fim de aperfeicoar o processo de forma continua,

adaptando-o a mudancas ocorridas durante as diversas etapas da construcéo.

Com base nas etapas anteriores, foi possivel elaborar um plano de lean construction para a
obra analisada, utilizando as ferramentas arranjo fisico, kanban e metodologia 5S, buscando a

otimizacao dos processos operacionais no canteiro.

6. ESTUDO DE CASO

6.1 Santa Cruz do Capibaribe PE

O estudo foi realizado no municipio de Santa Cruz do Capbaribe-PE, este municipio esta
inserido na bacia do rio capibaribe, e se encontra localizado na unidade geoambiental do planalto
da borborema. De acordo com o censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-
IBGE, Santa Cruz do Capibaribe possue 87582 habitantes os quais sdo fixados praticamente na

zona hurbana da regido, como mostra a figura 08.

Figura 08: Municipio de Santa Cruz do Capibaribe — PE.
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Fonte: Google Maps, 2019.
Tal municipio se encontra também e conhecido como a cidade do milagre da sulanca, e esta
localizado a cerca de 185,7 Km da sua capital Recife, a nivel estadual € a décima teceira mais

populosa, décima quinta com o maior PIB e a vigéssima quinta em qualidade de vida-1DH.
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6.2 A construtora do empreendimento e obra em estudo

A empresa onde foi realizado o estudo é uma construtora da cidade de Caruaru PE, Bezerra
engenharia, que esta no mercado de trabalho ha mais de trinta anos, a mesma ja entregou mais de
vinte empreendimentos, e no momento estd com quatro em execucdo e dois em estudo, onde um ja

esta na eminencia de comecar. A mesma também trabalha na construcéo de galpdes industriais.

Esta construtora contém dois proprietarios (engenheiros civis) e seu corpo técnico é formado
por: quatro engenheiros civis, dois arquitetos, um engenheiro eletricista, trés mestres de obras, um
técnico em seguranca do trabalho e setenta e dois colaboradores distribuidos entre: pedreiros,

carpinteiros, azulejistas, gesseiro, armador de ferragens, eletricistas, encanador, ajudante de obras.

A obra, objeto de estudo desta pesquisa, trata-se de um edificio residéncial, Terrago
Espanha, contendo trinta e quatro pavimentos e dois apartamentos por pavimento, 0 mesmo fica
localizado na Avenida Brasil, bairro nova santa cruuz, na cidade de Santa Cruz do Capibaribe- PE.

A sua localizacdo geografica esta disposta na figura 09:

Figura 09: Localzacéo do edificio Terragco Espanha

Fonte: Google Earth, adaptado pelo Autor, 2019.

O empreendimento conta com o seguinte corpo técnico: um engenheiro civil, um mestre de

obras, um estagiario, dois pedreiros, dois armadores, trés carpinteiros e oito ajudantes de obras.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Identificacdo dos problemas diagnosticados

Durante o periodo do estudo de caso os trabalhos realizados foram os seguintes: locacdes
das sapatas e pilares, concretagem dos mesmos, execucgdo e concretagem das vigas. Os registros
fotogréficos da figura 10 mostram a vista frontal do canteiro.

Figura 10: Vista frontal do canteiro.

Fonte: Autor, 2019.

E possivel verificar pelas imagens da figura 10 que o canteiro esta protegido com barreiras
fisicas executadas com tapumes metalicos para evitar a entrada de terceiros, que pode ter como
funcgdo evitar possiveis acidentes e problemas na construcéo.

No primeiro dia de visita ao canteiro de obras, onde a mesma ainda se encontrava em fase
inicial, observaram-se algumas desorganizacdes, como pode ser visto na figura 11 percebe-se que o

canteiro de obra foi instalado sem projeto e mal planejado.
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Figura 11: a) acesso com obstrucdo, b) precariedade no alojamento, ¢) mas condi¢des de higiene,

d) péssimas condi¢des dos dormitérios.

Fonte: Autor, 2019.

No primeiro contato ja se observou um pequeno estoque de madeira em um local
inadequado, figura 11-(a), onde as mesmas se encontravam no acesso principal aos alojamentos dos

colaboradores, obstruindo a passagem e aumentando o0s riscos de acidentes.

Como observado nas figuras 11-(b), 11-(c) e 11-(d) os alojamentos oferecem aos
colaboradores mas condi¢Bes de convivéncia em um ambiente de trabalho, o que ocasiona
problemas de satide dos mesmos, resultando na baixa produtividade. As méas condigdes de higiene
logo sdo detectadas, como analisado na figura 11-(c), o mictério totalmente obstruido causando mau
cheiro e desconforto aos colaboradores.
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Ao longo dos outros dias de visita e acompanhamento no canteiro, foi detectado uma
desorganizacdo e um grande desperdicio de materiais, onde restos de materiais estavam jogados de

forma totalmente desordenada, figura 12, e em locais inapropriados.

Figura 12: a) entulhos desordenados, b) ferragens misturadas aos entulhos, ¢) propagacao do problema

anterior, d) desperdicios de painéis.

Fonte: Autor 2019.

De posse das imagens da figura 12, pode-se configurar falta de planejamento, pois muita
madeira que deveria esta armazenada de forma correta, ndo esta. Tais madeiras poderiam ser
reaproveitadas mais vezes em outras frentes de servigo, mais o mal armazenamento além de
condenar toda a madeira, também dificulta o fluxo de colaboradores no canteiro, causando atrasos

na obra, e também aumentando de forma significativamente, o probabilidade de acidentes.
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O material estocado e pronto para 0 uso como mostrado na figura anterior, esta totalmente
fora da RN-18, logo se enconta em uma terrivel condicdo de armazenamento, a exempl do aco ja
cortado e virado para uso das sapatas estava localizado totalmente misturado aos entulhos, sem a
minima condi¢do de armazenamento onde a oxidacdo ja se apresentava em estadgio bem avancado,
conforme visto na figura 12-(b) e 12-(c). Imagens como estas nos mostram claramente a falta de

planejamento, gerenciamento e ainda de responsabilidade técnica.

Identificou-se ainda que houve retirada do escoramento ndo concluido, causando desperdicio
de madeira e obstrucdo para o fluxo dos colaboradores, fato que ocasiona além de atraso na
produtividade, também aumenta os riscos de acidentes como mostra a figura 13, pois uma grande
quantidade de pregos soltos no chao e nas tabuas aumenta a possibilidade tanto aos colaboradores

quanto aos visitantes.

Figura 13: a) problemas com circulacdo, b) resto de madeira jogado dentro do canteiro.

Fonte: Autor, 2019.

A quantidade de entulho mostrada na figura 13-(b), apresenta uma geracdo de residuos
considerada, onde a falta de controle na producdo fica evidenciada, onde ha erros e trabalhos
refeitos causando atraso na obra e elevagéo nos custos. A figura 14 mostra o descarte inadequado de

outros tipos de residuos, bem como o alagamento das fundagdes.
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Figura 14: a) descarte inadequado, b) alagamento nas sapatas.

Fonte: Autor, 2019.

Também foi notado que o sistema de drenagem néo teve planejamento algum, onde em dias
de chuva, 0 aco j& montado para a concretagem das sapatas ficam submerso por vérios dias,
ocasionando de forma acelerada a corrosdo do aco da estrutura. No que diz respeito ao quesito
seguranga, foi detectado alguns pontos onde era possivel ser notado a ferragem de espera sem
qualquer tipo de protecdo, assim como alguns colaboradores sem uso de EPI’s adequados como

mostra a figura 15.

Figura 15: a) Ferragem sem protecdo, b) Falta de EPIs do colaborador.

Fonte: Autor, 2019.
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Como analisado na figura 15-(a), as ferragens expostas podem ocasonar acidentes, pois as
mesmas estdo localizados em locais onde ha fluxo de colaboradores com frequéncia, também héa
outros elementos, como alguns pilares, que suas ferragens de espera estdo completamente

desprotegidas.

A falta de EPI representa perigo para os colaboradores, a exemplo temos um identificado na
figura 16-(b) ndo usando as botas e nem capacete, e no local ha uma grande quantidade de pregos
no chdo e pedacos de ferro, fator esse que aumenta a probabilidade de acidentes. Em relacdo ao
armazenamento dos agregados, ndo tem baias e 0s mesmos sdo colocados em pontos ndo
adequados, onde acaba misturando-se e também ha um grande desperdicio em relacdo ao seu

espalhamento, fato mostrado na figura 16-(a).

Figura 16: a) Falta de baias para os agregados, b) Armazenamento de madeira irregular.

Fonte: Autor 2019.

A madeira esta armazenada de forma muito desalinhada e recebendo as intempéries, estes fatores
contribuem para 0 empenamento das mesmas, vindo a aumentar o numero de descartes mesmo antes da sua

utilizag&o.

Para 0 mapeamento dos diagnosticos encontrados no canteiro de obra, foi utilizado a
ferramenta mapeamento de fluxo de valor, que é uma ferramenta utilizada para ilustrar, fazer

andlise e melhorar todo o desenvolvimento de um produto até a sua faze final.
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O efeito analisado foi o da diminui¢do da produtividade e muito desperdicio que pode estar
relacionado a varios fatores. O mapeamento de fluxo de valor foi montado em funcéo das principais
varidveis do estudo que foram: execucdo e controle de estoque. Problemas diagnosticados em

relacdo a execucdo figura 17.

Figura 17 — Diagrama mapeamento de fluxo de valor. Execug&o .
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Fonte: Autor, 2019.

Todos os dados obtidos para estas indentificacdes foram feitos através de relatorios
fotograficos e conversas com os colaboradores durante um periodo de seis meses. Para 0s

diagnosticos referentes ao controle de estoque, estdo esquematizados na figura 18:

Figura 18: Mapeamento de fluxo de valor. Controle de estoque
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Fonte: Autor, 2019.
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Para a montagem do mapeamento do fluxo de valor, foi utilizado como auxilio a ferramenta
Poka Yoke, onde foram visualizadas algumas irregularidades humanas, mecanicas e todo sistema

era parado antes que o problema se propagasse.

7.2 Planejamento das ac0es a serem realizadas

O planejamento das acdes para a elaboragdo dos planos de melhorias continuas tiveram
inicio com a ferramenta PDCA e com o auxilio da ferramenta Kaizan, que segue ilustrado na Figura
19:

Figura 19: Ciclo PDCA para a obra em estudo
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com os fornecedores

* Manter reunides com 0s
colaboradores para
manté-los informados

* Arranjos para layout do
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Fonte: Autor, 2019.

Em funcdo do diagndstico realizado no estudo de caso, foram planejadas acbes para
eliminacdo das causas levantadas atraves da ferramenta mapeamento de fluxo de valor, seguindo
para a etapa de execucéo das acoes que foram planejadas e checagem dos resultados esperados com

as acOes aplicadas, e consequentemente uma analise dos pontos que podem ser melhorados.
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7.3 Elaboracéo do plano de melhorias

Para a adequacdo do projeto a ser executado, 0 mesmo devera ser modelado em softwares
que possibilitem a construcao virtualmente, buscando encontrar pontos que néo estejam de acordo
com a realidade da obra. As divergéncias encontradas nessa fase, deverdo ser comunicadas
inicialmente ao escritdrio central, para que seja feitas as retificacdes no projeto, para auxiliar o

andamento adequado para a obra.

7.3.1 Arranjo Fisico

Em relacdo as observacOes realizadas diariamente e conversas com os colaboradores, foi
detectado que o canteiro de obras ndo tinha projeto, entdo surgere-se uma conversa com 0O COrpo
técnico para que seja elaborado um arranjo fisico, onde o espago disponivel seja aproveitado da
melhor forma possivel, de acordo com as observac6es foi desenvolvido um croqui com um arranjo

adequado, como mostra a figura 20.

Figura 20: Proposta de arranjo fisico para a obra.

opl[2D Wireframe]

ARRANJO FiSICO
Fonte: Autor, 2019.
O arranjo fisico proposto tera a senguinte destribuicdo de acordo com a tabela 02:

Quadro 02: Distribui¢do do arranjo fisico
Baias para os agregados
Escritorio administrativo
Estoque para cimentos
Local para a betoneira
Armazenamento de madeira
Bancada para dobrar ago
Almoxarifado
Refeitdrio
Lixeiras, pias
Mictdrios, e vasos
Chuveiros, banho

e
DB |lo|lm|Njo|o s wine

Fonte: Autor, 2019.
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Com o novo arranjo fisico espera-se uma melhoria das atividades, e os colaboradores
possam circular com seguranga durante suas atividades. Com a proposta de elaboragdo de um
arranjo fisico, também serd proposto a adicdo de ferramenta da qualidade Poka Yoka, onde as

irregularidades possam ser detectadas antes que toda a cadeia produtiva possa ser prejudicada.

7.3.2 Ferramenta Kanban

Durante o acompanhamento da execcdo da obra, foi identificado que um problema que
acontecia com frequéncia era a falta de materias no canteiro, 0 que parava as atividades do
empreendimento, fator este que ndo deveria acontecer em um empreendimento desse porte, onde 0

responsavel pelo almoxarifado enfrentava alguns problemas em relacdo a este acontecido.
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A utilizacdo do sistema kanban se encaixa em qualquer etapa que a obra esteja, desde a
fundacdo e superestrutura, até mesmo as etapas de finalizacdes, entre as diversas aplicacds da
ferramenta, serd proposto para a obra em estudo um Kanban para controle de estoque, onde seja
possivel a reposicdo de materiais no momento certo. Um exemplo de Kanban para essa obra est
ilustrado na figura 21.

Figura 21: Quadro Kanban para a obra.
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Fonte: Autor, 2019.

A importéncia do quadro Kanban, além de manter os estoques sobre controle, proporciona
a equipe de almoxarifado uma visdo objetiva para realizacdes dos seus planejamentos em relacéo
as atividades realizadas por eles. Sendo assim, a frente de trabalho ndo vai parar por conta da falta
de insumo, e também em relacdo aos aspectos financeiros, um estoque muito grande significa
muito capital parado, o que ndo é vantagem para a empresa, por outro lado insumo de menos
poderar ocasionar parada em algumas areas do canteiro de obras, 0 que gararia prejuizos para a

empresa.

7.3.3 Sistema 5S.

De acordo com a anéalise visual e com o mapeamento dos diagnosticos realizado pelo
mapeamento de fluxo de valor, foi verificado que o canteiro de obras se encontra com entulhos
espalhados por diversos pontos, 0 que pode trazer resultados negativos a produtividade na obra,
bem como possiveis riscos a seguranca dos colaboradores. O sistema 5S pode trazer grandes
beneficios a saude, seguranca e responsabilidade dos colaboradores, estimulando os cinco sensos
nos colaboradores, buscando um ambiente de trabalho limpo e seguro.

Para a aplicacdo de tal sistema no canteiro de obra, deve ser realizado de modo a dar foco

na organizacao dos materiais espalhados pelo canteiro, & importante lembrar que como se trata de
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uma obra de grande porte, esta quantidade de materiais € muito elevada, como também deve ter um
foco elevado na distribuicdo dos intes de trabalhos em seus devidos lugares, para a imaplantacdo do

sietama segue como ilustrado na figura 22.

Figura 22: Adogdo do sistema 5S.

Sensos Tomadas de decisdes
Fazer uma separacio de todas as
Setrt (Senso de utilizacio) ferramentas de trabalhos e insumos que

nio estio sendo utilizadas no momento.
Pois na obra se encontra muito maternal
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Proposto uma arrumacio, onde cada
Setton (Senso de organizacio) ferramenta e insumo tera seu local

adequado de acordo com a sua utilizacio,
porque muitos materiais sdo dificeis de
serem localizados pelos colaboradores.
Fealizar palestra de conscientizacio com
os colaboradores, deixando bem claro a
importancia de manter o ambiente limpo,
Se1so (senso de limpeza) e implantar um sistema de armazenamento
adequado, onde os estoques de materiais
tenham seus locais bem definidos. Visto
que a uma grande desorganizacio com os
materiais no canteiro.

Para esse senso, seria necessarna uma
Seiketsu (senso de padronizagio) classificacio das dreas de riscos. e saidas
de emergéncias, atraves de cores
especificas para cada uma das situaces.
Realizar palestras com os colaboradores,
Shitsuke (autodisciplina) onde sera estimulado a auto disciplina dos
mesmos, para que o sistema funcione com
a maior eficiéncia possivel.

Fonte: Autor (2019).

A situacdo atual da obra foi observada negativamente, sabendo que quanto mais dispersos
estiverem os colaboradores, maiores atrasos ocorreram nas execucdes das atividades. A implantagédo
do 5S deve ficar sob a responsabilidade do gestor da obra e ser efetivamente colocado em pratica

junto a adequacéo do arranjo fisico a ser proposto.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Muitas empresas do ramo da construgdo civil ainda utilizam métodos convencionais de
producdo, e mostra-se resisténcia quando o assunto é inovacdo. A falta de planejamento tem
desencadeado uma serie de fatores tais como: baixa produtividade, atrasos de cronogramas, altos

desperdicios, encarecimento e baixa qualidade no produto final.

No estudo de caso foi identificado que o sistema produtivo atual apresenta um elevado
numero de problemas devido ao mau planejamento e controle das atividades. A metodologia que
estd sendo empregada ndo traz pontos positivos para justificar a permanéncia do tal sistema de
producdo. Pois, problemas econémicos, atrasos no cronograma e elevado desperdicios sdo
observados constantemente, o que solidifica cada vez mais a necessidade de mudanca e a adogéo de

uma mentalidade enxuta para o sistema de producao.

A pesquisa deixa claro e evidente a necessidade de mudangas no canteiro de obra e
aplicacdes das ferramentas da qualidade para que a obra flua com eficiéncia energética. Espera- se
que esta pesquisa nortei futuros gestores da construcdo civil para o cuidado com o planejamento e

gerenciamento de obras deste setor.

Espera-se ainda, que esta filosofia seja implantada desde a elaboracdo dos projetos
executivos, associando-se cada tarefa ao seu cronograma, ate a entrega do produto final, onde como
resultado esperado tenha-se um produto com um custo mais viavel possivel para o cliente e lucros
positivos para a empresa. Assim mantendo-se estdvel no mercado e em condi¢bes de

competitividade com as demais empresas do ramo.
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