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RESUMO

TEIXEIRA, Willy Castelo Branco Romano. Método para implantag¢do de um sistema
de gestdao baseado na construg¢do enxuta. 2018. Qualifica¢do (Mestrado em Engenharia

Civil) — Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Civil, UFPA, Beléem-PA.

A estagnagdo econdmica em que se encontra o pais tem levado cada vez mais
as empresas buscarem alternativas para melhoria dos seus resultados. A dificuldade
para conseguir crédito imobilidrio tem influenciado diretamente para o aumento dos
distratos de unidades ja adquiridas por clientes, criando-se uma maior oferta de
produtos e, consequentemente, aumentando a concorréncia entre as construtoras, que
acabam sendo forcadas a dar descontos em suas unidades ofertadas. Diminuindo os
resultados esperados de seus empreendimentos. Nesse cenario de desafios, as empresas
do setor da construgdo civil tem buscado otimizar as suas gestdes internas, melhorando
seus processos. Uma alternativa para que isso ocorra ¢ o desenvolvimento de um
sistema de gestdo proprio, englobando todas as etapas do empreendimento, desde a sua
concepgao até o pos-obra. A estratégia de pesquisa utilizada € a pesquisa-acao, pois tem
como objetivo tragar um diagnostico do problema, planejar agdes de melhoria,
implementa-las, avaliar os resultados e refletir sobre possiveis novas acdes. Na
pesquisa-acdo, o pesquisador atua em um contexto de aplicagdo tentando provocar uma
mudang¢a no sistema, monitorando os resultados e, a0 mesmo tempo, aumentando o
conhecimento sobre o tema de estudo. Para o delineamento da pesquisa foram
realizadas 3 etapas: 1) Compreensdo, na qual foram desenvolvidos estudos iniciais
sobre produtividade, qualidade na constru¢cdo e filosofia Lean, sendo posteriormente
desenvolvidas e aprovadas as planilhas de acompanhamento dos resultados, e
selecionadas as ferramentas a serem aplicadas nos canteiros, 2) Desenvolvimento do
Sistema de Gestao, o qual foi estruturado e aprovado, 3) Aplicacdo do Sistema de
Gestdo, que apoOs a sua aplicacdo, os resultados foram analisados, propondo-se as
melhorias necessarias e definindo-se a versao final do Sistema. Os principais resultados
obtidos foram: (a) a definicdo das habilidades necessarias para a pessoa que ira fazer o
papel de Agente de Mudancgas, sendo o principal responsavel pela implantacao do
sistema, (b) a versdo final do Sistema de Gestao proposto, (c) a definicio do momento
de aplicacdo de cada uma das etapas do sistema, (d) demonstragdo por meio de
resultados financeiros, da viabilidade de aplicagdo do método proposto. Verifica-se com
os resultados obtidos a necessidade de desenvolver metodologias proprias de gestao por
parte das incorporadoras e/ou construtoras, para o gerenciamento de seus
empreendimentos, visando a otimiza¢do dos resultados e aumento da qualidade do
produto final.

Palavras-chave: Sistema de Gestdo, Agente de Mudangas, Constru¢do Enxuta,
Produtividade, Gestao da Construgao.



ABSTRACT

TEIXEIRA, Willy Castelo Branco Romano. Método para implantacdo de um sistema de
gestdo baseado na lean construction. 2018. Qualification (Masters Degree in Civil

Engineering) — Graduate Program in Civil Engineering, UFPA, Belém-PA.

The stagnation of the economy in the country make each time more business to look for
alternatives to improve their results. The difficulty in obtaining mortgage loans strongly
influences the rise of the distractions of the houses and apartments purchased, creating
more offers and consequently increasing the competition between builders, which forces
them to give discounts, making the expected profit is less for their enterprises. On this
scene of challenges, the construction companies have been searching for improve their
managment and processes. A alternative to make it happen is the development of their
own management system, encompassing all steps of the process, starting in the concept
until the after construction. The searching strategy is the searching-action, it consists in
diagnoses the problem, plans the solution actions, implement these actions, evaluate the
results and find possibilities of new actions. On this type of searching, the searcher's
focus is on provocate changes in the system, monitoring the results and at the same time
increasing the kwoledge about the theme. To define the searching, were made trhee
steps:

1) Understood, where were full-blown the starting studies of productivity, construction
quality and Lean filosofy, later being developed and approved tools to be applied in
construction processes,

2) Development of the management system, where it was made and approved,

3) Enforcement of the management system, where the results were evaluated, propose
the necessary improvement and define the final system version.

The main results founded were: (a) the definition of necessary abilities for a person who
will be the change agent, responding for the system implementation, (b) the final
management system version porpose, (c) the definition of the each step's
right application moment, (d) the viability demonstration of applying the proposed
method thru the financial results.

The results prove the necessity of developing a own management methodology for the
construction companies, looking for a better results and rising the quality of the final
product.

Keywords: Management system, change agent, lean construction, productivity,
construction management.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO
Neste capitulo de introducdo serdo apresentados o contexto e a justificativa para o
desenvolvimento do estudo, os problemas e questdes da pesquisa, os objetivos gerais e

especifico, as delimitagdes e a estrutura geral do trabalho.

1.1. CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

O mercado da construcdo civil brasileira passa atualmente por uma crise, devido,
principalmente, a estagnagdo econdmica em que se encontra o pais. Contribuindo para
isso, o excesso de lancamentos ocorridos nos anos de maior disponibilidade de crédito
bancario para o mercado imobilidrio, gerando um desequilibrio entre oferta e demanda.
A crise da economia no pais tem influéncia na construg¢do civil, segundo Hippert e
Andrade (2016), o setor da construcgao civil brasileira emprega diretamente mais de trés

milhdes de pessoas e € responsavel por mais de 6% do PIB nacional.

Ao longo dos anos, a construgdo civil tem sido vista como uma industria de grandes
desperdicios em comparagdo com a industria seriada, alguns fatores especificos fazem
com que a gestdo na construgdo seja mais complexa quando comparada as demais
industrias. Meseguer (1991) destaca as seguintes caracteristicas do setor da constru¢do
civil:

e A construgdo ¢ uma industria de carater ndmade, com produtos Unicos € nao
seriados. A producdo ¢ centralizada (operarios méveis em torno de um produto
fixo) ao invés da produgdao em cadeia (produtos passando por operarios fixos),
como em outras industrias;

e E uma industria muito tradicional com grande inércia as alteragdes;

e Utiliza mao de obra intensiva e pouco qualificada, tendo o emprego dessas
pessoas em carater eventual e suas possibilidades de promog¢ao sdo escassas, o
que gera baixa motivacao;

e A constru¢do, de maneira geral, realiza seu trabalho a céu aberto;

e O produto ¢ tnico, ou quase Unico, na vida do cliente final;
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e S3o empregadas especificagdes complexas e muitas vezes confusas;

e Asresponsabilidades sao dispersas e pouco definidas dentro da empresa;

e O grau de precisdao com que se trabalha na construgdo ¢, em geral, menor do que
em outras industrias, como, por exemplo, pardmetros relativos a or¢amento,

prazo e conformidade.

Devido a essas caracteristicas, diferentes das industrias seriadas, a construgdo civil
necessita de um sistema de gestdo adaptado a sua realidade, visando a redugdo dos

desperdicios e aumento da produtividade.

1.1.1. Desperdicio na construcao

O conceito de perdas e a forma de medi-las causam divergéncias no setor da constru¢ao
civil, o que ocasiona intermindveis debates quanto a validade e ao significado dos

indicadores de perdas levantados em diferentes estudos (ISATTO et al., 2000).

Para o referido autor, com frequéncia, as perdas na constru¢do civil sdo consideradas
como sindnimo de entulho, tais como, restos de materiais que ndo apresentam a
possibilidade de serem reaproveitados. No entanto, tal conceito nem sempre ¢ adequado,

principalmente quando se considera os crescentes niveis de competicao do setor.

Projetos inadequados, compras mal efetuadas, erros nas especificagdes e nos
detalhamentos dos projetos e a falta de coordenacdo ocasionam perdas de materiais fora

dos canteiros de obras e nas etapas que antecedem a producao (FORMOSO, 1999).

Ja segundo Souza (2008), perda de material ¢ toda quantidade consumida além da
quantidade teoricamente necessaria, que ¢ aquela indicada no projeto e seus memoriais,
ou demais prescri¢coes do executor, podendo ocorrer sob trés diferentes naturezas:

e Furto ou extravio;

e Entulho;

e Incorporagdo.
Portanto, considerando que perda ¢ toda quantidade de material consumida além da
quantidade indicada no projeto, observa-se que em muitas atividades de moldagem in
loco ocorrem perdas por incorporagdes de materiais, mesmo sendo a mais visivel, uma

vez que o entulho nem sempre tem a maior representativa quando se fala em materiais.
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Para o caso de varios servicos, muitas vezes a mais relevante, quantitativamente
falando, ¢ a perda incorporada, embora muitas vezes menos perceptivel visualmente que
a por entulho, podendo representar, para alguns materiais, a natureza mais presente de
perdas na construcao (SOUZA, 2008).

ApoOs analisar varios trabalhos sobre perdas na construgao civil, e estudar os nameros de
aproximadamente 200 obras, Souza (2008) chegou aos indicadores descritos abaixo:

e Indicador de perda fisica de materiais para o mercado formal de constru¢ao de
edificios = 25% (percentual em massa de materiais);

e Indicador de perda financeira decorrente da perda fisica de materiais para o
mercado formal de construcdo = 10% (custo dos materiais perdidos em relagao
aos teoricamente necessarios).

Segundo Taylor (2010), ¢ papel das empresas dar aos trabalhadores uma oportunidade
justa para ganhar o maximo possivel, inicialmente o autor se preocupou em estudar
apenas 0s processos, mas apos a consolidagdo dos seus métodos, ele iniciou a defini¢do
de seus principios. Dentre esses, estao:

e Atribuir a cada operario a tarefa mais elevada que lhe permitisse as
aptiddes;

e Solicitar a cada operario o maximo de producao que se pudesse esperar de
um trabalhador habil de sua categoria;

e Que cada operario, produzindo a maior soma de trabalho, tivesse uma
remuneragdo adequada, ou seja, 30% a 50% superior a média dos
trabalhadores de sua classe.

Para Taylor (2010), o trabalhador deveria ser pago de acordo com sua produtividade,
para combater o pensamento erroneo de alguns operarios que achavam que mantendo a
produtividade baixa, estariam assim garantindo a permanéncia dos seus empregos. Ele
destacou ainda que essa ideia estava generalizada nas industrias e, principalmente, nas
empresas de construgao.

O principal objetivo da administragio deve ser o de assegurar o maximo de
prosperidade ao empregador ¢ ao mesmo tempo, o maximo de prosperidade ao

empregado, ideia conhecida hoje como: “ganha x ganha” (TAYLOR, 2010).

Segundo Isatto (2000), as perdas podem ser classificadas da seguinte forma:
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e Perdas inevitaveis: correspondem a um nivel aceitdvel de perdas, que ¢
identificado quando o investimento necessario para sua redugdo € maior que a
economia gerada.

e Perdas evitaveis: Quando os custos de ocorréncia sao substancialmente maiores

que os custos de prevengao.

Segundo citagdes encontradas por Souza (2006), um trabalhador gasta em média para
produzir 1 m? de obra de edificio residencial no processo convencional no Brasil, de 20
homens x hora/m? a 80 homens x hora/m?, essa variagdo que pode chegar a 400% ¢
encontrada em vdrios servicos como forma, alvenaria e revestimento ceramico, o que

dificulta muito a determinacao da produtividade ideal ou da aceitavel.

Segundo Formoso (1999), na construgdo civil, a literatura internacional indica que as
atividades que agregam valor correspondem em média a um ter¢o do tempo total gasto

pela mao de obra.

1.2. PROBLEMA DE PESQUISA
As atividades ligadas ao setor da construgdo civil demandam grande quantidade de mao

de obra sujeita a alta rotatividade com problemas de qualidade, produtividade, de riscos

a saude e seguranca dos trabalhadores (GUERRA, 2010).

Para Guerra (2010), Sistema de Gestdo ¢ a maneira pela qual a empresa gerencia seus
processos e suas atividades, devendo ser da alta direcdo da empresa a decisdo de
implementar um Sistema de Gestdo Integrado (SGI) no momento da concepc¢ao do

modelo de Gestao Estratégica do Negocio (GEN).

Sistema de gestdo ¢ o conjunto de elementos inter-relacionados utilizados para
estabelecer a politica e os objetivos da empresa e a forma de atingir esses objetivos,
incluindo: estrutura organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades,

praticas, rotinas, procedimentos, processos e recursos (NBR ISO 14001, 2004).

Na busca por ideias sobre o ponto de partida no aprimoramento de sistemas de gestao ¢
fundamental entender profundamente a dindmica e a filosofia de todo o sistema de
produgdo que a originou. O entendimento parcial de uma determinada pratica de

produgdo pode resultar na falha em replicd-la futuramente. Isso ¢ extremamente
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relevante, pois muitas das melhores praticas de engenharia de produgdo sdo originadas

de sistemas nas quais cada uma ¢ apoiada por outras complementares (SANTOS, 1999).

Segundo Souza (2008), ¢ fato que a implementagdo de um sistema de gestdo ¢ uma das
premissas para que as empresas construtoras sejam competitivas em um mercado com

crescentes exigéncias e obtenham resultados positivos no negocio.

Para Guerra (2010), os principais elementos do Sistema de Gestao (SG) sao:

e Foco na redugdo de perdas, no aumento do valor do produto, na redugdo de
tempo de ciclo, na elimina¢do das atividades que ndo agregam valor e na
melhoria continua na eficiéncia dos processos;

e Controle e monitoramento das atividades criticas para o prazo da obra e das
atividades com alto desperdicio;

e Treinamento e competéncia das equipes;

e Investimento em novos sistemas construtivos, em melhores ferramentas e em

tecnologia de informacao.

Para implantagdo eficiente de um Sistema de Gestdo na construgado civil, deve-se buscar
apoio em filosofias de gestdo da construcdo, tais como a Constru¢ao Enxuta, baseando-
se o Sistema de Gestao proposto em seus conceitos € principios, dentre eles: aumento da

produtividade, redugdo dos desperdicios e respeito aos funcionarios.

1.2.1. Construcao Enxuta

A Constru¢do Enxuta apresenta-se como uma filosofia de gestdo da construcdo, baseada
no Sistema Toyota de Produ¢do, sendo seus principais objetivos: redu¢do de perdas,
aumento da produtividade, melhoria continua, autonomagdo, aumento de valor

percebido pelo cliente (ISATTO et al., 2000).

Koskela (1992), sugere um conjunto de 11 principios para a implementacdo da
constru¢do enxuta, visando reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor,
aumentar o valor do produto por meio da consideragdo das necessidades dos clientes,
reduzir a variabilidade e o tempo de ciclo, simplificar atendendo a redugdo do niimero

de passos ou partes, aumentar a flexibilidade de saia e a transparéncia do processo, focar
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o controle no processo global, introduzir melhoria continua no processo, manter um

equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes e fazer Benchmarking.

Portanto, em virtude das dificuldades inerentes a industria da construgdo civil, para a
correta implementacdo dos principios propostos por Koskela (1992), faz-se necessario o
apoio de um Sistema de Gestao desenvolvido de acordo com a realidade do mercado em
que ele estd inserido, determinando: por que, o que, quem, quando, como e onde aplica-

lo e quanto custara a aplicacao, determinando assim sua viabilidade.

1.3. QUESTOES DE PESQUISA
Baseado na discussdo apresentada no problema de pesquisa, foi formulada a seguinte
questdo de pesquisa: como desenvolver um método para implementacio de um

sistema de gestiao de custos, baseado na construcio enxuta?

A partir do desdobramento da questdo de pesquisa principal, pretende-se responder

também as seguintes questdes secundarias:

e Quais os beneficios que o sistema de gestdo proposto pode trazer para
construgao civil?

¢ Quais as barreiras para implantagcdo do sistema de gestao?

1.4. OBJETIVOS DO ESTUDO
Este trabalho tem como objetivo principal:
e Propor um método para implementag¢io de um sistema de gestdo baseado
na construcao enxuta.
A partir do objetivo principal deste trabalho, foi determinado o seguinte objetivo
especifico:

e Avaliar a aplica¢do de um sistema de gestdo desenvolvido para construtoras.

1.5. DELIMITACOES

Referentes ao contexto do estudo, este trabalho apresenta as seguintes delimitagdes:
1. O estudo de caso foi desenvolvido no segmento da construcao civil em uma obra

residencial de edificio vertical.
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1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho ¢ composta por 5 capitulos, conforme descrito a seguir:

No capitulo de introducao foi apresentado a justificativa para o desenvolvimento do
estudo, os problemas e questdes da pesquisa, os objetivos gerais e especifico, as
delimitagdes e a estrutura geral do trabalho.

No capitulo 2 sera apresentada a revisdo bibliografica acerca da administracdo cientifica
com suas origens e conceitos do sistema Toyota de producdo, da filosofia Lean e seus
conceitos e ferramentas, da construcdo enxuta e suas ferramentas e sobre sistema de
gestao.

O capitulo 3 descreve as caracteristicas da empresa e da respectiva obra estudada e o
método de pesquisa adotado para o desenvolvimento deste trabalho, apresentando a
estratégia utilizada na conducao do estudo, o delineamento da pesquisa, a compreensao
e o desenvolvimento do método.

No capitulo 4 serdo apresentados os resultados obtidos no estudo de caso, com suas
analises de dados, o método proposto para a gestdo da construcdo, o contexto de
aplicacdo, o qual ¢ definido o perfil do agente de implementagdo do sistema, o momento
de implementacdo de cada etapa do sistema de gestdo proposto. E também serd exposto
neste capitulo um comparativo da mao de obra planejada versus realizada, bem como
uma analise de desempenho fisico financeiro da obra estudada, e dos custos para

implementagao do sistema de gestdo com a discussao dos resultados obtidos.

O ultimo capitulo apresenta as conclusdes e recomendagdes para trabalhos futuros, neste

capitulo sdo sintetizadas as principais contribui¢des desta pesquisa.

-20 -



CAPITULO 2

2. CONCEITOS E PRINCIPIOS DE GESTAO DA PRODUGAO
2.1. 0O MODELO TOYOTA DE PRODUGAO (STP)

No atual contexto competitivo do mercado imobilidrio brasileiro, as empresas tém
buscado oferecer aos clientes novas solu¢des para os antigos problemas do setor,
oferecendo um servigo diferenciado em relagdo a concorréncia, por intermédio da
implementagdo de inovagdes. Por isso, as organiza¢des buscam melhorias € com
atualizagdes constantes para permanecerem competitivas, oferecendo produtos com
melhor qualidade, pregos compativeis aos atributos diferenciadores para os clientes e

retornos compensadores (BEUREN; FLORIANI; HEIN, 2014).

Estudos realizados em diferentes paises confirmaram que as perdas representam grande
percentual dos custos de produgdo. Para as empresas da induastria da construgao civil
que resolvem adotar a Constru¢do Enxuta, a eliminacdo de perdas torna-se a palavra-

chave (VIANA; FORMOSO; KALSAAS, 2012).

Segundo Liker (2005), o Modelo Toyota ¢ representado por dois pilares, a melhoria
continua e o respeito pelas pessoas. A melhoria continua, também chamada de kaizen,
define a abordagem bésica da Toyota nos negdcios. O principal valor da melhoria
continua estd em criar um ambiente de aprendizagem continua adotando as mudangas
necessarias. Esse ambiente s6 pode ser criado onde existe respeito pelas pessoas — o
segundo pilar do Modelo Toyota. Tal respeito ¢ demonstrado pela Toyota, a qual
promove a seguranga no emprego € busca o envolvimento dos membros de sua equipe
por meio da participagdo ativa no aperfeigoamento de seu trabalho.

Liker (2005) descreve o Modelo Toyota de Produgdo em formato de piramide,
destacando os 4 Ps que o compde: Pensamento de longo prazo, Processos, Parceiros e

Problemas, conforme a figura 01.
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Figura 1: Modelo “4Ps”

O Modelo Toyota (4 Ps)

(Aprendizagem e
melhoria continuas)

UNCIONARIOS E PARCEIRO
(Respeita-los, desafia-los e
desenvolvé-los)

PROCESSO
(Eliminacao de perdas)
Qy@ FILOSOFIA

(Pensamento de longo prazo)

Fonte: Liker (2005)

Conforme observa-se na figura 01:

A Filosofia (Pensamento de longo prazo): As decisoes administrativas devem ser

baseadas em uma filosofia de longo prazo, mesmo em detrimento de metas
financeiras de curto prazo.

O Processo (Eliminacdo de perdas): Utilizar somente tecnologia confiavel

totalmente testada; utilizar o controle visual para detectar os problemas;
padronizar tarefas por meio da melhoria continua, utilizar o principio de
autonomacao, quando houver problema de qualidade, parar imediatamente a
produgdo; utilizar o principio de producdo nivelada, mantendo a carga de
trabalho sempre nivelada; evitar a superproducdo, utilizando os sistemas de
puxar; criar um “fluxo” de processo para visualizar os problemas.

Os Funcionarios e parceiros (Respeita-los, desafia-los e desenvolvé-los):

Respeitar, desafiar e auxiliar os fornecedores; respeitar, desenvolver e desafiar o
pessoal e as equipes; desenvolver lideres que vivenciem a filosofia.

A Solucio de problemas (Aprendizagem e melhorias continuas): Tomar decisoes

lentamente, mediante o consenso, considerando completamente todas as opgdes;

implementa-las com rapidez (Nemawashi); fazer observagdes pessoalmente para
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compreender a situacdo (Genchi Genbutsu), aprendizagem organizacional
continua na aplicagdo do Kaizen.
No ambiente de trabalho, as equipes devem ser orientadas a aliar as motivagdes pessoais
as necessidades da empresa. Para obter o maximo dos funcionarios, as empresas tém
trocado a tatica do “comando e controle” pela teoria da “informacao e consenso”, esse
conceito baseia-se na descoberta de que o reconhecimento pelo bom trabalho funciona

mais do que a puni¢do por tarefas malsucedidas (HELLER, 2005).

2.2. FERRAMENTAS E CONCEITOS LEANS APLICADOS A CONSTRUCAQ ENXUTA

Segundo Kurek et al. (2006), o conceito de mentalidade enxuta foi formulado na década
de 1990, inspirado no TPS, firmando-se como um novo paradigma de produtividade na

manufatura.

A compreensdo sistémica dos conceitos e experiéncias desenvolvidos até o momento ¢
um grande desafio para todos os setores que buscam a aplicagdo da mentalidade enxuta,
a qual consiste numa combinacdo de filosofia, sistema, técnicas e ferramentas (PICCHI,

2001; KUREK et al., 2006).

Dentre os conceitos e ferramentas da filosofia Lean aplicaveis na construgdo civil,
destacam-se: Andon, Células de Produgdo, Cinco Por Qués, Cinco S, Estoque Padrao,
Gerenciamento Visual, Heijunka e Heijunka Box, Jidoka, Kaizen, Kanban, Lead Time,
Mapeamento do Fluxo de Valor, Plano Para Cada Pessoa, Poka-Yoke ou Baka-Yoke,

Producao Just-in-Time e Sistema Toyota de Producao.
e Andon

Segundo Maschwinski e Shook (2011), o Andon ¢ uma ferramenta de gerenciamento
visual utilizada para mostrar o estado atual das operacdes em uma determinada area de
trabalho, avisando as ocorréncias de anormalidades.

Para Kemmer et al. (2007), a implantagao do Andon no canteiro de obras favoreceu a
comunicagdo, a participagdo ¢ o comprometimento dos operdrios no processo de
melhoria, ajudando no estabelecimento e cumprimento das metas pela geréncia da obra.
Tornando as deficiéncias do processo produtivo transparentes, deixando visivel falhas

que antes ndo eram enxergadas.
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Na Figura 02, observa-se um modelo de Andon utilizado na construcao de um edificio

multifamiliar na regido nordeste do Brasil.

Figura 2: Modelo de Andon utilizado na construgéao civil (2006)

Fonte: Préprio autor

e (Células de Producao
Segundo Maschwinski e Shook (2011), célula de producado ¢ a localizagdo de etapas de
processamento para um produto similar a outro, fazendo com que os documentos, pegas,
tarefas, etc., possam ser trabalhadas no fluxo mais continuo possivel, sendo uma por vez

ou em pequenos lotes.

Observa-se na Tabela 01 um exemplo de agrupamentos de servicos em Célula de

Produgao, aplicada na construgao civil.

Tabela 1: Célula de produgéo 02 - alvenaria periférica (2003)

PROCESSOS DA CELULA 02 — CPO02

DESCRICAO DOS PROCESSOS IEMPO DE

Ll QTDE | UNID. PROCESSO
1.1 MlRCACEO DA ALVENARIA 41,29 m- 0,74
1.2 1* ELEVAQEO DE ALVENARIA 229.55 m* 3.38
1.4 2* ELEVA;EO DE ALVENARIA 184,05 m- 2,71
[+] ASSENT. CX ELETRICAS EM AREAS SECAS 100 pt 1.56
1.3 ALVENARIA DA ESCADA 62.96 m* 0.93
1.4 ALVENARIA DO POCO DO ELEVADOR 19 m- 0.56
1.7 SAIOTE DE WC'S 17.50 m- 1.12
2.1 AMESTRAMENTO DE PISO 33528 | m 0.49
1.8 AMESTRAMENTO DE PAREDE 508,35 m* 1.27
4.2 CONTRA MARCOS 48 Und. 1.50
4.1 CONTRA MARCOS PORTAS CORTA FOGO 2 Und. 0,10
2.7 CIMENTO POLIDO ABRIGO AIR SPLITCOL.3 E4 5.18 m* 0.03
24 REGULARI. ABRIGO AIR SPLITCOL.1,2ES5 6.80 m* 0.02
2.5 REGULARIZACAO DE PISO DE WC'S 37.35 m* 0.12
2.6 REGULARIZACAO DE PISO DE VARANDA 10.05 m* 0.03
TOTAL 14.56

Fonte: Préprio autor
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e Cinco Por Qués
Para Ohno (2004), quando existir um problema, perguntar por qué cinco vezes pode
ajudar a corrigi-lo, o TPS tem sido construido nessa pratica e na evolugdo dessa
abordagem cientifica. Dessa maneira, chega-se a causa do problema, que geralmente

esta escondida.

Segundo Maschwinski e Shook (2011), ¢ a pratica de perguntar “por qué”, vérias vezes,
sempre que se encontrar um problema, a fim de ir além dos sintomas 6bvios, que fara

descobrir a causa-raiz do problema.

Segundo Ballé (2012), para praticar corretamente os “cinco por qués”, vocé deve
primeiro:
1. Ter uma imagem mental clara de como os processos técnicos deveriam
funcionar;
2. Ser capaz de identificar corretamente o ponto de causa no qual o processo
técnico se comporta mal,;
3. Listar os fatores potenciais da variacdo e testa-los um a um até que vocé possa
confirmar a principal relagdo entre causa e efeito;
4. E depois perguntar por qué.
Ainda segundo Ball¢é (2012), antes de comegar a utilizar a pratica dos “cinco por qués”,
deve-se identificar os fatores potenciais causadores do problema e testa-los um a um,

conforme Tabela 02:

Tabela 2: Analise dos fatores potenciais dos problemas

Fatores Impactos Método de Confirmado

confirmacao (Sim/Nao)

Fonte: Ballé (2012)
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Cinco S (5S)

Segundo Maschwinski e Shook (2011), o 5S s3o cinco termos em japonés que

descrevem praticas para o ambiente de trabalho, sendo sua aplicagdo 1til para o

gerenciamento visual e para a producao /ean.

1.
2.

4.
3.

Seiri: separar o que € necessario do desnecessario, descartando os ultimos;
Seiton: organizar os itens que sobraram da separagdo, colocando cada coisa em
seu lugar;

Seiso: Limpeza;

Seiketsu: padronizagdo, resultado da boa pratica dos trés primeiros S;

Shitsuke: Disciplina para manter os quatro primeiros S em andamento.

Observa-se na Figura 03 um mural com ensinamentos do 5S, utilizado por uma

construtora em um de seus canteiros de obras, visando difundir entre os seus

funcionarios os conceitos da filosofia e na Figura 04, a aplica¢do pratica do 5S para

organizagao e limpeza de um canteiro de obras.

Figura 3: Mural do 5S em um canteiro de obras (2004)

Fonte: Préprio autor
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Figura 4: Limpeza e organizag&o no canteiro de obras (2006)

Fonte: Préprio autor

e Estoque Padrao
Segundo Maschwinski e Shook (2011), Estoque Padrdo ¢ a quantidade minima de
estoque necessario antes de cada etapa de processamento para que esse flua

continuamente, sendo o seu tamanho dependente da variagao da demanda.

Na Figura 05 observa-se o Estoque Padrao de blocos ceramicos e de ferro em uma obra

de construcao civil.

Figura 5: Estoque Padréo de blocos cerdmicos e de ferro em um canteiro de obras (2006)

Fonte: Préprio autor
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¢ Gerenciamento Visual
Segundo Narusawa e Shook (2011), Gestao Visual significa o entendimento por todos
da situacdo de um sistema de producgdo, pondo-se a mostra todas as ferramentas, pegas,

atividades e indicadores de desempenho.

Na Figura 06 ¢ exemplificado um modelo de Gestdo Visual, no qual todos os blocos
ceramicos que serdo utilizados nos pavimentos de um edificio em construcdo sdo

representados na planta a ser utilizada para sua estocagem prévia.

Figura 6: Gestao Visual no canteiro de obras - Planta de inventario de blocos (2004)

PLANTA DE INVENTARIO
DE BLOCOS CERAMICOS

- K . TIPOS DE BL :
,;\—..__1 | 7% a0 23" PAV os ocos

f wa 8X20X20 — 283 PALLETS

8X10X20 — 11 PALLETS
8X5X20 — 11 PALLETS
14X20X20 — 118 PALLETS
14X10X20 — 5 PALLETS
4X20X20 — 44 PALLETS

INFORMACAO IMPORTANTE:

O guincho leva 6 pallets por

viagem e cada viagem leva 15

Fonte: Préprio autor

e Heijunka e Heijunka box

Segundo Narusawa e Shook (2011), a palavra Heijunka ¢ utilizada como termo técnico

do TPS no lugar da palavra nivelamento, com o intuito de demonstrar a importancia de
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nivelar a producao. Entende-se por nivelamento: equiparar por tipo de item a quantidade

de producdo em um determinado periodo de tempo.

Para Maschwinski e Shook (2011), Heijunka box ¢ a ferramenta utilizada para nivelar o
volume de produg¢do, por meio da distribuicdo de kanbans, em um local de trabalho em
intervalos fixos, nivelando a demanda em incrementos pequenos de tempo, trabalhando

com lotes pequenos.

A Figura 07 apresenta um modelo de Heijunka utilizado por uma construtora em seus
canteiros de obras para nivelamento da argamassa enviada aos pavimentos pelo
betoneiro, no qual serd observado: a hora correta do envio, o local para onde sera

enviado e qual equipe receberd a argamassa.

Figura 7: Heijunka Box utilizado em um canteiro de obra (2004)

1178704

Fonte: Préprio autor

o Jidoka (Autonomacio)
Segundo Kosaka (2006), Jidoka ¢ um dos dois pilares do TPS e significa dotar as
maquinas e operarios da capacidade de parar a produgdo quando ocorrer um erro, com o

intuito de reduzir os desperdicios e aumentar a qualidade dos produtos.
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Observa-se na Figura 08 um operario utilizando um radio para comunicacdo de uma
duavida acerca de um determinado servi¢o, visando evitar uma possivel falha na

produgdo.

Figura 8: Operario utilizando radio de comunicagdo em uma obra (2007)

Fonte: Préprio autor

o Kaizen
Segundo Maschwinski e Shook (2011), Kaizen significa melhoria continua de um fluxo
completo de valor ou de um processo individual, tem o intuito de se agregar mais valor
e diminuir os desperdicios.
Para Rother e Shook (2003), existem dois niveis de Kaizen:

1. Kaizen de sistema ou de fluxo: com foco no fluxo total de valor (dirigido aos

gerentes);

2. Kaizen de processo: com foco em processos individuais (dirigido as equipes de

trabalho e aos lideres de equipes).

e Kanban
Segundo Ohno (2004), o Kanban ¢ o método de operagao do TPS e sua forma mais
frequente de uso € por cartdes, cujos informacgdes se dividem em trés categorias:

1. Informacdo de coleta;

2. Informacdo de transferéncia;
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3. Informacao de produgao.
O Kanban ¢ um dispositivo de sinalizacdo que libera e instrui a producdo, servindo
também para retirada de itens em um sistema puxado (MASCHWINSKI; SHOOK,
2011).
A Figura 09 apresenta o uso de Kanbans em uma obra de construgdo civil para
controlar o estoque de blocos ceramicos e o momento de troca do contéiner de residuos

classe A.

Figura 9: Kanbans em um canteiro de obras (2006)

|
BLOCO 14 X20X 20

Fonte: Préprio autor

e Lead Time (tempo de ciclo)
Lean Time ¢ a frequéncia com que uma peg¢a ou produto € completado por um processo,
dentro de um determinado tempo, conforme marcagdo de crondometro. Sendo incluso
nesse tempo: o tempo de operagdo, de preparo, de carregamento e descarregamento dos

materiais (MASCHWINSKI; SHOOK, 2011).

e Mapeamento do fluxo de valor
Segundo Rother e Shook (2003), o Mapeamento do Fluxo de Valor ¢ uma ferramenta
que auxilia a entender o fluxo de material e informacao na medida em que o produto
segue o fluxo de valor. O produto deve ser observado desde o consumidor até o
fornecedor, sendo desenhado em uma folha de A3 uma representacdo visual de cada

Processo no fluxo.
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A Figura 10 representa o Mapeamento do Fluxo de Valor da Célula de Produgdo da

alvenaria periférica em uma obra de construcao civil, representada em A3, com todo seu

fluxo de produgao.

Figura 10: Mapa do Fluxo de Valor da alvenaria periférica (2016)
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Segundo Maschwinski e Shook (2011), Plano Para Cada Pessoa ¢ um programa

utilizado para o treinamento e desenvolvimento dos funcionarios, mostrando as

habilidades necessarias e as

avaliacdo e treinamento de colaboradores em habilidades multiplas.

ja desenvolvidas, sendo essa ferramenta util para a

Observa-se na Figura 11 a aplicagdo na construgdo civil de uma Matriz de

Treinamento, ferramenta utilizada pela Toyota para o aperfeicoamento de seus

funcionarios.
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Figura 11: Exemplo de Plano Para Cada Pessoa aplicado na construgéao civil (2014)
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Fonte: Préprio autor

e Poka-Yoke ou Baka-Yoke
Segundo Maschwinski e Shook (2011), Poka-Yoke sao métodos que auxiliam os
operarios a evitar erros na execugao dos servigos, sendo o andon, o Kanban e o heijunka

box, exemplos de dispositivos a prova de erros (Poka-Yoke).

e Producio Just-in-Time
Segundo Maschwinski e Shook (2011), o Just-in-time € o sistema que produz e entrega
apenas o necessario, quando e na quantidade necessaria, tendo como objetivo a
eliminagdo total dos desperdicios, buscando a qualidade méxima, com o menor custo

possivel e o menor Lean Time de entrega.
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e Sistema Toyota de Producao (TPS)
Segundo Narusawa e Shook (2011), o Sistema Toyota de Producao nasceu em 1947,
quando Taiichi Ohno observou desperdicios de espera na se¢do de usinagem da Toyota.
Os dois pilares do TPS sdo Jidoka e just-in-time, sendo esses pilares demonstrados na

imagem de uma casa, conforme apresentado na Figura 12.

Figura 12: Casa representativa do Sistema Toyota de Produgéao (TPS)
TEMPO DO

: PEDIDO ATE A
— Objetivo: A Melhor Qualidade, o Menor Custo SR

NECESSARIO e Lead Time Mais Curto
Just in Time

AUTONOMAGAD

TEMPO DISPONIVEL
PARA PRODUCAD
DIVIDIDO PELA
DEMANDA

Heijunka

DA PRODUGAO Estabilidade CONTINUA

Padronizado
NIVELAMENTO MELHORIA

Fonte: Adaptado de Ohno (2004)

Segundo Maschwinski e Shook (2011), o TPS foi desenvolvido pela Toyota com o
intuito de fornecer produtos com mais qualidade, com custos menores e com o Lead
Time mais curto, por meio da elimina¢@o dos desperdicios. Sendo esse sistema mantido
e melhorado por intermédio das interagdes de trabalho padronizado kaizen, seguidos do

PDCA ou método cientifico.

e Conceito de Linha do Tempo da Toyota
Segundo Ohno (2004), neste conceito, a empresa deve olhar a linha do tempo do
momento do pedido do cliente at¢ o momento do pagamento, buscando reduzi-la e
removendo os desperdicios que ndo agregam valor, conforme apresentado na Figura

13.
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Figura 13: Linha do tempo entre o pedido e o recebimento do dinheiro

Linha do Tempo

Pedido Dinheiro

(Reduz pela remoc¢ao dos desperdicios sem valor agregado)

Fonte: Ohno (2004)

Esses sdo alguns dos conceitos e ferramentas da filosofia Lean que melhor se adaptam
as necessidades ¢ realidade do setor da construcao civil, sendo essas ferramentas e
conceitos necessarios para o embasamento tedrico na aplicagdo de um sistema ou

método de gestdo voltado para esse setor.

2.3. SISTEMA OU METODO DE GESTAO

Segundo Takahashi et al. (2012), a precarizagdo, a fragilidade dos vinculos
empregaticios, a alta rotatividade, baixos niveis de escolaridade e saldrios da mao de

obra e a terceirizagdo sdo caracteristicas do setor da construgao civil.

Para Sznelwar e Hubault (2015), estdo sendo discutidos processos de mudangas sobre a
importancia da responsabilidade do funcionario na fun¢do exercida. Devendo existir
uma conducdo do funcionario pela empresa, visando promover a flexibilidade para o
seu desenvolvimento . Com essa abordagem, o trabalhador terd um maior entendimento
de suas fungdes, maior aceitagdo do processo hierarquico e comprometimento com 0s

objetivos da empresa.

Sendo assim, as melhorias dos métodos de trabalho e especializagdo da mao de obra,
dos aspectos fisicos do local de trabalho, sempre tiveram como objetivo o aumento da

produtividade e melhoria da qualidade dos produtos (LEITE JUNIOR et al., 2012).

Tendo em vista as caracteristicas peculiares da industria da construcao civil, que a
diferem das industrias seriadas, faz-se necessario o desenvolvimento de um sistema de
gestdo proprio para o setor, adaptado para sua realidade, que englobe todas as etapas do

projeto, tais como: definicdo e viabilidade do produto, definicdo dos indices de
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produtividade que serdo utilizados no or¢amento e planejamento do empreendimento,
controles de qualidade e produtividade dos servigos executados, gestdo logistica do

canteiro e sele¢do, avaliagdo, treinamento e gestdo da mao de obra.

A seguir, sdo apresentados cada um desses topicos, buscando um embasamento tedrico

para melhor validar a sua importancia dentro do sistema proposto a realidade da

construcgao civil.

2.3.1. Definic¢ao, viabilidade e incorporaciao do produto

Os estudos de viabilidade na construcao civil s3o necessarios para a correta tomada de
decisdo por parte dos empreendedores, visando com isso os retornos financeiros
compativeis com as expectativas. Eles surgiram com o intuito de avaliar com um maior
grau de precisdo os possiveis resultados de determinado projeto, e sdo realizados para
possiveis novos empreendimentos e auxiliam na tomada de decisdo. Sua complexidade
se deve ao envolvimento de inimeras variaveis associadas ao mercado da construgdo e
financeiro, questdes comerciais e juridicas, além de influéncias na sociedade

(GOLDMAN, 2015).

Os estudos de viabilidade podem ser de natureza técnica, econdmica e financeira. A
Viabilidade Técnica ¢ o estudo da viabilidade em relacao aos quesitos legais. Esse
estudo definird o tipo de construcdo a ser feito no terreno em avaliagio (RAHME,

2014).

Ja a Viabilidade Financeira é a analise do fluxo de caixa, assim como na viabilidade

econOmica, porém levando em conta o fator tempo (HIPPERT; ANDRADE, 2016).

Segundo Gongalves e Corréa (2015), para saber se um empreendimento € ou nao viavel
financeiramente, deve-se comparar seus resultados a aplicacdes financeiras atuais e

analisar o retorno do investimento.

Segundo Hippert e Andrade (2016), para a defini¢do do produto ideal no terreno
avaliado, faz-se necessario uma pesquisa de mercado com moradores da regido,

construtores, incorporadores e corretores de imoveis, levando em consideragao:
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e O bairro (local);

e A legislacao edilicia do local;

e Os estudos e os projetos aprovados;

e A vocacao do bairro;

e O estudo de produto versus a demanda do mercado;
e A infraestrutura urbana;

e A vizinhanga e os servigos instalados.

Segundo Gongalves e Corréa (2015), para realizagdo da pesquisa de mercado deve-se

levar em consideracdo: natureza do empreendimento, tipologia e padrao de acabamento.

Para tanto, ¢ necessario identificar corretamente seu publico-alvo, pois para obter um
projeto de sucesso ¢ preciso estar continua e conscientemente voltado para as

necessidades do cliente (NEWTON, 2011).

Segundo Womack e Jones (2004), o ponto de partida ¢ definir o que € valor. Diferente

do que muitos pensam, nao ¢ a empresa e sim o cliente que define o que ¢ valor.

Para Kim e Mauborgne (2005), a inovacao de valor ocorre apenas quando as empresas

alinham inovag¢do com utilidade, com preco e com ganhos de custo.

J& para Goldratt (2004), a percep¢do de valor do mercado esta de acordo com os
beneficios de ter o produto. Um produto que resolve os problemas dos clientes
potenciais traz beneficios; quanto mais numerosos e maiores forem os problemas

resolvidos, maiores serdo os beneficios.

Segundo Kaplan e Norton (2004), os gerentes devem visualizar o desempenho da
empresa sob quatro perspectivas:

1. Como os clientes nos veem? (Perspectiva do cliente)

2. Em que devemos ser excelentes? (Perspectiva interna)

3. Seremos capazes de continuar melhorando? (Perspectiva de inovagdo e

aprendizado)

4. Como parecemos para os acionistas? (Perspectiva financeira)

Os estudos prévios de viabilidade servem como parametro para definicao da realizagao

do langamento do empreendimento imobilidrio, caso nessa etapa do Sistema de Gestao
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seja detectada a inviabilidade do projeto, ele devera ser adaptado para se tornar vidvel
ou até mesmo abortado, o que tornaria as demais etapas do Sistema desnecessarias de

OCOrrer.

2.3.2. Definicao dos indices internos e externos de produtividade

Segundo Bueno (2013), para um planejamento correto, deve existir controle efetivo por
meio de um mecanismo de medi¢do, sendo a implementacdo de indicadores de

desempenho consolidada por técnicas de planejamento e controle.

A produtividade da induastria ¢ um dos fatores utilizados para mensuragao do
crescimento econdmico de um pais, pois uma produtividade elevada se reflete em bons
salarios, bons lucros, altas receitas fiscais, produtos mais baratos e com maior qualidade
e, de forma geral, beneficios para a sociedade como um todo (VOGL; ABDEL-
WAHAB, 2015).

O indicador de produtividade ¢ um fator-chave para que as empresas alcancem sua
permanéncia no mercado. A produtividade ¢ um processo gerador de vantagem
competitiva (HWANG; SOH, 2013). Entretanto, na construgao civil, a quantificacao do
trabalho para a obtencao desses indicadores ¢ uma das mais dificeis e controversas areas

(ZHAO; DUNGAN, 2014).

Segundo Isatto et al. (2000), benchmarking ¢ um processo de aprendizado a partir das
praticas adotadas em outras empresas consideradas lideres num determinado
seguimento ou aspecto especifico da producdo. Dessa forma, segundo esse principio,
deve-se procurar analisar e buscar desenvolver os processos, levando em conta as
melhores praticas existentes no mercado. Sua aplicacdo contrapde-se a melhoria

continua do processo (KOSKELA, 1992).

Embora o processo de planejamento possa ser beneficiado por tal principio, verifica-se
que ele pode ser implementado a medida que se buscam novos padrdes ou formas
alternativas de se executar determinados servicos durante a etapa de preparacao do

processo (BERNARDES, 2012).
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2.3.3. Montagem e controle das células de producio

O conceito da melhoria continua ¢ um dos principais fundamentos do gerenciamento de
obras, esse fundamento consiste no controle permanente do processo produtivo por
meio da medigdo do desempenho, promovendo a otimizagdo dos procedimentos

(MATTOS, 2010).

A compreensdo da produtividade deve ser utilizada como instrumento para avaliagado de
custos e decisdo quanto a organizagao do trabalho, a escolha das tecnologias e materiais
para a execuc¢do do servigo de acordo com o que a empresa espera de resultado, ndo se
limitando ao conceito de eficiéncia na execucdo dos servicos (DAMIAO;

NASCIMENTO; SOUZA; KATO, 2016).

A produtividade da mao de obra representa um item extremamente importante na
composi¢ao dos custos das obras de construgdo, sendo fundamental para o sucesso das

empresas da industria da construcao civil (BELO; KIMURA; CANOVA, 2013).

Segundo Mariz e Picchi (2013), cerca de 56,2% do tempo dos pedreiros sdo empregados
em atividades fora do ciclo repetitivo do servico de assentamento de porcelanato em
pisos por subempreiteiras, entre as quais estdo: movimentagdo e transporte; esperas;

corte e esquadrejamento; retrabalhos e limpeza.

Portanto, a medi¢do de desempenho ¢ uma importante ferramenta para direcionar as
acoes estratégicas, podendo os dados de produtividade serem usados como informagao

para o processo de tomada de decisdao (PINTO et al., 2012).

Com a utilizacdo de tecnologias eletronicas como tablets, smartphones ¢ o BIM
(Building Information Modeling), os indices de produtividade levantados em obras
passaram a ser mais confidveis e uteis na retroalimentacdo dos orcamentos de
constru¢do. Quando os indices foram comparados com os utilizados em or¢camentos,
detectou-se grandes desvios de produtividade, demostrando com isso a necessidade de
um melhor desenvolvimento do processo or¢amentério. O controle mensal das equipes
de trabalho gera a possibilidade de deteccdo dos erros e com isso maior precisdo das
estimativas de custo e prazo dos empreendimentos da construgdo civil (SOARES;

BARROS NETO; ANDRADE, 2016).
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Segundo Rother e Harris (2002), uma célula de produg¢do é um arranjo de pessoas,
maquinas, materiais e métodos em que as etapas de processos estdo proximas e ocorrem

em ordem sequencial, através do qual as partes sdo processadas em um fluxo continuo.

2.3.4. Planejamento de longo, médio e curto prazo (fluxo de valor)

O processo de planejamento e controle da produgdo pode ser representado por duas
dimensdes basicas: horizontal e vertical. A dimensdo horizontal refere-se as etapas pelas
quais o processo de planejamento e controle ¢ realizado, e a vertical, a como essas
etapas sdo vinculadas entre os diferentes niveis gerenciais de uma organizacao

(LAUFER; TUCKER, 1987).

e Dimensao Horizontal
Para Laufer e Tucker (1987), na dimensdo horizontal do processo de planejamento

temos cinco etapas, conforme observado na figura 14:

Figura 14: As cinco etapas do ciclo de planejamento

- - T T T CiclodePIanejamento - = ___|

Planejamento do " " Avaliac3o do
) Coleta de Preparagdo de Difusdo da ¢
Processo de — . — —» N ——»| Processo de
. Informagdes Planos Informagdo i
Planejamento Planejamento
- Continuo
— — — — — Intermitente
Agdo

Fonte: Laufer e Tucker (1987)

A primeira e a ultima fase do ciclo de constru¢ao tém um carater intermitente, isto €,
ocorrem em periodos especificos na construtora, seja por ocasido do langamento de
novos empreendimentos, do término da constru¢do ou de alguma etapa importante da
obra. J4 as fases intermedidrias sdo formadas por um ciclo que ocorre continuamente

durante toda a etapa de produ¢ao (BERNARDES, 2012).

¢ Dimensio Vertical

Segundo Shapira e Laufer (1993), sdo trés os niveis hierdrquicos do planejamento:
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1. Estratégico (planejamento de longo prazo)

No nivel estratégico sdo definidos o escopo e as metas do empreendimento a serem
alcangadas em determinado intervalo de tempo (SHAPIRA; LAUFER, 1993). Nesse
nivel, as decisdes tomadas para a preparacdao dos planos estao relacionadas a questdes

de longo prazo (HOPP; SPERMAN, 1996).

2. Thético (planejamento de médio prazo)

No nivel tatico enumeram-se os meios € suas limitagdes para que as metas do nivel
estratégico sejam cumpridas (BERNARDES, 2012).
Para Davis e Olson (1987), o planejamento tatico refere-se a identificagdo de recursos, a

estruturacao do trabalho, além do recrutamento e treinamento de pessoal.

3. Operacional (Planejamento de curto prazo)

O nivel operacional refere-se a selecdo do curso das agdes através das quais as metas

sdo alcancadas (EILON, 1991, citado por (LAUFER; TUCKER, 1987).

Para Laufer e Tucker (1987), o planejamento operacional estd relacionado com as

decisdes de curto prazo.

Sendo assim, planejamento ¢ definido como um processo gerencial que envolve o
estabelecimento de objetivos e a definicdo dos procedimentos necessarios para atingi-
los, sendo sua eficacia atingida apenas quando realizado em conjunto com o controle

(FORMOSO et. al. 1999).

Segundo Formoso et. al. (1999), a fundamentagdo do modelo PCP est4 na redu¢do das
incertezas por meio da hierarquiza¢do dos planos. Nesse modelo ¢ proposto a divisdo do
planejamento e controle da produgdo em trés niveis hierarquicos: longo, médio e curto

(CODINHOTO et. al. 2003).

e Planejamento de Longo Prazo (Master Plan)

O planejamento de longo prazo ou master plan consiste no primeiro nivel de
planejamento em que serd estabelecido as metas de longo prazo do empreendimento.
Nesse nivel, sdo determinados os ritmos dos processos e as atividades a serem

executadas, com um minimo grau de detalhamento (CODINHOTO et al., 2003).
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Para Mendes Junior (1997), a linha de balanco ¢ uma técnica de planejamento e controle
que considera o carater repetitivo das atividades de uma edificacdo. Por meio da Linha
de Balango (Line of Balance - LOB), o engenheiro da obra passara a ter uma visdo mais
clara e simples da execu¢ao das atividades, servindo ainda como ferramenta de apoio na
melhoria da produtividade e qualidade nos canteiros. Além disso, por se tratar de uma

técnica grafica (visual), serd um valioso aliado nas suas comunicag¢des em obra.

A Linha de Balango ¢ indicada a empreendimentos com caracteristicas repetitivas como
prédios altos ou conjuntos habitacionais, por exemplo. Essa técnica estd mais
diretamente relacionada aos conceitos basicos da Lean Construction, visto que ela
procura explicitar os ritmos de producdo e os fluxos de trabalho, conferindo assim,

maior visibilidade ao processo produtivo (BERNARDES, 2012).

e Planejamento de Médio Prazo (look a head planning)

O planejamento de médio prazo, também denominado de look a head, serve para
interligar as metas fixadas no longo prazo com aquelas designadas no curto prazo
(FORMOSO et al. 1999). Cabe a esse nivel, o planejamento das atividades a serem
executadas algumas semanas a frente, sendo possivel identificar e remover as restrigdes

a execugao das tarefas antecipadamente (CODINHOTO et al. 2003).

Para Ballard (2000), o planejamento s6 sera util na medida em que o controle exerce seu
real papel que ¢ o de monitorar, com base nos objetivos do empreendimento e de

realizar acoOes corretivas.

Segundo Bernardes (2012), o plano de médio prazo deve ser difundido para o
responsavel pela elaboragao do plano de curto prazo, bem como para os funcionarios
encarregados pelo setor de suprimentos da empresa, sendo o engenheiro da obra o

responsavel pela elaboragdo desse plano.

e Planejamento de Curto Prazo (weekly planning)

De acordo com Codinhoto et al. (2003), os planos de curto prazo servem para orientar a
execucao da obra. Nesse plano sdo programadas as atividades em um intervalo de tempo
inferior ao horizonte de médio prazo, geralmente semanal. Depois de planejado os

pacotes, esses sdo acordadas entre o gerente de planejamento e o responsavel pela
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execugdo. Para que as atividades programadas no plano de médio prazo sejam incluidas
no de curto prazo ¢ necessario que elas tenham suas restricdes eliminadas (FORMOSO

etal., 1999).

Para Bernardes (2012), a difus@o do plano de curto prazo ocorre em dois estagios. O
primeiro se refere as informagdes compartilhadas entre as equipes taticas e
operacionais: o engenheiro € o mestre de obras, bem como pelos subempreiteiros e

encarregados das equipes de producao, durante a reunido de negociagdo das metas.

O segundo estagio ocorre apenas no nivel operacional: mediante o contato verbal entre
os encarregados e os demais funciondarios participantes da equipe de produgdo. Por isso,
deve-se procurar ser o mais claro possivel durante a reunido de discussdo das metas,
utilizando esbogos e detalhes dos postos de trabalho, de forma a esclarecer melhor as
tarefas que estdo sendo designadas, e assim evitar incompreensdes e possiveis

retrabalhos (BERNARDES, 2012).

2.3.5. Organizacao do layout e logistica do canteiro de obras

Segundo estudos de Jarkas e Bitar (2012), a maior parte das obras apresentam canteiros
com areas limitadas para armazenamento de materiais durante o processo construtivo.
Esse fator, aliado a falta de planejamento logistico, influenciam negativamente na

produtividade.

Para tanto, segundo Vieira (2013), a logistica aplicada a construcao civil € o processo de
planejar, implementar, integrar e controlar, de forma eficaz, o fluxo de recursos
materiais ¢ humanos, de servigos, de armazenagens e de informagdes associados, desde
os fornecedores até o cliente final, tendo como objetivo o atendimento as necessidades
desse cliente. O autor destaca ainda que, entre os fornecedores e o cliente final existe
uma gama muito grande de “clientes intermediarios” dentro da cadeia de suprimentos,
que devem ser atendidos, coordenados e integrados com o mesmo interesse, pois
somente assim os objetivos pretendidos serdo alcancados.

Ainda segundo Vieira (2013), para correta gestao logistica no canteiro de obra devem
ser tomadas medidas mais amplas relacionadas com atividades relevantes as quais
compreendem:

e Planejamento e gestao da producao;
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e Planejamento do canteiro de obras;
e Provisdo de recursos materiais;

e Provisdao de mao de obra qualificada;

e Fluxo de informagdes eficiente associado a uma tecnologia de informagao

compativel.

Segundo Aragjo (2000), a escolha correta dos

equipamentos utilizados na

movimentagdo dos materiais influencia diretamente na produtividade dos processos,

devido ao maior ou menor tempo de transporte. A falta de planejamento da

movimentagdo dos materiais interfere no correto andamento das atividades, além da

espera pela quebra e manutengdo dos equipamentos de transporte.

Para Souza (2002), a escolha do sistema de transportes deve passar pelas seguintes

etapas:

e Descartar escolhas inviaveis em razdo da tecnologia construtiva adotada, por

exemplo: ¢ inviavel trabalhar apenas com o transporte em elevador de carga se

for escolhido o uso de pré-lajes em painéis que abrangem toda a extensdo de

cada ambiente.

e FElencar os sistemas de transporte que sdo capazes de suprir a demanda por

transporte, para tanto, deve-se prever a demanda por transportes no momento de

pico de utilizagdo do sistema e compara-la com a capacidade do sistema,

garantindo assim o fluxo continuo das atividades.

Para Cruz (2002), a tendéncia na industria da construgdo civil ¢ uma logistica integrada,

como apresentado na figura 15, sendo algumas das caracteristicas dessa fase,

observadas a seguir:

Figura 15: Tendéncia de integragéo da logistica na construg¢éo civil

TENDENCILA

ll:‘,: SUFRIMENTOS CANTEIRO DE

FORNECEDO: OERA

VENDAS

CLIENTE

Fonte: Cruz (2002)
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Melhor gerenciamento logistico de estoques, transporte, armazenagens e troca de
informacdes da produgdo (canteiro de obras), em tempo real, com a geréncia
central e fornecedores (fluxo de informacdes);

Defini¢ao clara do nivel de servico logistico desejado pela empresa em relagao
aos seus fornecedores visando eliminar atividades de fluxos que ndo agregam
valor, mas geram custos no canteiro de obra;

Definicdo de um sistema logistico de forma a integrar todas as etapas do
empreendimento, desde a concep¢do do projeto, suprimentos, producdo,
compreendendo até atividades pds-venda;

Integragao completa entre todos os agentes da cadeia;

Esforcos e servigos, de todos os agentes da cadeia, dirigidos ao consumidor
final;

Maior eficiéncia e eficacia na utilizagao dos recursos de producao;

Reducdo dos custos totais de producao a partir do enfoque gerencial da logistica
integrada;

Produtos com maior valor agregado para os clientes;

Visao estratégica da logistica no contexto empresarial;

Amadurecimento do sistema logistico da empresa para entrada em uma futura

fase de gerenciamento da cadeia de abastecimento (supply chain management).

2.3.6. Protecdo da producio

Um dos maiores desafios encontrados na industria da construgdo ¢ a baixa

produtividade da mao de obra (MAWDESLEY; AL-JIBOURI, 2010; YEUNG et al.,

2013). Entretanto, a produtividade ¢ um dos principais elementos utilizados para medir

os resultados e a eficiéncia da produ¢do, podendo ser medido em nivel setorial de

projeto ou de atividade (YEUNG et al., 2013). As causas da baixa produtividade sdo

quase sempre associadas a falta de qualificagdo da mao de obra, todavia, estudos

apontam outras causas, tais como, deficiéncias na tecnologia adotada, a gestdo da mao

de obra, as atividades gerenciais e os fatores externos (JARKAS; BITAR, 2012).

Para Jarkas e Bitar (2012), entre os principais fatores que afetam a produtividade,

destacam-se:

1. Falta de clareza das especificacdes técnicas;

2. Mudanca durante a execugao;
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Falta de supervisao de trabalho;
Alto nivel de complexidade do projeto;

3

4

5. Falta de sistematizagdo de incentivos;

6. Falta de lideranca do gerente de construgao;
7

Demora nas respostas de solicitagdes de informacao.

Mesmo o fluxo de insumos que alimentam os processos na industria da construgdo civil
se tratar de uma atividade essencial, ele nio agrega valor. E importante que as
construtoras possuam sistemas de fluxos de insumos de facil implantacao que permitam
previsibilidade das agdes e controle de processos e materiais (SILVA JUNIOR et al.
2016).

Os processos de producdo precisam da coordenagdo de homem, maquina, material e
método. Com os elementos de trabalho identificados e medidos, a atenc¢do volta-se para
o sistema de gerenciamento e arranjo de equipamentos ¢ materiais (ROTHER; SHOOK,

2000).

Para o fluxo continuo, sem interrupgdes e desvios, da forma mais eficiente possivel dos
materiais, se faz necessario estudo para a defini¢ao da logistica do armazenamento,
transporte e processamento (se necessario) do material a ser solicitado pelas equipes de
produgdo, bem como da capacidade produtiva das equipes, de modo a se ter sempre

estoque minimo para prote¢ao do processo (SILVA JUNIOR et al. 2016).

Silva Junior et al. (2016) identificou como um fator desmotivador da mao de obra a
falta de gestdo visual e transparéncia do processo, fatores esses que impedem que se
detecte variagdes e imprecisdes do sistema. Como proposta de combate, sugere-se a
implementagao da ferramenta da Lean Construction denominada Kanban para apoio ao

sistema de fluxo de materiais da obra.

O modelo conceitual dominante da constru¢do civil, também conhecido como modelo
tradicional, costuma definir a produ¢do como um conjunto de atividades de conversao,
que transformam os insumos (materiais, informag¢ao) em produtos intermedidrios (por
exemplo, alvenaria, estrutura, revestimento) ou final (edificacdo), conforme ilustra a

Figura 16 (FORMOSO, 2002).
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Figura 16: Modelo de processo tradicional

MODELO TRADICIONAL DE PROCESSO
Modelo de Conversao

INPUTS OUTPUTS

] \ PROCESSO \ ] \
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/
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OUTPUTS

|fL
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i}-

Fonte: Koskela (1992)

Segundo Formoso (2002), esse modelo apresenta algumas deficiéncias, tais como:

Existe uma parcela de atividades que ndo sao levadas em consideracao, como os
fluxos fisicos entre as atividades de conversao (fluxos de materiais e de mao de
obra), que diferente das atividades de conversdo, ndo agregam valor. Em
processos complexos, como ¢ o caso da construcdo de edificagdes, a maior parte
dos custos sdo originados nesses fluxos fisicos;

O controle da producao e esforco de melhorias geralmente acabam sendo
focados nos subprocessos individuais € nao no sistema de produ¢do como um
todo. Uma excessiva énfase em melhorias nas atividades de conversao,
principalmente pelas inovagdes tecnoldgicas, pode deteriorar a eficiéncia dos
fluxos e de outras atividades, limitando a melhoria da eficiéncia como um todo;
A ndo considera¢ao dos requisitos dos clientes pode resultar em uma producao
eficiente de produtos que sdo inadequados. Nesse sentido, deve-se levar em

consideracdo os requisitos tanto dos clientes finais como internos.

O modelo de processo da Construgdo Enxuta considera o transporte, espera e inspe¢ao

como atividades que ndo agregam valor ao produto final, conforme se observa na

Figura 17. (FORMOSO, 2002).
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Figura 17: Modelo de processo de Construgdo Enxuta

MODELO DE PROCESSO
NA CONSTRUCAO ENXUTA

INPUTS

—

TRANSPORTE ESTOQUE PROCESSAMENTO INSPEC. AD TRANSPORTE ESPERA

Fonte: Koskela (1992)

O modelo de processo da Construgao Enxuta se aplica tanto a processos de producao de
carater fisico, como a processos de natureza gerencial, tais como planejamento e
controle, suprimentos e projetos. No caso de processos gerenciais, ao invés de materiais,
ocorre o transporte, a espera, o processamento e a inspe¢do de informagdes (fluxo de

informacgdes) (FORMOSO, 2002).

Segundo Rother e Harris (2002), fluxo continuo sdo todas as etapas de qualquer
processo produtivo. Para se determinar se um servigo estd tendo um fluxo continuo,

deve-se observar trés fluxos: informagdes, materiais € operarios.

Para manuten¢do do fluxo continuo das atividades em obras verticais, faz-se necessario
a adocdo de um modelo de armazenamento prévio dos recursos das Células de Produgao
nos pavimentos. Com essa medida, ¢ possivel balancear a capacidade dos equipamentos
de transporte vertical existentes na obra com a sua demanda, tornando possivel manter a
produgdo protegida, evitando-se assim gargalos de producao e restrigdes na logistica da

movimentagdo dos materiais (NASCIMENTO et al., 2011).

Vale ressaltar que, segundo Goldratt (2002), um gargalo é qualquer recurso cuja

capacidade ¢ igual ou menor que a demanda imposta a ele.
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2.3.7. Avaliacio, selecao e defini¢do das equipes

Para Seixas et al. (2016), em um setor com uma relevancia tao grande para a economia,
como o da construcao civil, ¢ de extrema importancia se conhecer o perfil da mao de
obra. No entanto, segundo Labardin (2015), a constru¢ao civil ¢ uma industria de
grandes peculiaridades, onde sua instabilidade, as suas variagdes sazonais, em
decorréncia de mao de obra e intemperismos, ¢ a mobilidade da forg¢a de trabalho sao

frequentemente citados.

Para Moraes e Junior (2011), a mao de obra ¢ um dos fatores decisivos no que se refere
ao sucesso organizacional de uma empresa, sendo fundamental conhecer o perfil do
trabalhador, saber quais sdo suas habilidades e qual sua experiéncia de trabalho,
conhecendo assim os pontos fortes e fracos da sua mdo de obra. Com isso, pode-se
entender melhor alguns aspectos motivacionais, comportamentais, sociais, dentre
outros. Conhecendo-se o perfil do trabalhador e de suas necessidades, ¢ possivel rever
ou criar politicas de incentivo a mao de obra, como por exemplo, no que diz respeito a

capacitagdo profissional, visando estreitar a relacdo empregador e empregado.

Sendo assim, para Ohno (1988), € necessario um sistema de gestao total que desenvolva
a habilidade humana até sua mais plena capacidade, a fim desenvolver a criatividade

para utilizar bem instalagdes e maquinas, e eliminar todo o desperdicio.

Segundo Brito (2006), para entender a Gestdo dos Recursos Humanos na Toyota
(GRHT) ¢ importante entender as seguintes caracteristicas que envolvem o

relacionamento dos funcionarios com o Sistema Toyota de Producao (TPS):

e [Estreita relagdo entre o gerenciamento da qualidade e o gerenciamento de
pessoal;

e Impecabilidade no prazo de entrega;

e Reducao de custos (eliminagdo de desperdicios);

e Polivaléncia;

e E respeito a vida humana e as atividades de melhoria continuas.

No entanto, para se chegar ao nivel desejado de engajamento e comprometimento dos
colaboradores para atingir o objetivo organizacional, Spear ¢ Bown (1999) destacam a

necessidade de aplicacao das quatro regras do Sistema de Toyota de Produgdo, que sao:

- 49 -



e Regra 1 — Como as pessoas trabalham;

e Regra 2 — Como as pessoas se conectam;

e Regra 3 — Como a linha de Producgao ¢ construida;

e Regra 4 — Como as pessoas implementam a melhoria.
E importante ressaltar que as quatro regras por si s6 ndo levam a Organizagdo ao
sucesso, ¢ preciso que os colaboradores enxerguem os principios do Sistema Toyota de

Producao.

Segundo Spear (2004), a perspicacia com que a Toyota aplica seus principios
subjacentes em vez de aplicar apenas ferramentas e processos especificos, explica
porque ela continua a liderar diante de seus competidores. Destaca ainda, que muitas
empresas tentam aplicar as ferramentas da Toyota ao invés de seus principios; como
resultado, muitas acabam com sistemas de producao rigidos, inflexiveis que trabalham

muito bem em curto prazo, mas ndo resistem a prova de tempo.

Brito (2006) acrescenta ainda que a Gestdo de Recursos Humanos na Toyota exerce um
papel estratégico dentro da empresa e ¢, justamente isso, que sustenta a aplicagdo do

Sistema Toyota de Producao.

Segundo Shook e Marchwinski (2003), a Toyota utiliza um programa para treinamento
e desenvolvimento de seus operarios chamado Plano Para Cada Pessoa, mostrando as
habilidades necessarias e as habilidades ja desenvolvidas. Essa ferramenta serve
principalmente para avaliar o progresso de treinamento de funcionarios em habilidades

multiplas para operarem em multiplos processos.
2.3.8. Treinamento das equipes

Segundo Chiavenato (2005), treinamento ¢ o processo de desenvolver qualidade nos
recursos humanos para habilitd-los a serem mais produtivos e contribuir melhor para o
alcance dos objetivos organizacionais, sendo o proposito do treinamento aumentar a
produtividade dos individuos nas fungdes exercidas, influenciando nas habilidades

basicas que eles necessitam para desempenhar seus cargos.

Para Chiavenato (2005), o treinamento ¢ um processo ciclico e continuo composto de

quatro etapas:
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e FEtapa 1 — Diagndstico: € o levantamento das necessidades de treinamento a
serem satisfeitas. Podendo ser passadas, presentes ou futura;
e FEtapa 2 — Desenho: ¢ a elaboragdo do programa de treinamento para atender
as necessidades diagnosticadas;
e FEtapa 3 — Implementacdo: ¢ a aplicagdo e conducdo do programa de
treinamento;
e FEtapa 4 — Avaliacdo: ¢ a verificagdo dos resultados obtidos com o
treinamento.
Vale dizer que o treinamento ndo deve ser confundido com uma simples questdo de
realizar cursos e proporcionar informagdes, ele significa atingir o nivel de desempenho
almejado pela organizacao por meio do desenvolvimento continuo das pessoas que nela
trabalham. Para tanto, torna-se necessario a criacao de uma cultura interna favoravel ao
aprendizado e comprometimento com as mudangas na organizacdo (CHIAVENATO,

2005).

O Training Within Industry Service (TWI) foi um programa de treinamento
desenvolvido para a industria de suporte aos esfor¢os de guerra dos EUA durante a 2*
Guerra Mundial, baseado na metodologia desenvolvida por Charlles Allen para ser
utilizada na industria naval americana durante a 1* guerra mundial (HUNTZINGER,

2005).

Segundo Huntzinger (2005), Charlles Allen desenvolveu um programa de treinamento

utilizado por 30 anos e que até hoje ¢ valido e aplicavel, que consistia de 4 passos:

e Passo 1 — Preparacdo: deixar o aluno preparado para aprender, funciona como
uma conexao entre as experiéncias passadas do operario e as ligdes que serao

ensinadas a ele;

e Passo 2 — Apresentacdo: instrui-lo, o instrutor deve se esforcar para ndo passar
muitas informa¢des de uma tunica vez. Com isso, consegue-se focar a atencao

num ponto Unico que deve ser ensinado;

e Passo 3 — Aplicacdo: verificar se ha erros, estabelecera se o aluno sera capaz de
executar a tarefa, mesmo que o aluno esteja na linha de raciocinio correta (passo
1) e o instrutor tenha feito um excelente trabalho de apresentar a ligdo (passo 2),

ndo se tem a certeza que o novo conhecimento adquirido possa ser colocado em
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pratica. Charles Allen enfatiza no passo 3 que o aprendizado nao tem valor

algum a menos que a pessoa possa realmente executar a tarefa de forma correta;

e Passo 4 — Teste (ou inspe¢do): fazer uma inspecao final na instrugdo de trabalho
¢ permitir que o aluno faga seu trabalho sem ajuda, mas observado por um
instrutor. Se o aluno falhar em fazer seu trabalho de forma independente, isso
significara que o instrutor ndo implementou o método de ensino apropriado. A

reprovacdo ¢ considerada responsabilidade do instrutor.

No método de instruir de Quatro-Passos de Allen cada passo depende do anterior para
obter sucesso. A explicacao dele mostra que ¢ um método de juntar e ligar corretamente
uma série de licdes Um-Ponto, os quais sdo comuns atualmente em muitas companhias
que usam os principios Lean, sendo o kaizen (melhoria continua) o ponto principal do
método de gerenciamento japonés, que tem sua origem no TWI e em Charlles Allen

(HUNTZINGER, 2005).

A tabela 3 faz um comparativo entre os trés métodos de instrucao: Charles Allen, TWI e
Kaizen, demonstrando as suas semelhangas em cada um dos quatro passos sugeridos por

Allen e adaptados pelos outros dois métodos.

Tabela 3: Comparacéo dos passos de instrugao (Charles Allen x TWI x Kaizen)

TWI
Passo | Challes Allen | Instrugio de | Métodos de Relagbes de Kaizen
Trabalho Trabalho Trabalho
Observe e marque o
1 Preparagao Prepare Pare Entenda os fatos tempo do processo
atual

2 Apresentacéo | Apresente | Questione |Compare e decida | Analise o processo
Implemente e teste
3 Aplicagao Tente Desenvolva | Tome uma agao um NOVO processo
Verifique os Documente o novo

4 Teste Acompanhe Aplique resultados padrao

Fonte: Huntzinger (2005)

Segundo Maschwinski e Shook (2011), Kaizen significa melhoria continua de um fluxo

completo de valor ou de um processo individual, com o intuito de se agregar mais valor

e diminuir os desperdicios.
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Existem dois niveis de Kaizen: de sistema ou de fluxo, com foco no fluxo total de valor
(dirigido aos gerentes) e de processo, com foco em processos individuais (dirigido as

equipes de trabalho e aos lideres de equipes) (ROTHER e SHOOK, 2003).

No Me¢étodo de Instru¢do de Trabalho, todo o treinamento se baseia no "aprender
fazendo”. E comum se buscar por bons exercicios que simulem “situacdes reais”, sendo
que a melhor opg¢ao € o treinamento no local de trabalho, o planejamento do processo de
desenvolvimento de um funcionario nao apenas aumenta a produtividade, como também
demonstra a importancia de desenvolver individuos de uma equipe. O aprendizado das
habilidades necessarias a execugdo do trabalho para o qual uma pessoa foi contratada
deve ser prioridade maxima do lider da equipe, a Toyota descobriu o valor de ter
funcionarios capazes de executar multiplas atividades. Ou seja, o desenvolvimento de
funcionarios que exercem mais de uma fungdo nao apenas aumenta a flexibilizagdo e
auxilia o sistema, como permite que integrantes da equipe variem o trabalho feito, com
a rotatividade de operagdes para fins de ergonomia e para evoluir em talento e

capacitacdo. (LIKER e MEIER, 2008).

A Tabela de Treinamento para o Funcionario Multifun¢do (TTFM), desenvolvida pela
Toyota, também oferece uma indicagdo visual do estado em que se encontra o
desenvolvimento de habilidades em uma equipe ou grupo, e pode ser exibida na sala de
reunides da equipe. Basta uma inspecdo da tabela para que fique claro o estado de
desenvolvimento das habilidades de cada funciondrio. Ela reflete a importancia do
desenvolvimento do talento por meio da lideranca. Os gestores tém a responsabilidade
de garantir que cada lider se esforce para desenvolver por completo os talentos de todos

os integrantes de sua equipe (LIKER e MEIER, 2008).

Por meio dos treinamentos das equipes de trabalho, as empresas que adotam a filosofia
Lean, buscam uma maior produtividade e qualidade em todas as etapas da produgao,
diminuindo assim custos elevados com retrabalhos e com controles de qualidade

€XCeSsivos.

2.3.9. Controle da qualidade

Nos ultimos 25 anos o setor da construgdo civil brasileira evoluiu

significativamente em resposta ao crescimento da competitividade no mercado, o que
-53-



tem feito surgir um interesse cada vez maior pela qualidade dos servigos, na garantia do
custo e dos prazos de entrega dos empreendimentos (ARROTEIA; AMARAL;
MELHADO, 2014; ANDERY; BARRETO, 2015; ANDRADE; LORDSLEEM, 2016).

Segundo a perspectiva da engenharia, qualidade significa o conjunto das caracteristicas
de um produto ou servi¢o. As caracteristicas sdo chamadas especifica¢des e descrevem
o produto ou servigo em termos de sua utilidade, desempenho ou de seus atributos. Essa
¢ a qualidade planejada que estabelece como o produto ou servico deve ser

(MAXIMIANO, 2006).

Segundo Maximiano (2006), a historia da evolugdo que transformou o controle
tradicional da qualidade na moderna administragdo da qualidade total tem trés estagios
principais: a era da inspeg¢do, a era do controle estatistico e a era da qualidade total (e da

qualidade assegurada), como mostra a Figura 18.

Figura 18: Trés eras ou estagios do movimento da administracéo da qualidade

Era da Era do controle Era da qualidade
Inspegio estatistico total

+ Observagdo direta do + Observagdo direta do # Produtos e servigos
produto ou servigo produto ou servico pelo definidos com base nos
pelo fornecedor ou fornecedor, ao final do insteresses do
consumidor processo produtivo consumidor

* Produtos e servigos * Produtos e servigos * Observagio de produtos
inspecionados um a inspecionados com e servigos durante o
urm ou base em amostras processo produtivo
aleatoriamente o Qualidade garantida do

fornecedor ao cliente

Fonte: Maximiano (2006)

Em 1931, o estatistico Walter Shewhart langou os conceitos basicos da moderna
Engenharia de Qualidade, no livro Economic Control of Quality of Manufactured
Products. Ele percebeu que o operario era capaz de entender e controlar a sua produgdo,
e criou técnicas para isso. Dessa percep¢do, surgiram dois importantes conceitos: o
Controle Estatistico de Processos (CEP) e, principalmente, o Ciclo de Melhoria
Continua. Esse ultimo conceito, ainda muito utilizado, é mais conhecido como PDCA

(AMBROZEWICZ, 2003).
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Em 1950, William Edwards Deming disse em uma palestra ministrada no Japao que a

melhoria da qualidade era o caminho para a prosperidade, através do aumento da

produtividade, da redug¢do de custos, da conquista de mercados e da expansdo do

emprego. Deming também destacou a responsabilidade da alta administragdo, que

comecava na identificagdo das necessidades do cliente ou consumidor e prosseguia

pelos diversos estagios da transformacdo de insumos, até chegar como produtos ou

servicos ao mesmo cliente.

Deming foi o principal divulgador ciclo de Melhoria Continua (ciclo PDCA ou ciclo de

Shewhart ou ciclo de Deming) - Figura 19, utilizado por ele para colocar em pratica os

seus 14 principios (AMBROZEWICZ, 2003):

Agir
Realizar as
agies
necessarias

Figura 19: Ciclo PDCA ou ciclo de Deming

Planejar
Determinar objetivos

e metas;

Determinar métodos
para alcangar objetivos

Verificar

Analisar os
efeitos da
implementacdo

Fazer

Implementar educacio 4

treinamento;
trabalho de
implementacio

Fonte: Ambrozewicz (2003)

e Principio 1 - Criar um proposito constante = melhoria de produtos e servigos;

e Principio 2 - Adotar uma nova filosofia = ndo aceitar erros materiais e

humanos;

e Principio 3 - Deixar de depender da inspecao em massa;
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e Principio 4 - Nao comprar apenas pelo preco;

e Principio 5 - Melhorar constantemente os sistemas de produgao e servigos;

e Principio 6 - Instituir o treinamento e o retreinamento;

e Principio 7 - Instituir a lideranca — liderar ¢ tarefa do gerente;

e Principio 8 - Eliminar o temor dos empregados;

e Principio 9 - Derrubar as barreiras entre as diversas areas e niveis hierarquicos;

e Principio 10 - Eliminar slogans e metas- s6 servem se acompanhadas de roteiro

e método de execugao;

e Principio 11 - Eliminar cotas numéricas — quem pensa em numeros esquece a

qualidade;
e Principio 12 - Remover as barreiras ao orgulho pelo trabalho executado;
e Principio 13 - Instituir um programa de forte educagao;

e Principio 14 - Criar uma estrutura na alta administragdo para implantar os 13

primeiros pontos.

Em 1987, a ISO (International Organization for Standardization), organizagdo
internacional sem fins lucrativos, publicou manuais de avaliagdo do sistema da
qualidade, chamados Normas ISO Série 9000 de Padrdes Internacionais, que
sintetizavam diversas normas nacionais ja existentes, regulamentando as relagdes entre
fornecedores e compradores.

Devido a sua grande aceitacdo, as normas ISO passaram a ser adotadas como
mecanismos de auditoria da qualidade. A partir disso, surgiram empresas especializadas
nesse tipo de auditoria, que conferem certificados de conformidade com a ISO 9000. No
entanto, a certificacdo ndo ¢ conferida pela ISO, nem em seu nome, nem essas empresas
tém qualquer delegag¢do da ISO para fazé-lo. A familia ISO 9000 de normas representa
uma espécie de consenso internacional a respeito das boas praticas de administracao da
qualidade, mas nao ¢ uma garantia de qualidade de produtos (MAXIMIANO, 2006).

As normas ISO série 9000 (9000 a 9004) procuram justamente analisar o conceito
Qualidade de forma sistémica, analisando as inumeras interfaces existentes desde a

concepgdo da ideia até a concretizagdo do produto, considerando ainda os intimeros
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fatores materiais (insumos basicos, equipamentos, processos), humanos (treinamento,
remunera¢do, motiva¢do) e gerenciais (responsabilidades, custos, comunicagdo, etc.)

que nela interferem (THOMAZ, 2001).

Devido as exigéncias cada vez maiores por qualidade na industria da construcao civil,
parte das empresas t€ém buscado aderir aos programas de certificagdo da qualidade,
entretanto ainda possuem dificuldades em relacdo aos servigos executados,
principalmente com relagdo a forma correta de inspecdo. Constata-se que mesmo as
empresas possuindo procedimentos de verificacdo de qualidade, ndo hd informagdes
claras que conduzam a inspecdes satisfatorias e padronizadas (ROCHA; SILVA

JUNIOR; FORMOSO, 2016).

Segundo Rocha, Silva Junior e Formoso (2016), a falta de integracdo entre
planejamento da produgdo e controle de qualidade ocasionam na desinformacao que
gera as maiores dificuldades na realizacdo da atividade de checagem da qualidade,

como:

e Momento correto para realiza¢ao da inspeg¢ao;
¢ Quais equipamentos utilizar na inspe¢ao;
e Quais as técnicas de inspecao;

e Parametros de tolerancia aceitaveis.

Nessa perspectiva, Andrade e Lordsleem (2016) constataram que a terceirizacdo de
servicos na construcao civil nem sempre se confirma como uma vantagem competitiva,
pois a elevada velocidade de execucdo nem sempre mantem a qualidade esperada. As
empresas, sendo subcontratadas, necessitam de treinamentos para sua mao de obra, e

assim alcancem os padrdes de qualidade exigidos pela contratante.

Segundo NASCIMENTO et al. (2011), uma forma de melhorar a qualidade na
construgdo civil ¢ montando-se um prototipo de cada atividade que terd uma sequéncia
repetitiva, em que serdo visualizadas as possiveis falhas na producdo, corrigindo-as
tanto quanto for necessario até atingir a produtividade e a qualidade ideal, visando evitar

conflitos e retrabalhos nos “n” ciclos seguintes.

Para Rocha, Silva Junior e Formoso (2016), as verificagdes de qualidade realizadas por

mestre de obras, encarregados e estagiarios, sem a utilizacdo de um procedimento ou
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planilha de verificagdo, acabam gerando perdas de informagdes que comprometem a
correta realizagdo da inspe¢do. Os resultados obtidos com a utilizagdo de PIQs
(procedimentos de inspecdo da qualidade) indicam que a sua utilizagdo auxilia,
principalmente, na inspecao de critérios de qualidade que nao sao verificados
rotineiramente. A utilizacdo dos procedimentos de inspecao também assegura que a
qualidade seja avaliada de forma padronizada, e com as mesmas técnicas por todos os

inspetores, assegurando que as exigéncias estabelecidas pela empresa sejam atendidas.

2.3.10. Criacido de um ambiente de autorrealizacao

Com a difusao do Sistema Toyota de Producdo (TPS), termos como: JIT, jidoka, kaizen,
entre outros, ja sao de conhecimento geral. Mas pouco se fala sobre como gerenciar os
recursos humanos para atingir tais niveis de eficiéncia. O fato de o TPS produzir de
acordo com a demanda (atuar sob o JIT), incluir a qualidade do produto no processo de
produgdo (jidoka) e dar enfoque a melhoria continua (kaizen) torna imprescindivel uma
boa Gestdo de Recursos Humanos para obter a participacao de todos os envolvidos e

manter a moral elevado (BRITO, 2006).

Para Silva Junior (2014), os baixos salarios do setor da construgao civil ¢ uma condig¢ao
desmotivadora para muitos funcionarios. Nesse sentido, Alves et al. (2007) destaca a
importancia para empresas de entenderem a motivacdo humana, visto que a falta de

motivacdo gera diversos problemas as organizagdes.

A motivacdo impulsiona o trabalhador no sentido de atingir o objetivo desejado e a
satisfacao pode ser considerada como o contentamento pela possibilidade de atingir ou
de ter atingido o objetivo desejado (SILVA, 2008). Com o objetivo de aumento da
produtividade e melhoria da qualidade dos produtos, as empresas tém buscado
melhorias dos métodos de trabalho e especializagdo da mao de obra, e dos aspectos

fisicos do local de trabalho (LEITE JUNIOR, 2012).

NEVES et al. (2016) citam como elementos motivadores e desmotivadores dos
trabalhadores:
* Elementos Motivadores: “Oportunidade de crescimento”; “Estimulo a criatividade”; e

“Amizade entre os colegas”.
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* Elementos Desmotivadores: “Falta de lugar adequado para repouso no canteiro de
obra”; “Falta de plano de saude ofertado pela empresa”; “Sentimento de instabilidade no
emprego”; “Falta de percepcdo de aceitagdo por parte da empresa”; “Falta de
comunicagdo por parte da empresa”; “Baixo salario”; e “Falta de consideracao pelo

trabalho realizado”.

Para Belo, Kimura e Canova (2013), a vantagem competitiva de uma empresa depende
da capacitacdo de seus funciondrios, da qualidade dos conhecimentos que sdo capazes
de produzir e de transferir para o sistema produtivo. J4 Rostami et al. (2015) destaca que
a pratica da gestdo de riscos em empresas construtoras esta associada ao fator humano,

objetivando a melhoria e o atendimento das exigéncias dos usuarios.

Costa (2011) alerta para o carater ciclico do setor da construgdo, que exige diferentes
niveis de especializacdo da mao de obra, justificando a alta rotatividade existente na

construcgao civil.

Ressalta-se também que a reducdo do prazo de execugdo das obras, cada vez mais curto,
contribui para que as empresas construtoras utilizem contratos por produtividade por

intermédio de subempreiteiras (COSTA, 2011).

O comportamento ¢ sempre motivado por alguma causa interna ao proprio individuo
(motivos internos) ou alguma causa externa do ambiente (motivos externos). Entende-se
que motivagdo ¢ sindnimo de relagdo de causa e efeito no comportamento das pessoas,
que difere de entusiasmo ou disposi¢do elevada; significando apenas que todo

comportamento sempre tem uma causa (MAXIMIANO, 2006).

Segundo Maximiano (2006), a teoria da expectativa (expectancy theory) propde que as
pessoas se esforcem para alcangar resultados ou recompensas, que elas consideram
importantes a0 mesmo tempo em que evitam os resultados indesejados. A teoria afirma
que o esforco depende da importancia do resultado que se deseja alcangar, portanto,
motivagdo ¢ igual a Expectativa (crenca de que o esfor¢o produz o resultado) x valor

atribuido ao resultado.

Para Maslow (2001), a motiva¢ao depende do atendimento de certas necessidades, que

sao apresentadas em forma de pirdmide. Para que a pessoa chegue ao topo da piramide
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em que encontra a necessidade de autorrealizagdo, ¢ preciso que as necessidades

fisiologicas, de seguranga, sociais e de estima sejam anteriormente atendidas.

As necessidades fisioldgicas correspondem as necessidades bioldgicas ou basicas, que
exigem satisfacdo ciclica e incessante para garantir a sobrevivéncia do individuo. A
principal caracteristica das necessidades basicas ¢ sua domindncia sobre as outras
necessidades. Por exemplo: um individuo que esteja com fome, ndo terd outra
preocupagdo enquanto ndo saciar sua fome. Entretanto, ap6s garantida essa necessidade,

ela deixa de ser um fator motivacional.

O segundo degrau da piramide corresponde as necessidades de seguranca: fisica, de
saude, de emprego e de salario. Assim como as necessidades fisioldgicas, elas também

estdo ligadas ao instinto de sobrevivéncia do individuo.

O terceiro degrau da piramide de Maslow corresponde as necessidades sociais de
interacdo com outras pessoas, mantendo lacos de amizade e envolvimento com os
demais membros da empresa. O quarto degrau refere-se as necessidades de estima, que
envolve: autoconfianca, autoestima, aprovagdo social, prestigio, responsabilidade e

reconhecimento.

No topo da piramide est4 a autorrealizacdo, essas sao as necessidades mais elevadas do
individuo, elas correspondem ao aproveitamento maximo do potencial de cada um,
nesse nivel as pessoas sdo impulsionadas ao sucesso visando o desenvolvimento

continuo de suas qualidades.

Segundo Maslow (2001), a motivacao para a realizacdo de forma produtiva das tarefas
exercidas pelos funciondrios em uma determinada empresa estd diretamente ligada ao
atendimento de suas necessidades basicas: fisiologicas e de seguranca. Apos saciadas, o
individuo passara a buscar o relacionamento social com a equipe de trabalho e terd
como objetivo atingir o reconhecimento pessoal através do seu desemprenho

profissional.
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CAPIiTULO 3

3. METODO DE PESQUISA

3.1. ESTRATEGIA DE PESQUISA — PESQUISA-ACAO

A estratégia de pesquisa constitui-se de uma forma de coletar e analisar as evidéncias
empiricas, buscando propor uma solucdo para um problema real com embasamento

tedrico, cuja escolha depende das questdes e objetivos do trabalho (YIN, 2005).

A defini¢do da estratégia de pesquisa ¢ uma etapa fundamental no desenvolvimento de
um projeto de pesquisa. Yin (2005) ressalta que a adocdo de uma estratégia ¢
estritamente dependente de duas condig¢des: as questdes levantadas e a definicdo dos
objetivos propostos no trabalho. Nesse sentido, a estratégia pode assumir varias formas,
tais como: o experimento, o estudo empirico, a survey, a andlise de arquivos, entre

outras (YIN, 2005).

Neste trabalho serd usada a pesquisa-acdo como estratégia de desenvolvimento,
buscando tracar um diagnodstico do problema, planejar agdes de melhoria, implementa-

las, avaliar os resultados e refletir sobre possiveis novas agoes.

Na pesquisa-agdo, o pesquisador atua em um contexto de aplicagcdo tentando provocar
uma mudanga no sistema, monitorando os resultados e, a0 mesmo tempo, aumentando o
conhecimento sobre o tema de estudo (DICK, 1992; EDEN e HUXHAN, 1997;
THIOLLENT, 2005).

Segundo Thiollent (2005), para o desenvolvimento de uma pesquisa-acao deve existir,
obrigatoriamente, a colaboragdo entre o pesquisador € o contexto de realizacdo do
estudo. Quando a pesquisa ¢ realizada na empresa, comumente ¢ vista como uma
consultoria. Portanto, para evitar interpretagcdes erroneas quanto ao carater cientifico do
trabalho, aos objetivos, a forma de conducgdo, a maneira de coletar e controlar os dados,
bem como o modo de analisa-los, devem estar bem definidos desde o inicio, mesmo que
possam ser alterados no decorrer do desenvolvimento da pesquisa (THIOLLENT,

2005).
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O desenvolvimento de uma pesquisa-acdo ocorre mediante a um processo ciclico de
aprendizagem, composto por cinco atividades (Figura 20): diagndstico, planejamento
da ac¢do, acdo, avaliagdo e reflexdo (SUSMAN; EVERED, 1978).
Figura 20: Processo ciclico da pesquisa-a¢do
Diagnostico

(Identificare
definir o problema)

Planejamento da Acdo
(Considerar os cursos ¢
alternativas para a resolugéo do
problema)

Reflexdo
(Identificar as
descobertas gerais)

Avaliagio Acio
(Estudar as (Selecionar um
consequéncias da acdo) curso de agdo)

Fonte: Susman e Evered (1978)

De acordo com o ciclo proposto por Susman e Evered (1978), para a execugdo de uma
pesquisa-acdo deve-se diagnosticar e definir um problema, para entdo, considerar os
cursos e alternativas para sua resolucdo, selecionar um curso que seja mais viavel e
executa-lo (agir), estudar e avaliar as consequéncias das a¢des tomadas (qualitativa e
quantitativamente). Por fim, deve-se fazer uma reflexdo sobre os resultados alcangados

e identificar as descobertas gerais.

3.1.1. AS CARACTERISTICAS DA PESQUISA-ACAO

A pesquisa-acdo pode ser caracterizada como uma forma de investigagdo-acdo que
utiliza técnicas consagradas para informar a acdo que se decide tomar para melhorar a
pratica, devendo essas técnicas atender aos critérios comuns a outros tipos de pesquisa

académica.

Segundo Franco (2005), quando se pretende investigar a dimensdo da agdo na pesquisa-
acdo tem-se também por finalidade refletir seu sentido, suas configuragdes, bem como
seu “entendimento” no processo investigativo. Nessa dire¢do, tem-se a preocupacdo de

identificar as acdes necessarias a construgdo/compreensdo do objetivo de estudo em
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questdo, tal como as acdes fundamentais para transformar tais compreensdes em

producdo de conhecimento.

A pesquisa-acao se distingue da pesquisa cientifica tradicional, pois altera o que esta
sendo estudado e ¢ limitada pelo contexto e pela ética da pratica, como o proprio termo
diz, requer acdo tanto na pratica quanto na pesquisa, sendo assim, tera caracteristicas de

ambas.

Segundo Tripp (2005), uma pesquisa-a¢ao possui as seguintes caracteristicas, conforme

observa-se na Tabela 06:

Tabela 4: Caracteristicas da pesquisa-agao

Dez caracteristicas da pesquisa-a¢do
Linha | Pesquisa-acao

Inovadora

Continua

Proativa estrategicamente
Participativa
Intervencionista
Problematizada
Deliberada

Documentada
Compreendida

Disseminada
Fonte: Tripp (2005)

ORI [N AW |-

[y
<

McNiff (2002) afirma que a pesquisa-agdo implica no fato do pesquisador tomar
consciéncia dos principios que o conduzem no seu trabalho, ¢ necessario ter clareza a

respeito, tanto do que se faz, quanto do porqué se deve fazer.

Portanto, considerando o envolvimento do pesquisador nas agdes tomadas para melhoria
das praticas na empresa estudada, adotou-se a pesquisa-acdo como metodologia de

pesquisa para este trabalho.

3.2 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A Empresa atua no mercado de Belém-Para desde 2012 na constru¢do de edificios

residenciais e comerciais de alto padrao.
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Possuia em seu quadro na época do estudo de caso, aproximadamente 122 funcionarios,
o que, de acordo com o critério do SEBRAE, a classifica como uma empresa de médio

porte, ndo participando nesse periodo de programas de certificacdo de qualidade.

Desde o inicio de suas obras, a direcdo técnica da empresa tem buscado aplicar um
sistema de gestdo proprio, baseado nos conceitos da filosofia Lean Construction ¢ do
Sistema Toyota de Producao, tendo o autor do presente estudo desempenhando a funcao
de diretor técnico, o responsavel pela coordenagdo da implantagdo do sistema proposto,

utilizando-se do conceito Lean de Agente de Mudangas.

Dentre as obras e pessoas que participaram da implementagdo do sistema de gestao

exposto neste trabalho, destacam-se:

Tabela 5: Caracteristicas Obra A do estudo de caso

Obra Caracteristicas da | Participantes Ferramentas aplicadas
obra
1 torre comercial de 20 | Diretor técnico, | Ferramentas de gestao

pavimentos, com 128 | engenheiro da obra, | visual, Kanban, Heijunka
salas e 8 lojas, sendo | estagiarios, mestre de | Box, Sistema de gestao da

= . .
< |88 12.187,92 m? de 4rea | obras e encarregados. | qualidade e Planejamento
£ | € 2| construida, em linha de balango.
S | B 5
© | m 5
Fonte: Préprio autor
Tabela 6: Caracteristicas Obra B do estudo de caso
Obra Caracteristicas da | Participantes Ferramentas aplicadas
obra
1 torre residencial de 21 | Diretor técnico, | Ferramentas de gestao
pavimentos, com 4 | engenheiro da obra, | visual, Kanban, Heijunka
% apartamentos por andar, | estagidrios, mestre de | Box, Sistema de gestdo da
o . .
r:g E 5| sendo 11.559,44 m? de | obras e encarregados. | qualidade e Planejamento
p— vU .
S | 5 7| area construida. em linha de balango.
S | m &

Fonte: Préprio autor
3.3. DELINEAMENTO DA PESQUISA
O delineamento para realizacdo desta pesquisa ¢ apresentado na Figura 21 e encontra-
se dividido em trés etapas: compreensdo, desenvolvimento do Sistema de Gestdo e

Aplicagao do Sistema de Gestao.
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Figura 21: Delineamento da pesquisa

DELINEAMENTO DA PESQUISA

Estudo inicial sobre
produtividade e qualidade
na construgio

:

Definigdo, avaliagio e
aprova¢3o das planilhas de
acompanhamento e
controle da produtividade e
qualidade

Estudo da filosofia Leon
Construction

.

Selecdo e aprovacdo das
ferramentas e conceitos de

12 fase - Estruturagdo
do Sistema de Gestdo
proposto

—

4
23 fase - Aprovagio do
Sisterna de Gestao

Aplicagdo do Sistema
de Gestdo

:

Coleta e analise dos
resuitados

}

Avaliag3o do Sistema
proposto

}

Agdes de ajustes do

pela equipe técnica e
novas contribuigdes

gest3o para implantacio

Sistema de Gestdo

:

Vers3o final do
Sistema proposto

Compreensdo

Desenvolvimento do
Sistema de Gestao

Aplicacdo do Sistema
de Gestdo

Produto da etapa:

- Planilhas de
acompanhamento

Produto da etapa:

- Método para implantagdo
do Sistema de Gest3o

Produto da etapa:

- Vers3o final do Sistema
de Gestdo

- Ferramentas e conceitos -
de gestic

Exame de qualificagdo

- Dissertagdo de mestrado

Janeiro 2013 - dezembro 2013 janeiro 2014 — margo 2014 abril 2014 - janeiro 2017

Fonte: Préprio autor

3.3.1. COMPREENSAO
Esta primeira etapa de compreensdo do problema foi desenvolvida a partir de janeiro de
2013 em um canteiro de obra da Empresa estudada, quando a sua direcdo técnica,
composta por dois Engenheiros Civis, com mais de 10 anos de experiéncia em
construgdo, realizaram um estudo sobre a produtividade e qualidade da produgao,
buscando identificar os problemas mais recorrentes na construcdo civil, tais como: alta
variagdo dos indices de produtividade, excessivos retrabalhos nas execucdes dos
servicos, falta de padronizagdo e desmotivacdo dos funcionarios. Com o objetivo de
evitar a ocorréncia desses problemas em seu canteiro de obra, a direcdo técnica da

empresa iniciou um estudado acerca da filosofia Lean Construction mediante a leitura
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de livros e artigos de gestao, tais como: BALLARD, (2000); AMBROZEWICZ, (2003);
CODINHOTO, R. MINOZZO, D. L. HOMRICH M. C. FORMOSO, C. T., (2003);
SOUZA, U. E. L., (2002); GOLDRATT, E. M. COX, J., (2002); ISATTO, E.
FORMOSO, C., (2000); ONHO T., (2004), ROTHER, M. HARRIS R. (2002).

A partir desse conhecimento adquirido, a equipe técnica da Empresa, composta por:
diretor técnico (engenheiro civil), supervisor de Planejamento e Controle da Produgao
PCP (engenheiro civil), or¢amentista (técnico de edificagcdes), analista de PCP
(estudante de engenharia) e dois engenheiros de obra, passou a selecionar e aprovar as
ferramentas e conceitos de gestdo para implantacdo em seus canteiros de obras, sendo o
critério utilizado para aprovacdo, a experiéncia adquirida pela equipe em outras obras
semelhantes, dentre essas ferramentas e conceitos destacam-se:

e Andon

e (¢lulas de producao

e Cinco S (5S)

e Estoque padrao

e Gerenciamento Visual

e Heijunka e Heijunka box

e Kaizen

e Kanban

e Lead Time (tempo de ciclo)

e Mapeamento do fluxo de valor

e Plano Para Cada Pessoa

e Trabalho Padronizado

e Conceito de autorrealizacao
Como ferramentas gerenciais, foram definidas planilhas de acompanhamento e controle
da produtividade e qualidade, além de entrevistas com as equipes operacionais para
identificacdo e entendimento dos principais problemas.
Objetivando solucionar os problemas observados nos estudos iniciais, que podem causar
um impacto significativo nos resultados financeiros dos empreendimentos, a direcao
técnica da Empresa decidiu desenvolver e implantar um sistema de gestdo propria,
baseado na filosofia Lean Construction, bem como outras teorias de gestdo empresarial

(teoria das restricdes e administragdo cientifica).
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Todas as ferramentas utilizadas e os resultados obtidos serdo demonstrados nos

capitulos seguintes.

3.3.2 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE GESTAO

A etapa de desenvolvimento do sistema de gestdo proposto foi subdividida em 2 fases,
expostas a seguir:

1" fase: Estruturacdo do sistema de gestao: baseado no conhecimento
adquirido nos estudos realizados, na leitura dos livros e artigos, e na selecdo e
aprovacdo das ferramentas e conceitos de gestdo, composto de dez etapas (1- produto,
2- produtividade, 3- controle, 4- planejamento, 5- logistica, 6- producao, 7- pessoas, 8-
treinamento, 9- qualidade e 10- autorrealizagdo), contemplando os trés niveis
hierarquicos (estratégico, tatico e operacional) da empresa, conforme demonstrado na

Figura 22 a seguir.

Figura 22: Sistema de gestdo baseado em 10 etapas

SISTEMA DE GESTAO NA CONSTRUCAO

OPERACIONAL

PERFEICAO

(=]
<L
[
<
=
o
(o]
o
(V2]
2
<
o
e

TATICO

ESTRETEGICO

FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION

Fonte: Préprio autor

O sistema de gestao proposto foi dividido em dez etapas, que ocorrem dentro dos trés
niveis hierarquicos da Empresa (estratégico, titico e operacional), utilizando como
referencial tedrico as filosofias: Lean Construction e Lean Thinking (visdes de Valor,

Fluxo e Perfeicao).
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Tradicionalmente o nivel estratégico ¢ apresentado acima dos niveis tatico e
operacional, entretanto, na figura representativa do Sistema de Gestdo proposto, ele é
mostrado na base da figura, pois dara suporte aos demais niveis, caso a etapa referente a
esse nivel (1? etapa (produto) - defini¢do, viabilidade e incorporacdo do produto) - nao
ocorra de forma correta, o empreendimento a ser lancado podera ter os resultados

esperados comprometidos.

¢ Nivel Estratégico (Visao de Valor)

1? etapa (Produto) - Definicao, viabilidade e incorporagdo do produto (valor);

No nivel estratégico foi definido através da visao de valor do cliente e mediante
pesquisas prévias com os publicos-alvo do empreendimento, quais atributos o produto a
ser langado deveria ter para que o seu valor agregado fosse aumentado, avaliando a
viabilidade e checando os fatores legais do terreno e dos projetos, por intermédio da

incorporagao imobiliaria.

Nesse nivel foram envolvidos a presidéncia e dire¢ao técnica da empresa, o escritorio de
arquitetura contratado para execugdo do projeto arquitetdnico e o escritério de

advocacia contratado para o acompanhamento legal do empreendimento.

e Nivel Tatico (Visao de Fluxo)

2% etapa (Produtividade) - Definicdo dos indices internos e externos de
produtividade (fluxo de valor);

3% etapa (Controle) - Montagem e controle das células de producdo (fluxo de valor);
4" etapa (Planejamento) - Planejamento de longo, médio e curto prazo (fluxo de
valor);

5% etapa (Logistica) - Organizacao do layout e logistica do canteiro de obras (fluxo
continuo);

6* etapa (Producao) - Prote¢do da producao (fluxo continuo);

Para o Nivel Tatico, a direcdo da Empresa buscou a visao de fluxo de valor (agdes
necessarias para o desenvolvimento de um produto especifico) e fluxo continuo
(reducao dos tempos de concepcdo dos produtos), definiu os indices de produtividade

que foram utilizados para montagem das células de producao e dos planejamentos de
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longo, médio e curto prazo, organizou seus canteiros de obras através da implantagdo da
gestdo visual e Cinco S (5S), treinou um encarregado que assumiu a gestdo logistica de
abastecimento das células de producdo da obra, ajudando a manter a produgdo protegida

de possiveis falhas no fluxo dos materiais, operarios e informagoes.

Para estruturacdo do sistema nesse nivel devem ser envolvidos: Direcdo técnica da
empresa, equipe técnica das obras, mestres de obras e encarregados e auxiliares de

logistica.

e Nivel Operacional (Visao de Perfei¢io)

7* etapa (Pessoas) - Avaliagdo, selecdo e definicdo das equipes (busca pela
perfeicao);

8* etapa (Treinamento) - Treinamento das equipes (busca pela perfei¢ao);

9% etapa (Qualidade) - Controle da qualidade (busca pela perfei¢ao);

10? etapa (Autorrealizagao) - Criagdo de um ambiente de autorrealizagao (busca pela

perfeicao).

No Nivel Operacional, a dire¢do da Empresa desenvolveu suas equipes técnicas e
operacionais por meio do conceito de busca pela perfeicdo (melhoria continua),
utilizando ferramentas para avaliagdo e selecdo de seus funciondrios, definindo as
equipes de trabalho, treinando essas equipes, contratando e treinando um encarregado
responsavel pelo controle de qualidade das células de produgdo, e buscando criar um
ambiente de autorrealizag¢do através do desenvolvimento humano em seus canteiros de

obras.

Nesse Nivel, além da equipe técnica das obras, a direcdo da Empresa envolveu toda sua
equipe operacional, estimulando sugestdes através da adogdo de caixas de sugestdes e
mantendo um contato direto entre a engenharia e os operarios nos canteiros de obras,

com reunides semanais e didlogos individualizados.

2% fase: Aprovacao do sistema de gestdo estruturado: iniciada com
treinamentos ocorridos nos canteiros de obra da Empresa a cada 15 dias nas sextas-
feiras, das 13 horas as 18 horas, totalizando 20 horas de treinamento, com a participagao

da equipe técnica (engenheiros, técnicos de edificacdo, mestres, encarregados e
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estagiarios), onde foi abordado o significado dos conceitos e utilidade, e aplicabilidade

das ferramentas leans.

Nos treinamentos foram abordados os principais temas do sistema de gestdo, conforme
descrito a seguir:

1° treinamento: Inicialmente foi transmitido os conceitos e ferramentas da filosofia Lean
Construction, com suas respectivas aplicagdes na construcao civil.

2° treinamento: A equipe passou por um treinamento sobre indices de produtividade,
células de producao e planejamento de obras de longo, médio e curto prazo em linha de
balango.

3° treinamento: Nessa fase o treinamento consistiu em controle da qualidade, logistica e
layout de canteiro.

4° treinamento: Na ultima fase do treinamento englobou-se: custos da mao de obra e

gestao de pessoas.

Apo0s o processo de capacitacao, os engenheiros e estagiarios da Empresa passaram a se
aprofundar no assunto por meio da leitura de livros e artigos sobre a filosofia Lean
Construction, bem como assuntos referentes a teoria das restrigdes, administragdo ¢
gestdo de pessoas, passando a debater quais ferramentas e conceitos poderiam ser

adaptadas para realidade da construcao civil.

3.3.3. APLICACAO DO SISTEMA DE GESTAO
Para etapa de aplicagdao do Sistema de Gestao proposto foram realizadas andlises dos
resultados obtidos nos canteiros de obra da Empresa. Apds a aplicagdo do sistema de
gestdo, com relagdo a produtividade e qualidade na execucdo dos servigos, através das
planilhas desenvolvidas pela equipe de PCP (Planejamento e controle da producao) para
acompanhamento fisico x financeiro e controle da qualidade, comparando os resultados
obtidos com o orgamento e planejamento feitos antes do inicio da obra, também foram
realizadas entrevistas com os engenheiros, com o intuito de avaliar a implantagdo por
meio da Otica proposta pelo pesquisador, sendo avaliada as agdes de ajustes
sugestionadas pela equipe para definir uma versao final do sistema de gestdo a ser
utilizado. Por fim, foi analisada a contribuicdo teodrica do trabalho, apontando os

avancos de conhecimento proporcionados e o escopo de aplicagdo do método proposto.
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Para a avaliagdo correta da implementagao do sistema de gestdo, a Empresa utilizou
algumas ferramentas para o acompanhamento da obra (Figuras 23, 24, 25 e 26), s@o
elas:

e Comparativo do desempenho mensal planejado x realizado (Figura 23);

e Comparativo acumulado planejado x realizado (Figura 24);

e (Comparativo mensal fisico x financeiro (Figura 25);

¢ Quadro de distribui¢do didria da mao de obra (Figura 26);
Além dessas ferramentas, foi feito um acompanhamento semanal pelo diretor técnico da
Empresa através da linha de balanco de longo prazo da obra, com a participacdo do

engenheiro, mestre de obras e estagiario.

-71 -



Figura 23: comparativo mensal: planejado x executado — Empresa (2014)
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Figura 24: comparativo acumulado: planejado x executado — Empresa (2014)

Desempenho Acumulado
30,005
3%
20,00%
8B
10,008

= B07%

- - il
" 4.00%
um.m_... - - - —
janf2014 forv/ B 0 Tyl abr/2014 maif2014 jun/2014 julf2014 ago/2014 set/2014 out/2014

—a—% Arumulado Planejada - == % Acumulade Executado

Fonte: Préprio auto

-73 -



Figura 25: comparativo mensal.: fisico x financeiro — Empresa (2014)
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Figura 26: Quadro de distribuicdo do efetivo da obra — Empresa (2014)
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

O presente capitulo descreve os resultados obtidos no estudo de caso, abordando o
contexto de aplicacao deste estudo e as caracteristicas do agente de implantagdao. Além
de fazer uma descrigdo detalhada do sistema de gestdo proposto e da cronologia de
aplicacdo. Também sdo apresentados os resultados do desempenho fisico financeiro da
Empresa estudada, a andlise detalhada dos custos de implementagdo do método
proposto e, por fim, sera feita uma discussao geral acerca dos resultados obtidos nesse

estudo.

4.1. O AGENTE DA IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA.

O Agente de Mudanca

Para implanta¢dao do Sistema de Gestao proposto neste trabalho, a direcao da Empresa
escolheu dentro do seu quadro técnico uma pessoa para executar a funcao de Agente de
Mudanga. Dentro dos conceitos da filosofia Lean, o Agente de Mudanga ¢ o lider de
uma conversdo Lean com o poder ¢ a iniciativa de empreender as mudangas necessarias,
visando a melhoria da gestdo interna, podendo esse agente vir de fora da organizagao,
tal como um consultor externo especialista em Lean, ou de dentro, um funciondrio com
o conhecimento teorico.

Para essa funcdo, a dire¢do da Empresa listou alguns conhecimentos e habilidades
necessarias para correta execucao da tarefa, conforme descrito a seguir:

e Conhecer as ferramentas Lean que podem ser adaptadas para construgao civil;

e Saber liderar pela influéncia e ndo pela imposicdo (sendo uma filosofia, as
pessoas devem ser convencidas da importancia da implantagao e ndo obrigadas a
aceitar);

e Mostrar através de nimeros a importancia de se implantar e preservar o sistema;

e Saber trabalhar em equipe;

e Ter uma compreensdo profunda do trabalho desenvolvido na empresa;

e Desenvolver, instruir e liderar as pessoas, para que essas sigam a filosofia Lean;
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e Desenvolver lideres dentro da empresa para que compreendam a filosofia e
ensinem aos outros;

e Buscar a padronizacao de todas as obras, o que deu certo em uma obra, deve ser
levado para os demais canteiros da empresa;

e Melhorar continuamente, produzir cada vez mais utilizando cada vez menos,
nunca se dar por satisfeito, a melhoria depende da insatisfacdo com a situacao
atual.

Com as capacidades necessarias para o exercicio da funcdo definidas, a dire¢do da
Empresa optou por trabalhar com seu diretor técnico como Agente de Mudangas, um
engenheiro civil com experiéncia em implantacao da filosofia Lean em canteiros de
obras e 15 anos de experiéncia na constru¢do de edificios residenciais e comerciais nas

regides Norte e Nordeste do Brasil.

Apoés iniciado o trabalho de implantagdo do sistema de gestdo pelo Agente de
Mudangas, a direcdo da Empresa constatou que, além do envolvimento dos seus setores
técnicos e operacionais, se fez necessario o apoio irrestrito da alta direcdo da empresa,
bem como seu envolvimento na tomada de decisdes acerca de quais ferramentas utilizar

e do melhor momento para aplica-las, determinando ap6s isso o seu custo beneficio.

4.2. 0 SISTEMA DE GESTAO PROPOSTO.

Ap0s o inicio das atividades na Empresa, a dire¢do técnica sentindo a necessidade de
validar a viabilidade de seus possiveis empreendimentos e de gerenciar de forma
otimizada suas futuras obras, desenvolveu um sistema de gestdo baseado nas
ferramentas e conceitos da filosofia Lean Construction, o qual ficou dividido em 10

etapas conforme apresentado a seguir:

1. Definicao, viabilidade e incorporacao do produto:

A primeira etapa de implantacdo da metodologia desenvolvida pela dire¢cdo da Empresa,
foi nomeada de pré-obra. Nessa etapa foi definido que produto seria lancado e sua
viabilidade, para isso o foco principal adotado foi a visdo de valor do cliente com
relagdo ao produto. Diferentemente de um mercado pouco competitivo, em que a
empresa analisa quanto serd seus custos, define quanto pretende ter de lucro e soma

esses dois valores para se chegar ao preco do produto, em um mercado competitivo, a
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defini¢dao do pre¢o do produto nao sera da empresa, mas sim do mercado. Para que se
tenha um aumento do seu lucro, a empresa devera trabalhar a visdo de valor que o

cliente tem do seu produto e/ou reduzir os seus custos de produgao.

Para tanto, deve-se pesquisar os atributos do produto que ¢ considerado como de valor
agregado na regido onde o empreendimento serd lancado. Lembrando que muitas vezes
o que ¢ considerado de valor para os clientes de uma determinada regido nao

corresponde necessariamente a visdo de valor dos clientes de uma outra regiao.

Essa etapa do sistema de gestdo foi dividida em treze passos, caso algum desses passos
nao seja bem-sucedido, as demais etapas do sistema de gestdo ndo ocorrerao:
1° passo - Inicio da negociacao do terreno;
2° passo - Pesquisa de preco do m? de venda na regido; (1 semana)
3° passo - Estudo do perfil do empreendimento; (1 semana)
4° passo - Viabilidade do produto (estudo preliminar financeiro); (1 semana)
5° passo - Assinatura da op¢ao e preferéncia de compra; (1 semana)
6° passo - Andlise juridica do terreno; (2 semanas)
7° passo - Andlise das caracteristicas topograficas e geoldgicas do terreno; (1
semana)
8° passo - Defini¢cao do produto (estudo preliminar de arquitetura); (2 semanas)
9° passo - Confirmagdo da viabilidade (pré-or¢amento e pré-planejamento); (2
semanas)
10° passo - Sondagem do terreno; (2 semanas)
11° passo - Fechamento da negociagao do terreno; (3 semanas)
12° passo - Gerenciamento dos projetos; (12 semanas)

13° passo - Incorporagdo do produto. (24 semanas)

Apos o inicio da negociagdo do terreno, foi realizada uma pesquisa para determinar os
precos de venda adotados na regido para empreendimentos semelhantes, iniciando-se
assim, uma das principais etapas do negécio: estudo do perfil do empreendimento,
defini¢ao da metragem ideal das unidades, tipo de acabamento a ser utilizado, nimero
de apartamentos por andar, quantidade de banheiros por unidade, entre outros. Nesse
momento a Empresa levou em consideragdo a busca por diferenciais competitivos

visando a percepg¢ao de valor do mercado.
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Como principais diferenciais de projeto, a Empresa definiu uma fachada com percentual
alto de vidros, piscina com raia para pratica de natacao, churrasqueira nas varandas dos
apartamentos, piso interno em porcelanato 60x60, areas condominiais mobiliadas e
equipadas, opcao de duas vagas de garagem, area para abrigar as condensadoras das

splits, quatro banheiros por cada apartamento de 93 m?.

Apos definido o perfil do empreendimento e o preco a ser adotado por m?, a dire¢ao da
Empresa definiu a viabilidade do produto (estudo preliminar financeiro), nessa etapa
existe a opcao de trabalhar com programas computacionais desenvolvidos para essa
funcdo ou com tabelas montadas dentro da propria empresa. Em qualquer um desses
casos, algumas varidveis devem ser levadas em consideracao:

e Valor do terreno;

e Area privativa das unidades;

e Valor de venda por m?;

e INCC do més;

e Custo estimado de construcao;

e Impostos e taxas de financiamento;

e Comissao de venda;

¢ marketing;

e Remuneragdo da construtora;

e Valor geral de venda (V.G.V);

¢ retorno do incorporador.

A maior variacdo de empreendimentos semelhantes estara no custo de construgdo, pois,
de acordo com o perfil da obra, existirdo custos de execucdo maiores ou menores por
m?, sendo necessario nessa etapa a definicdo do método construtivo que sera adotado

para obra.

Na etapa de negociacdo do terreno, pode-se utilizar planilhas desenvolvidas para

checagem da viabilidade financeira de empreendimentos imobiliarios.

A Figura 27 representa um estudo de viabilidade econémica de um empreendimento

hipotético, considerando as varidveis citadas anteriormente.
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Figura 27: Planilha de viabilidade estatica para obra hipotética — Empresa (2015)

ESTUDO DE VIABILIDADE ESTATICA

DADOS:
OBRA: [ | INPUT:
LOCAL: FORTALEZA OUTPUT:
PROPONENTE:
0BS:
INCC MES (ABR./15): 618,06
INFORMAGAQ VALOR UNIDADE
TERRENO: 3.390,00 M2
VALOR DO METRO DO TERRENO: 1.300,00 | REAIS/M2
N DE APTO DO EMPREENDIMENTO: 113,00 UND.
AREA PRIVATIVA DA UNID.: 85,79 M2
VALOR VENDA / M2: 6.000,00 | REAIS/M2
PROPOSTA DO PROPRIETARIO DO TERRENO: 21,50 UNID.
CUSTO CONSTRUGAO AREA PRIV. SEM REMUNERAGCAO CONSTRUTORA (4,25XINCC): 2.626,76 | REAIS/M2
IMPOSTO SOBRE V.G.V. (PIS, COFINS, CSLL, IRPJ, ETC) (PADRAOQ: 7%) 7,00 %
COMISSAO DE VENDA SOBRE V.G.V. (PADRAO: 5%) 4,50 %
MARKETING SOBRE V.G.V. (PADRAO: 2%) 2,00 %
PROJETOS SOBRE V.G.V. (PADRAO: 2%) 0,50 %
TAXA DE GESTAO SOBRE V.G.V. (PADRAO: 2%) 1,00 %
TAXA FINANCIAMENTO SOBRE OBRA (PADRAO: 10%) 10,00 %
COMISSAQ VENDA SOBRE CUSTO DO TERRENO (PADRAO: 4%) 4,00 %
INFORMAGAO VALOR UNIDADE
PERCENTUAL DE PERMUTA: 0,190 %
TOTAL DA AREA PRIVATIVA: 9.694,80 M2
VALOR VENDA DE 1 UNID.: 514.768,14 REAIS
VALOR DA PERMUTA: 4.845.275,08 | REAIS
INFORMACAQ VALOR UNIDADE
REMUNERACAQ DA CONSTRUCAO: 0,10 %
REMUNERACAQ DA CONSTRUCAO: 2.546.586,44 | REAIS
OFERTA PARA TRANSFERENCIA DO NEGOCIO: 0,00 REAIS
CONCLUSAO VALOR UNIDADE
V.GV.: 47.101.284,96 | REAIS
CUSTO DE CONSTRUGAO (obra+BDI): 28.012.450,81| REAIS
COMISSAQ VENDA SOBRE CUSTO DO TERRENO (PADRAO: 4%) 176.280,00 REAIS
TAXA FINANCIAMENTO SOBRE OBRA (PADRAO: 9%) 2.801.245,08 | REAIS
ENCARGOS SOBRE V.G.V. (PADRAQ 18%): 7.065.192,74 | REAIS
CONCLUSAO VALOR UNIDADE
RETORNO DO INCORPORADOR: 9.046.116,32 | REAIS
RETORNO DO INCORPORADOR SOBRE O V.G.V.: 0,192 %
RETORNO DO INCORPORADOR SOBRE O CUSTO: 0,26 %

Fonte: Préprio autor
Com a viabilidade aprovada, a Empresa assinou a op¢ao de preferéncia de compra do
terreno, o que deu uma maior seguranga para se seguir com as demais etapas, € se

resguardar do interesse de terceiros.
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A etapa seguinte consiste em fazer a analise juridica do terreno, onde serdo avaliados os

dados dos proprietarios e as certiddes (Tabela 7) .

Tabela 7: Planilha de controle das certidées do terreno em negociagdo — Empresa (2015)

CONTROLE DE CERTIDOES

REGISTRO
DE
IMOVEIS

FISCAL | CURATELAE | PROTESTO | PROTESTO | PROTESTO |JUSTICA

PESSOAS IDENTIDADE | CPFICNP. | ESTADO CIVIL| PROFISSAO CIVEL | (amicirat | TeqricAq | (12 OFICIO) | (2° OFICIO) |(ANANNDELA) | FEDERAL ST AN

TRABALHO

Fonte: Préprio autor

Como ndo houve empecilhos juridicos para comercializagdo do terreno, foi feita a
topografia do terreno para certificar que as dimensdes que constam na documentagdo

estdo de acordo com o real.

Apo6s constatado que as dimensdes estavam de acordo com a topografia, a direcdo da
Empresa, juntamente com um arquiteto escolhido, definiu o produto a ser lancado no
terreno, essa etapa ¢ classificada como: definicdo do produto (estudo preliminar de

arquitetura).

J& com o produto definido, o setor de planejamento e controle da producdo PCP
confirmou a viabilidade financeira, essa etapa foi classificada como: confirmacdo da
viabilidade (pré-or¢amento e pré-planejamento). Utilizando-se o estudo preliminar de
arquitetura, foi definido o pré-planejamento em linha de balanco, Figura 28, que serviu
de base para os custos com mao de obra do pré-orcamento. J& para se definir os custos
dos materiais, utilizou-se os precos adotados em planilhas de orgcamento de programas

computacionais, sendo essas atualizadas pelo INCC.

Apos analisados os custos do pré-or¢amento e detectado que estavam dentro do

estimado na viabilidade feita previamente para o empreendimento, foi contratada uma

Y Tabela 7: por uma questdo de confidencialidade, os dados da tabela néo foram apresentados.
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sondagem do terreno, comparando o resultado estimado para fundagao com o adotado

no pré-orgamento.

Seguidas todas essas etapas, a direcdo da Empresa concluiu de forma positiva a
negociacdo do terreno, reduzindo os riscos de resultados financeiros inferiores aos
esperados.

Apos o fechamento da negociagcdo do terreno, a Empresa iniciou o gerenciamento dos

projetos € a incorporacao do produto.

Figura 28: Pré-planejamento em linha de balango — Empresa (2016)
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Fonte: Préprio autor

2. Definicao dos indices internos e externos de produtividade:

Na etapa de definicdo dos indices de produtividade a serem utilizados no planejamento
e orcamento de suas obras, a direcdo da Empresa estabeleceu, por meio de reunides com
0 quadro técnico responsavel pela obra, quatro possiveis metodologias a seguir e

analisou as suas vantagens e desvantagens, conforme Tabela 08.

Dentre as quatro possiveis metodologias propostos nas reunides, a direcdo da Empresa
optou por trabalhar conforme a sequéncia a seguir:

1° passo — Sendo esse o primeiro ciclo de obras da Empresa, foi levada em consideragao
a experiéncia da equipe técnica em obras anteriores de outras empresas para adogao dos

indices de produtividade.
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2° passo — A diretoria técnica, em reunides com o mestre € o engenheiro da obra,

aprovou os indices de produtividade adotados, analisando sugestdes de alteragdes.

3° passo — Os indices aprovados foram comparados com os indices de tabelas prontas,

como os do TCPO — PINL

4° passo — Foi realizado uma pesquisa com as construtoras da regido da obra para

analisar se os indices adotados estavam competitivos.

Tabela 8: Comparacgéo entre métodos de indice de produtividade

Método

Vantagem

Desvantagem

Indices
levantados em
obras
anteriores da
propria

empresa

Se a empresa ja executou obras do
mesmo seguimento da qual estd
planejando langar, ess se torna uma
boa opcdo, pois fica possivel de
estimar o retorno que sera obtido caso

se consiga atingir os niveis de

produtividade da obra anterior.

Saber o grau de confiabilidade dos
dados coletados se torna o maior

riSco nesse caso.

Experiéncia da

Fica mais facil a cobranga futura por

Existe uma tendéncia Obvia de se

equipe técnica | resultados quando os indices sdo | determinar indices baixos de
da empresa determinados por quem efetivamente | produtividade. Nesse caso, a
ird tentar atingi-los. equipe estara determinando os

parametros nos quais sera cobrada.

Tabelas Facilidade de conseguir maior grau de | Por se tratarem de indices médios
prontas de | confiabilidade e diversidade. Tabelas | do mercado, dependendo do nivel
produtividade | como o TCPO da PINI, sdo | de organizagdo e produtividade da
ferramentas indispensaveis, | empresa, existe a possibilidade dos

principalmente na formatagdo do

or¢camento.

indices serem ultrapassados ou nio

atingidos.

Pesquisa  de

mercado

Sendo feito uma pesquisa junto as

construtoras da cidade onde a
empresa estd inserida, existe uma
tendéncia maior de se chegar aos
indices médios de produtividade e
custos com mao de obra alcancados

naquela determinada regido.

Saber o grau de confiabilidade dos
dados coletados se torna o maior

riSco nesse caso.

Fonte: Préprio autor
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Na Figura 29 observa-se uma reunido realizada em uma obra da Empresa para

aprovacao dos indices de produtividade adotados no planejamento, com a participagdo

do diretor técnico, da equipe de PCP, do engenheiro e mestre da obra, de um ferreiro e

um carpinteiro, ¢ na Figura 30 a apresentacao de alguns indices aprovados que foram

utilizados no planejamento de longo prazo em linha de balanco.

Figura 29: Reunido de aprovagéao dos indices de produtividade (participantes: equipe técnica
da obra e equipe de PCP) — Empresa (2015)

Fonte: Préprio autor

Figura 30: Indices de produtividade adotados — Empresa (2015)
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Fonte: Préprio autor
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Com relagdo ao quarto passo dessa etapa, a dire¢do da Empresa constatou que muitas
construtoras ndo aceitam compartilhar seus indices de produtividade e custos com mao
de obra, ou simplesmente elas ndo os t€ém levantados, nesse caso, para essa obra, esse
passo foi desconsiderado.

Apos definidos os indices de produtividade, a Empresa iniciou a montagem das células

de produgao.

3. Montagem e controle das células de producio;

Na etapa de execugdo dos servigos, a diretoria técnica da Empresa utilizou o conceito de
Célula de Produgdo, que consiste no agrupamento de etapas de processamento para um
produto ou servigo similar a outro, para que assim possam ser processados em um fluxo

continuo utilizando a polivaléncia dos funcionarios.

Para montagem das células de producdo, a Empresa utilizou a sequéncia descrita a
seguir:
1° passo - Levantar os quantitativos da obra;
2° passo - Definir o agrupamento dos servigos que possam ser executados por
um mesmo tipo de profissional (exemplo: marcacdo da alvenaria, 1* elevacao de
alvenaria e coloca¢do de contra marcos sao servigos executados por pedreiros);
3° passo — Aprovar junto com o mestre € o engenheiro da obra a montagem das
células, analisando sugestoes de alteragdes;
4° passo - Definir os prazos e sequéncia de execu¢ao das células;
5° passo - Calcular o tamanho da equipe para executar o servigo dentro do prazo;
6° passo - Ajustar prazos e equipes (quantidade de profissionais e serventes) para
chegar no ideal;
7° passo - Analisar se a equipe que ird executar a célula estd capacitada para o

servico;
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Na Tabela 09 observa-se, por exemplo, o servico de alvenaria da escada, no qual foi
adotado um indice de produtividade de 15,65 m*dia homem, isso significa que foi
considerado que cada pedreiro executara em média por dia 15,65m? de alvenaria da
escada por dia, sendo a quantidade total de servigo igual a 39,45 m? Para chegar no
tempo determinado a execugdo desse servigo, divide-se a quantidade de servi¢o pelo
indice de produtividade (39,45 m? por 15,65 m?*/dia homem), o resultado encontrado
representa o tempo que um pedreiro levaria para concluir o servigo, nesse caso, 2,52
dias. Em seguida, divide-se essa quantidade de dias pelo tamanho da equipe (2,52 dias
por 4 pedreiros), encontra-se assim o tempo determinado para esse servico com essa

equipe, sendo 0,63 dias o resultado final.

Tabela 9: exemplo de célula de produgdo — Alvenarias (CP-02) — Empresa (2015)

PROCESSOS DA CELULA 02 - CP 02
iNDICE
~ QTDE. DE ~ QTDE. |(TEMPO DO
ITEM DESCRICAO DOS PROCESSOS ADOTADO . FUNCAO
. .| OPERARIO SERVICO | PROCESSO
(Homem/dia)
1.1 MARCACAO DA ALVENARIA 16,43 4 Pedreiro | 17,74 m? | 0,27 Dias
1.2 1¢ ELEVACAO DE ALVENARIA 14,10 4 Pedreiro | 54,70m? | 0,97 Dias
1.4 22 ELEVACAO DE ALVENARIA 14,16 4 Pedreiro | 54,38 m? | 0,96 Dias
0 ASSENT. CX ELETRICAS EM AREAS SECAS 16,00 4 Pedreiro | 16,00 m? | 0,25 Dias
1.3 ALVENARIA DA ESCADA 15,65 4 Pedreiro | 39,45m? | 0,63 Dias
2.1 EMESTRAMENTO DE PISO 276,40 4 Pedreiro | 342,74 m?| 0,31 Dias
1.8 EMESTRAMENTO DE PAREDE 124,85 4 Pedreiro | 209,74 m? | 0,42 Dias
4.2 CONTRA-MARCOS 6,25 4 Pedreiro | 21Und. 0,84 Dias
4.1 CONTRA-MARCOS PORTAS CORTA FOGO 6,25 4 Pedreiro 2Und. 0,08 Dias
2.4 REGULARIZACI\O DE ABRIGO PARA SPLIT'S 65,83 4 Pedreiro 7,90 m? 0,03 Dias
2.6 REGULARIZACAO DE PISO DE VARANDA 62,69 4 Pedreiro | 65,20m? | 0,26 Dias
TOTAL 5,02 Dias

Fonte: proprio autor

Apos definidos os indices de produtividade e montado as células de produgdo, a direcao

técnica da Empresa desenvolveu os planejamentos de longo, médio e curto prazo.

4. Planejamento de longo, médio e curto prazo:

A dire¢do técnica da Empresa determinou o setor de Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) como responsavel pela elaboragdo e acompanhamento dos
planejamentos de execu¢do dos empreendimentos a serem langados, sendo uma de suas

responsabilidades: a formatagdo dos planejamentos de longo, médio e curto prazo das
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obras. Para isso, foi utilizado uma equipe composta por: Diretor técnico, supervisor de

obras, analista de PCP, orcamentista e estagiarios.

Para a formatacao dos planejamentos, o setor de PCP utilizou os conceitos e prazos
descritos na literatura que trata desse assunto. Na Tabela 10 observa-se como cada

planejamento foi executado na Empresa.

Tabela 10: prazos e programas utilizados nos trés niveis de planejamento — Empresa (2013)

PLANEJAMENTO | MODELO | HORIZONTE QUEM FAZ | PROGRAMA
UTILIZADO
Longo prazo Linha  de | Todo o prazo da | Equipe PCP | MS Excel
balango obra
Meédio prazo Grafico de | De um a trés | Engenheiro | MS Project
Gantt meses da obra
Curto prazo Planilha De um a quinze | Equipe PCP | MS Excel
dias

Fonte: Préprio autor

e Planejamento de Longo Prazo (Master Plan)
Devido o carater repetitivo das atividades de suas obras de edificagdes, a direcdo da
Empresa adotou como planejamento de longo prazo a técnica de planejamento e
controle em linha de balanco, na qual no eixo vertical observa-se os pavimentos do
empreendimento ¢ no eixo horizontal o tempo, ficando as células de produgdo na

intercessdo dos eixos, conforme Figura 31.

Para a formatagdo do planejamento de longo prazo em linha de balango, a Empresa

utilizou a sequéncia a seguir:

1° passo — Defini¢ao das Cé¢lulas de Produgao que serdo adotadas no planejamento com

os seus respectivos indices de produtividade e quantitativos;

2° passo — Definigao da sequéncia das Células de Produgao;

3° passo — Defini¢do das equipes de trabalho;

4° passo — Defini¢ao das datas de inicio e término de cada ciclo (pavimento);

5° passo — Defini¢ao da equipe de apoio a produgao.
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Figura 31: Modelo de Linha de Balango de uma obra da Empresa (2014)
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ApoOs a montagem do Planejamento de Longo Prazo, as equipes de trabalho foram

representadas més a més, conforme a Figura 32, sendo essa representacdo parte da

gestdo visual da obra exposta junto com o planejamento na parede da sala de

engenharia.

Figura 32: Definicdo da equipe de apoio e células de produgdo de uma obra da Empresa

(2014)

172 MES - DEZEMBRO - 2014 - 21 dias Uteis
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TEC. MANUTENGAO
PEDREIROS 2
MENOR APREDIZ
o7 SERVENTES 1
TEC. SEGURANGA
ESTAGIARIO
AUX. QUALIDADE cP CONTRA-PISO @DE
AL LOGISTICA PEDREIROS 2
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ENCARREGADO TOTAL: 3
ALMOXARFE
0 CP ALYENARIA- INTERNA
9 FERRAMENTERRO
< PEDREIROS
[} AL ALMOX
il SERVENTES
2 OP. MAG PESADA
(=
2 | OPERADOR GUINCHERO
=
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OPERADOR DE YELOX
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ENCANADOR

15EMV

Fonte: Préprio autor
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Apos a montagem do planejamento de longo prazo em linha de balango, a direcdo da
Empresa definiu as planilhas de controle das células de produgdo (planejamento de
curto prazo) para o acompanhamento didrio das tarefas, nele deve constar os recursos
necessarios para conclusiao do servigo, as atividades a serem executadas, a equipe que
executara o servico e as datas de inicio e término de cada atividade. O planejamento de
curto prazo serd baseado no planejamento de médio prazo.
e Planejamento de Médio Prazo (look ahead planning)

Com o objetivo de vincular as metas do planejamento de longo prazo em linha de
balango com aquelas definidas no curto prazo, a dire¢do da Empresa adotou para o
planejamento de médio prazo (Figura 33) a técnica de Grafico de Gantt, utilizando o

programa Ms project.

A direcao técnica da Empresa adotou em seus canteiros a pratica de reunides semanais
de remocdo das restricoes com a participagdo do quadro técnico da obra e de
representantes das equipes operacionais. Com o apoio da equipe de PCP, o engenheiro
da obra ficou responséavel pela elaboracdo do planejamento de médio prazo, sempre
considerando os trés meses subsequentes a0 més em curso, buscando, quando

necessario, a reducdo de possiveis atrasos ocorridos até aquele momento.

Figura 33: Planejamento de médio prazo (frés meses) — Grafico de Gantt — Empresa (2015)

0 I 1 tarefa - racac = - L 1 - - - | T F
&/  Estrutura do 2° Nivel 12 dias Ter 20105114  Cua 04/08/14 4 100% B Estrutura o 2* Nivel
/| Estrutura do 2° Nive B dias Qui 05/06/14| Seg 18/06/14 100% |05/08 Eatru1£ﬂuz‘ui’vul
Complemento 2° Nive 15 dias Ter 150714 Seg 04/08/14 6 0% 1507 Complemento 2* Nivel
+/  Estrutura do 3° Nivel (1° Tipo) 8dias  Qui05/06/14 Seg 16/06/14 7 100% 05/06 Estrutura dq 3° Nivel (1° Tipo)
v "M Tipo 8 dias Ter 17/06/14 14 8 100% 17106 Estruturd do 3° Nivel (1* Tipo)
Complemento 3° Nive 15 dias Ter 050814 Te 49 0% 05/08 Complemento 3* Nivel
+/  Estrutura do 4° Nivel (2° Tipo) 2 dias Ter 17/06/114 Sex 27/06M14 10 100% 1706 Estrutura do 4* Nivel {2* Tipo)
- r =
v
v

Estrutura do 4° Nivel (2° Tipo 5 dias Seg 300614 Sex 0407114 100% 30¢06 | Estrutura do 4° Nivel (2° Tipo)
Estrutura do 5° Nivel (3° Tipo) 8dias  Seg 30/06/14 Qua 08/07/14 13 100% 30/06 Estrutura do 5° Nivel (3° Tipo)
Estrutura do 5° Nivel (3° Tipo 5 dias Seg OT/O7TH4  Sex 11/07/14 14 100% 07/07 | Estrutura do 5° Nivel (3° Tipo)
Estrutura do 6° Nivel (4° Tipo) 8 dias Qui10/07T114  Seg 21/07TM4 15 0% 1007 Estrutura do 6° Nivel (4° Tipo)
': Estrutura do 6° Nivel (4° Tipo S dias Seg 14/07/114  Sex 18/07/14 |18 0% 141'0?‘ strutura do 6° Nivel (4* Tipo)
% Estrutura do 7° Nivel (5° Tipo) 8 dias Ter 2207/14  Qui 310714 17 0% 2207 Estrutura do 7° Nivel (5° Tipo)
g Estrutura do 7° Nivel (5° Tipo S dias Seg 21/0714 Sex 25/07M14 18 0% 2107 strutura do 7° Nivel (5° Tipo)
E 2 Estrutura do 8° Nivel (8° Tipo) B dias Sex 01/08/14  Ter 12/08/14 19 0% 01.'08{ Estrutura do 8° Nivel (6* Tipo)
8 Estrutura do 8° Nivel (8° Tipo 5 dias Seg 28/07114 Sex 01/08/14 |20 0% 2807 |y Estrutura do 8° Nivel (6° Tipo)
g Estrutura do 9° Nivel (7° Tipo) Bdias  Qua13/08/14 Seg25/08/14 21 0% |3¢t Estrutura do 9* Nivel (7* Tipo)
9 Esirutura do 8° Nivel (7® Tipc 5 dias Seg 04/08/14|  Sex 00814 22 0% 04008 Elltlurn do §* Nivel (7* Tipo)
Estrutura do 10° Nivel (8° Tipa) 8 dias Ter 26/08/14  Qui 04/0814 23 0% Estrutura do 10* Nivel (8° Tipg
26 Estrutura do 10® Nivel (8 Tipo 5 dias Seg 11/08/14 Seg 18/08/14 |24 0% HM!IfEst tura do 10* Nivel (8* Tipo)
27 Estrutura do 11° Nivel (5* Tipo) Bdias  Sex 050314  Ter 16/09/14 25 0% Estrutura do 11° Nivel (9° )
28 Estrutura do 11° Nivel (3° Tipo 5 dias Ter 19/08M14 Seg 25/08/14 26 0% 19/08 g Estrutura do 11* Nivel (% Tipo)
Estrutura do 12° Nivel (10° Tipo) 8dias  Qua 170914 Sex 26/09/14 27 0% 1rios Estrutura do 12° Nivel {
Estrutura do 12° Nivel (10° Tipo 5 dias Ter 26008114 Seg 01/09/14 28 0% 26/08 iEstru ra do 12° Nivel (10° Tipy

Fonte: Préprio autor
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e Planejamento de Curto Prazo (weekly planning)
ApoOs o recebimento do planejamento de médio prazo elaborado pelo engenheiro
responsavel pela obra e acordado com o mestre de obras e encarregados, o setor de
Planejamento e Controle da Producdo (PCP) da Empresa elaborou as planilhas de
controle das células de producao, conforme Figura 35, na qual devem constar varias
informacdes, exemplificadas a seguir:

1. Célula de producao que sera executada (CP 02 — Estrutura);
Pavimento onde a equipe trabalharé (4° pavimento tipo);
Prazo planejado para execucao do servigo (8 dias uteis);
Prazo realizado para execucao do servigo (6 dias uteis);

Equipe que ird executar o servico;

S

Calendario para marca¢do da quantidade de profissionais presentes em cada dia
de trabalho;

7. Espago para anotagdes dos problemas ocorridos;

8. Calculo do Indice de Desempenho de Produtividade — IDP (quantidade de dias
de profissionais planejado dividido pela quantidade de dias de profissionais

realizado).

Apos definido a planilha do controle das Células de Produgdo, o engenheiro da obra
junto com o mestre de obras e encarregado determinam em reunido a sequéncia didria
das atividades, definindo o que cada equipe fard durante a semana de trabalho,

conforme apresentado nas Figura 34 e 35.

Através dessa metodologia de trabalho, a direcdo da Empresa buscou manter seus
indices de produtividade atualizados, o que permitira um aprimoramento cada vez maior
do planejamento de longo prazo e do orcamento das futuras obras da empresa, fazendo
com que os resultados financeiros alcancados fiquem o mais proximo possivel do

estimado antes do inicio da obra.
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Fonte: Préprio autor

Figura 34: detalhamento do planejamento de curto prazo da célula de estrutura, com os prazos e a equipe que devera executar o servico — Empresa (2015)
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Figura 35: Planejamento de Curto Prazo — controle das células de produgdo — Empresa (2015)

— ! CONTROLE DAS CELULAS DE PRODUGAO
CP 02 -ESTRUTURA -
4° PAV TI1
L
N 10/07/2012 Il_hiuo 28/07/2012 JULHO
Fin 21/07/2012 Fis 02,/08/2012 5 T a a 5 5
|jouracio 1 ] |Dia_: punacio 1 3 |c>;;_; 1 2 3 4 5 6
7 [ s 10 11 12 13
EQUIPE EQUIPE 14 15 16 17 18 19 20
NOMES FUNCEO NOMES FUNGAO 21 22 23 24 25 26 27
Carpinteire 1 Carpinteiro ALDRI CHAVES Da C Carpinteiro | 18 | 16
Carpinteire 2 Carpimteiro CARLOS R. DE OUVEIRA Cammteiro
Carpinteire 3 Carpinteiro CLAYTON L ROSALIO Cao oot AGOSTO
Carpirteiro £ Carpinte: ro CLEVE C. RODRIGUES Carpinteiro s T Q [+] S 5 =]
Carpinteire 5 Carpinteiro DAMIAD CHAVES D& C Carpinteiro 3
Carpirteirc 6 Carpinteiro FRANCIDMAR & BAZSOSA Carpanteiro a4 5 3 7 B8 k] 10
Carpinteiro 7 Carpintesro MARIO C PINTO VIEIRA Carpmteiro 11 12 13 12 15 16 a7
Carpirteiro 8 Carpintesro PAULD DE 5. SERAFIN Carpanteiro | 18 19 20 21 22 23 22
Carpinteiro 9 Carpintesro SAIMUNDO M D& SLVA Carpmteiro | 25 26 27 28 29 30 31
Carpantero 10 Carpintesro CARLOS A DE SOUSA Ferrero
Carpnteiro 11 Carpintesro P AMILDG GEMAOUE Ferreiro SETEMIBRO
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Ferresro 3 Ferrewro TOwAE Ferrero 15 16 17 18 19 20 21
Ferreiro 4 Ferreiro ROSAILSON Dot REH Ferreiro 2 23 24 25 26 7 28
Ferresra 5 Ferresro ANTOMIO & DE OLWVEIRA Servente 29 30
Ferresro 6 Ferresro CLALIDHO 5 D SELVA Servente
Ferreira 7 Ferresro DEYVSON O MANCO Servente
Servente 1 Servente VELITO P DA CONCENCAD Servente PLANEIADO EM DIAS HOMEM (PROFISSIONAIS) =1
Servente 2 Servente SOSE ROSINELIO O LSBOA Servente
Servente 3 Servente JOSEL ALVES DE SOUZA Servernte EXECUTADO EM DIAS HOMEM (PROFISSIONAIS)
Serventc 4 Servente MAURICIO R. M. RODRIGUES Servente
Servente 5 Servente MILIGUELSON C. SANTANA Servente |ioe = 158.33% |
Servente 6 Servente REMATO M. MASTING Servente
Servente 7 Servente RICARDO 5. [ COSTA Servente
Servente 8 Servente TALES IURY DA SHVA Servente
Servente 9 Servente WALLACE M. DE Lina Servente
[Total de profissiorais - 19 Total de profissionais : 16

OBSERVACOES | OCORRENCIAS

Fonte: Préprio autor




5. Organizacio do layout e logistica do canteiro de obras;

Buscando meios de otimizar toda a logistica dos fluxos de produg¢do em seus canteiros,
a direcdo da Empresa planejou o layout do canteiro de suas obras focado no
recebimento, armazenamento, transporte horizontal e vertical dos materiais,

racionaliza¢do de equipamentos, métodos e ferramentas.

Para a elaboracdo do layout do canteiro antes do inicio das atividades nas suas obras, a
direcdo da Empresa buscou definir varias questdes, tais como a logistica do fluxo dos
materiais, posicionamento das salas técnicas e das areas de vivéncia, locais de
armazenamento dos materiais recebidos e definigdo do posicionamento do

almoxarifado.

Buscando diminuir a mao de obra empregada no transporte dos materiais e partindo do
principio que transporte ¢ uma atividade que nao agrega valor, portanto, quanto menos
existir melhor, a dire¢do técnica da Empresa decidiu realizar modificagdes em seus
canteiros de obras e adquirir alguns equipamentos que facilitassem o deslocamento dos
insumos, como por exemplo: docas para carga e descarga de materiais; rampa para

recebimento de sacarias que tiram partido da gravidade, pallets e transpallets.

O transporte dos materiais para os pavimentos nao deve ser feito de forma aleatoria,
para que a producdo se mantenha protegida, os postos de trabalho devem estar sempre
abastecidos. Visando o fluxo continuo das atividades, a diretoria técnica da Empresa
adotou um modelo de armazenamento prévio, o qual todos os recursos de cada célula de
produg¢do foram inventariados e representados graficamente. De posse dessa
representacdo grafica os materiais foram armazenados nos pavimentos de modo a ndo
prejudicar a execugao das atividades, garantindo assim, que as equipes trabalhassem o

mais proximo possivel de um fluxo continuo.

Para a elaboragdo do layout do canteiro de obras, a Empresa utilizou a experiéncia do
seu Diretor Técnico, em que alguns pontos fundamentais foram observados, sendo esse
layout definitivo e as plantas de inventario (representacdo grafica dos materiais no
canteiro) apresentados em folha A3, e expostos em local de grande visibilidade na sala

de engenharia do empreendimento.
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Entre os pontos observados pela diretoria técnica da Empresa na formatagcdo de seu

layout de canteiro, destaca-se:

e Flexibilidade do layout

O layout final deve prever as mudangas no canteiro de acordo com as etapas da obra

desde as escavagoes até a sua entrega.

Em alguns casos, dependendo do terreno, a obra tera dois ou até trés layouts de canteiro

diferentes, de acordo com as fases do empreendimento.

e Areas de vivéncia

Quando possivel, a sala de engenharia e o almoxarifado devem estar o mais proximo
possivel e, preferencialmente, em um local que possibilite a sua permanéncia até o final
da obra, evitando assim custos de reconstru¢do. Uma possibilidade para a execugdo das
suas paredes ¢ a utilizacao de blocos de gesso, facilitando sua desmobiliza¢do. Caso seja
necessario, o armazenamento de materiais fora do almoxarifado deve estar indicada no

layout do canteiro a localizagdo dessas areas de estocagem.

O vestidrio e refeitdrio devem seguir as recomendacdes da NR-18. O refeitorio deve ser
localizado em uma area com boa iluminacao ¢ ventilacao, sendo utilizado nesse local

cadeiras e mesas plasticas, melhorando assim a higiene e facilitando a limpeza.

Também devem estar previstas no layout do canteiro, quando possivel, areas para
estacionamento de veiculos e treinamento dos operarios. Bem como, em areas de boa
visibilidade, indicar a localizagdo do Quadro Emocional (Figura 36) e Mural do 5S

(Figura 37).
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Figura 36: Quadro Emocional no canteiro de obras — Empresa (2016)
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Figura 37: Mural do 5S no canteiro de obras — Empresa (2016)
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Fonte: Préprio autor

e Gerenciamento de residuos solidos
Deve estar indicada no layout uma area destinada a segregacao dos residuos sélidos de
acordo com as exigéncias da resolugdo 307 do CONAMA. Essa area deve estar o mais
préximo possivel dos contéineres da empresa responsavel pelo transporte até o destino

final dos residuos.
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¢ Fluxos de materiais

Na elaboragao do layout deve ser antecipadas todas as questdes referentes a logistica de
movimentagdo dos materiais, de forma que esse siga o diagrama de fluxo apresentado
abaixo, até a sua chegada ao local onde sera utilizado (estoque em processo), conforme
Figura 38.

Figura 38: Fluxo dos materiais no canteiro de obras

B. TRAMSPORTE
HORIZOMTAL

C. ARMAZEMA- B. TRANSPORTE D. TRAMNSPORTE
MENTO » HORIZOMTAL ’ VERTICAL

A. RECEBIMENTOD

Fonte: adaptado de CRUZ (2002)

A. Recebimento

Com a finalidade de facilitar o recebimento dos materiais, o canteiro de obras deve
apresentar:

e Docas para carga e descarga que devem igualar a altura da laje do térreo com a
altura do caminhdo, facilitando, dessa forma, a descarga. As docas podem ser
feitas de concreto (a propria laje), madeira ou podem ser metalicas como no caso
das docas moveis;

e Baias e rampas que aproveitam a forca da gravidade. Normalmente devem estar
proximas a betoneira, ja que esse ¢ o destino desses materiais.

e Equipamentos como pallets e transpalets que otimizam o recebimento e

transporte dos materiais.

B. Transporte Horizontal

Buscando a redu¢do das movimentagdes dos materiais no canteiro deve-se observar:

e Depois de armazenados nos locais de estocagem, os materiais devem ser levados
aos postos de trabalho. Deve-se encurtar as distancias a serem percorridas,
definindo vias de fluxo regularizadas e sem obstaculos, e utilizando
equipamentos adequados para o deslocamento até o transporte vertical
(cremalheira ou grua).

e As vias de fluxo (Figura 39) devem ser demarcadas e planas, ndo devendo ser
bloqueadas. Além disso, elas devem dar acesso a todos os locais de

armazenamento, ligando-os ao guincho e ao local de recebimento. Sempre que
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possivel, todo e qualquer transporte horizontal deve ser feito com os materiais

paletizados em carros transpallets.

Figura 39: ruas de fluxo no canteiro de obras — Empresa (2013)

Fonte: Préprio autor

C. Armazenamento

Uma vez recebidos, os materiais necessitam ser armazenados. Primando pela otimizagao
do layout, organizacao e limpeza do canteiro deve-se adotar:

e Principios do 5S para identificar os materiais, sinalizar onde eles devem ser
armazenados e por onde devem ser movimentados. Os locais de armazenamento
sd0 denominados de supermercados;

e O layout do canteiro (Figura 41) deve possibilitar o armazenamento organizado
dos materiais. Seguindo os principios do 5S, os materiais devem ser
identificados e ter os seus locais de armazenamento (supermercados) sinalizados
com a utilizagdo de placas indicativas e de kanbans (Figura 40). Nesse caso, o
kanban ¢ uma ferramenta utilizada para indicar a necessidade ou ndo da
reposi¢ao do material em questdo;

e Os locais de armazenamento devem estar o mais proximo possivel da

cremalheira, pois os destinos finais desse material sdo os pavimentos tipo.
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Figura 40: Kanbans de controle dos materiais — Empresa (2017)
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D. Transporte Vertical

Depois de armazenados, os materiais necessitam ser transportados verticalmente até os

postos de trabalho, para esta movimentagao deve-se observar:

Durante a elaboragdo do layout do canteiro deve-se calcular, levando em
considera¢do o prazo da obra e a quantidade de material que sera transportada
verticalmente, quantas cremalheiras serdo necessarias para que a obra ndo tenha
o transporte vertical como um gargalo constante durante praticamente todo o seu
ciclo de execugdo. Deve-se analisar a necessidade de utilizacdo de gruas, para
essa tomada de decisao, leva-se em consideracao o sistema construtivo adotado
pela empresa.

Apoés a decisdo de quais equipamentos serdo utilizados na obra, determina-se
onde eles serdo posicionados, de forma que a logistica e a seguranga ndo sejam
prejudicadas. Para isso, j4 na montagem inicial do layout do canteiro, deve ser
levado em consideragdo os locais apropriados de montagem desses

equipamentos.

Para correta movimentagdo e recebimento dos materiais, a Empresa passou a trabalhar

com uma equipe de apoio a producao, focada na logistica de seus canteiros, com um

encarregado de obras trabalhando exclusivamente no gerenciamento dessa equipe,

visando com iSso:
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¢ A reducdo dos tempos perdidos por desabastecimento nas células de produgao;

e A diminuicdo de movimentacdes desnecessarias dos materiais dentro do
canteiro;

e (O armazenamento em local correto dos materiais recebidos;

e Diminuicdo de perda de materiais por movimentagdo € armazenamento
incorretos;

e Ganho de tempo para o mestre de obras, podendo esse passar a dedicar mais

tempo a correta execucao dos servicos e gerenciamento da mao de obra;

De acordo com o tamanho da obra, a equipe de logistica do canteiro podera ser formada
por: Encarregado de logistica, auxiliar de logistica, operador de cremalheira e serventes
de apoio a cremalheira, operador de betoneira e serventes de apoio a betoneira, operador
de grua e serventes de apoio a grua e serventes de movimentagdo e armazenamento de

materiais.

A direcao da Empresa observou o retorno que a contratacao da equipe de logistica gerou
na obra como um todo, tais como a reducao dos desperdicios de tempo das equipes
operacionais, reducdo dos desperdicios de materiais por armazenamento incorreto e

redu¢do da quantidade de serventes envolvidos na movimentacdo dos materiais.
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Figura 41: Layout do canteiro contemplando: Areas de vivéncia, vias de fluxo e locais de recebimento e estocagem de materiais — Empresa (2015)
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6. Protecao da producio:

Com o objetivo de reduzir a alta variagdo da produtividade da mao de obra em seus
canteiros, a direcdo técnica da Empresa buscou trabalhar com foco na protecao a
produgdo. A criagdo de fluxos continuos dentro da Empresa fez-se necessario para que

essa variagdo diminuisse e a produtividade aumentasse de forma consideravel.

Para o fluxo continuo de suas atividades, a Empresa buscou otimizar seus fluxos de
materiais, informacdes e mao de obra, para isso, medidas foram tomadas, conforme
apresentado a seguir:

e Fluxo dos materiais

Para o fluxo dos materiais, a Empresa adotou um modelo de armazenamento prévio dos
recursos das células de producdo nos pavimentos, por meio do conceito de estoque

minimo (quantidade minima necessaria para que o servi¢o ocorra sem interrupgdes).

Para que a producdo fosse protegida das incertezas relacionadas a disponibilidade dos
recursos fisicos, como por exemplo, tempo livre do equipamento de transporte vertical,
a dire¢do da Empresa buscou o abastecimento prévio dos postos de trabalho ao invés de
abastecer apenas no momento da solicitacdo dos materiais. Para tanto, foi adotado o
conceito Lean de Estoque de Seguranca, que ¢ conhecido como estoque padrio ou
minimo, o qual ¢ a quantidade de estoque (material) necessario antes de cada etapa de
processamento (servico) para que ele ocorra sem paradas. Essa medida foi adotada
tendo em vista as particularidades da industria da construgdo civil, em especial aquela
ligada a construcdo de residéncias multifamiliares, a qual o nimero de unidades a serem
produzidas ndo esta sujeito as variagcdes do mercado, pois a quantidade estd previamente

definida por projeto.

Assim, por exemplo, a mao de obra da célula de producdo responsavel pela alvenaria,
ao se deslocar para um proximo pavimento, ja encontrava os blocos, vergas e contra
vergas a serem utilizadas inicialmente ali, mantendo-se assim a producdo protegida da

falta de materiais, problema constante na industria da construgao civil.

Vale ressaltar que o grande volume de material estocado previamente em cada

pavimento faz com que a organizacao deva ser bem estudada e planejada. A direcao da
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Empresa observou que a forma como serdo armazenados e transportados influenciara
diretamente na produgdo, assim, as células de produ¢do devem possuir um mapa com a
localizagdo de todos os materiais no local de trabalho. Esse mapa ¢ definido levando-se
em consideracdo, principalmente:

e Facilidade no acesso aos materiais;

e Proximidade dos materiais ao seu local de aplicacao;

e Liberdade nos deslocamentos dos operarios.

Esse sistema de montagem prévia de inventérios (estoques padrdes) tem como objetivo
garantir que as atividades ndo sejam interrompidas por falta de material, mantendo o

fluxo o mais préximo possivel de continuo.

Observa-se nas Figuras 42 e 43 o estoque padrdo de blocos cerdmicos € o de gesso
previamente armazenados nos pavimentos, antes da chegada das equipes de produgao.
Com essa medida a empresa obtém ganhos de produtividade, pois os tempos de parada

da producao por falta de materias serao reduzidos.

Figura 42: Estoque padréo de blocos cerédmicos

Fonte: Préprio autor
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Figura 43: Estoque padrdo de gesso

Fonte: Préprio autor

Para a manutengdo e acompanhamento do fluxo dos materiais, a Empresa utilizou uma
ferramenta da filosofia Lean chamada Mapeamento do Fluxo de Valor, a qual
acompanha o fluxo dos materiais desde o fornecedor até o posto de trabalho, verificando
todos os locais por onde o material serd transportado e armazenado, tendo essa visdo, a
empresa podera melhorar seus tempos de transporte e reduzir seus estoques. O

Mapeamento do Fluxo de Valor ¢ feito em uma folha de A3 (Figura 44).

Figura 44: Mapa do Fluxo de Valor da alvenaria periférica - Empresa (2016)
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Fonte: Préprio autor
- 104 -



e Fluxo da informacdo

Para a avaliacdo do fluxo das informacgdes, a direcdo técnica da Empresa passou a
observar se as equipes sabiam quais servicos deveriam ser feitos e como seriam
processados. A fim de que ndo existissem dividas quanto a isso, a Empresa criou um
caderno de acompanhamento e execugdo das células de produgdao chamado de Controle
de Qualidade na Execugdao (CQE). Nesse caderno estdo listados todos os servigcos da
célula, tempos de duragdo, além de todos os projetos necessarios. A Figura 45 refere-se

a utilizagdo do CQE no canteiro de obras.

Figura 45: mestre-de-obras checando (C.Q.E.) no canteiro de obras — Empresa (2015)

Fonte: Préprio autor

Outro ponto observado pela diregdo técnica da Empresa com relagdo ao fluxo das
informacdes € o que diz respeito ao pedido da argamassa. Na maioria das construtoras o
pedido da argamassa ¢ feito pelo operador da cremalheira ou do mestre de obras, o que
pode causar atrasos na produtividade, pois eles agem como intermediarios entre o
operario e o betoneiro. Para se solucionar tal problema, a Empresa adotou o principio da
producdo puxada com a aquisi¢do de radios transmissores ou com a instalacdo de
interfones em todos os pavimentos. O pedreiro passa a ser o responsavel direto pelo seu
pedido de argamassa, eliminando assim intermedidrios que interferiam no fluxo da
informacao. A Figura 46 representa a solicitagdo de argamassa, feia pelo pedreiro

diretamente ao betoneiro, sem intermediarios.
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Figura 46: Pedreiro solicitando sem intermediarios a argamassa — Empresa (2015)

Fonte: Préprio autor

A utilizag¢do do heijunka box nas obras da Empresa foi feita para nivelar a producao de
argamassa, sendo os pedidos controlados pelo betoneiro por meio dessa ferramenta.
Sempre que um pedido ¢ feito, o betoneiro retira um kanban e coloca no espago
referente ao andar que fez o pedido. Vale dizer que cada cartdo representa um tipo
diferente de trago, por exemplo: chapisco, contrapiso, reboco, concreto, etc., e cada
espaco da chapeira se refere a um derterminado horario, o betoneiro escreve no kanban
o andar para onde sera enviado o traco. Essa ¢ uma forma util e simples de se controlar
o envio de argamassa aos pavimentos da obra, na Figura 47 observa-se um Heijunka

box utilizado na Empresa.

Figura 47: Heijunka box utilizado pelo betoneiro — Empresa (2016)
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Fonte: Préprio autor
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e Fluxo da mao de obra

A busca do fluxo sem interrupcdes da mao de obra esta diretamente ligado ao fluxo da
informac¢do e do material, sem eles, na quantidade e hora certa, ndo existird o fluxo
continuo da mao de obra.
Com o intuito de adotar algumas medidas simples, a diretoria técnica da Empresa
diminuiu o tempo perdido com os deslocamentos, esperas e retrabalhos, entre essas
medidas, se destacam:
e Armazenamento prévio dos materiais nos pavimentos (estoque padrio);
e Dimensionamento correto das equipes, evitando-se assim mado de obra
0ciosa;
e Correta propor¢do do nimero de serventes para os profissionais;
e Utilizacdo de radios comunicadores pelas equipes de trabalho;
e Acesso a todas as informagdes de como executar 0s servigos;
e Apoio de um encarregado da qualidade tirando as duvidas e diminuindo os
erros na execucao das tarefas;
e Banheiros em pavimentos intermediarios, reduzindo deslocamentos;
e Definicdo de vias de fluxo no canteiro para circulacdo dos operarios e dos
materiais;
e Agua em garrafas térmicas para todas as equipes, diminuindo a
movimentagdo dos operarios do posto de trabalho ao bebedouro, geralmente

localizado no térreo.
A direcdo da Empresa observou que trabalhando com foco nesses trés fluxos,
informacao, material ¢ mao de obra, foram obtidos ganhos de produtividade em seus

canteiros, assim como um aumento do grau de motivagao de seus funcionarios.

7. Avaliacao, seleciao e definicao das equipes;

Apos a montagem das células de producdo, da definicdo dos planejamentos de longo,
médio e curto prazo e da organizacao do canteiro, o passo seguinte adotado pela dire¢ao
da Empresa foi planejar e gerenciar os recursos humanos, definindo quem iria executar
as tarefas planejadas, montando as equipes de trabalho que foram previamente avaliadas

e selecionadas.

- 107 -



Nessa etapa da implanta¢do do Sistema de Gestdo, a dire¢do da Empresa utilizou duas
ferramentas de gerenciamento da mao de obra: Matriz de Treinamento e Planilha de
Avaliagdo da Mao de Obra. As duas serviram para a correta avaliagdo, selecdo e

defini¢ao das equipes dentro da Empresa.

e Matriz de Treinamento

Utilizando o conceito do sistema Toyota de Produgdo de Plano Para Cada Pessoa, para
conhecer melhor a capacidade dos seus funcionarios, a dire¢do da Empresa passou a
treinar sua mao de obra dentro de suas necessidades e posteriormente definir quais
seriam reaproveitados nas futuras obras.

Plano Para Cada Pessoa ¢ o programa para o treinamento e desenvolvimento de
operarios utilizado na Toyota, no qual observam-se as habilidades necessarias e as ja
desenvolvidas. A ferramenta serve para avaliar o progresso dos treinamentos de
funcionarios em habilidades multiplas para operarem em multiplos processos.

Com a implantacao da filosofia Lean Construction, aplicou-se na Empresa uma planilha
chamada Matriz de Treinamento (Figura 48), em que os resultados obtidos sdo
utilizados para a avaliagdo, selecdo e treinamento da mao de obra de acordo o perfil

tragado para a funcao.
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Figura 48: Matriz de Treinamento da méo-de-obra — Empresa (2014)
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03 | Operario 03

09 | Operario 09

10 | Operario 10

11 | Operario 11

12 | Operario 12

Fonte: Préprio autor

Os doze pedreiros avaliados na Matriz estavam divididos em trés equipes: operarios 1
ao 4,5 a0 8 e 9 ao 12. Apos a visualizagdo das capacidades, foi definido pela direcao da
Empresa o Plano Para Cada Pessoa, que consistia no treinamento dos operarios pelos
proprios companheiros de equipe, € posteriormente a sua transferéncia para outras
células de produgdo ou outras obras da empresa.

Por intermédio dessa planilha, a equipe técnica da obra pode observar na terceira equipe
(operarios 09 ao 12) que nenhum dos quatro operarios tinha total capacidade para

executar as tarefas de marcagdo da alvenaria ou de alvenaria dos saiotes, o que gerou
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uma menor produtividade na equipe, quando comparada as demais. Nesse caso, uma
opcdo observada pela engenharia da obra foi o remanejamento de um funcionério
capacitado para a tarefa de uma outra equipe, ou o treinamento de um dos funciondrios

da propria equipe para correta execugdo da fungao.

e Planilha de avaliacdo da mao de obra

Ap6s a implantacdo da Matriz de Treinamento, a diretoria técnica da Empresa adotou
uma metodologia de avaliagdo da mao de obra em sete itens: lideranga, produtividade,
polivaléncia, qualidade, espirito de equipe, confianca no sistema e disciplina, sendo a
planilha (Figura 49) utilizada como apoio a selecdo dos operarios que iriam ser

reaproveitados em outras obras da empresa.

Figura 49: Avaliagdo dos Operarios da Célula de Produg¢édo-02 —Empresa (2015)

EQUIPES DA CP-02 (ALVENARIAS PERIFERIAS) DO
L ]
| EQUIPE VERMELHA |

pedreiros: NOME DOS PEDREIROS
serventes: NOME DOS SERVENTES

[ FORMA DE AVALIAGAO: | | ITENS AVALIADOS:

IDEAL LIDERANCA ESPIRITO DE EQUIPE
ACEITAVEL PRODUTIVIDADE CONFIANCA NO SISTEMA
INSUFICIENTE POLIVALENCIA DISCIPLINA
QUALIDADE
FOTO DO FUNCIONARIO FOTO DO FUNCIONARIO
NOME DO FUNCIONARIO NOME DO FUNCIONARIO
fungdo: | PEDREIRO: ALVENARIA E FACHADA fungdo: | PEDREIRO: ALVENARIA E FACHADA
ITENS AVALIADOS: AVALIAGAO: ITENS AVALIADOS: AVALIAGAO:
LIDERANCA LIDERANCA
PRODUTIVIDADE PRODUTIVIDADE
POLIVALENCIA POLIVALENCIA
QUALIDADE QUAUDADE
ESPIRITO DE EQUIPE ESPIRITO DE EQUIPE
CONFIANGA NO SISTEMA PS-37 CONFIANGA NO SISTEMA PS-37
DISCIPLINA DISCIPLINA

Fonte: Préprio autor
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A utilizag@o da planilha de avaliacdo dos operarios contribuiu para que a administra¢ao
das obras da Empresa pudesse ter uma melhor visdo da mao de obra disponivel. Apds o
seu preenchimento, pelo engenheiro e pelo estagidrio da obra, serdo selecionados os
operarios que fardo parte da célula de producao 02 (alvenarias periféricas) de uma obra

seguinte da empresa.

8. Treinamento das equipes;

Para o treinamento de sua mao de obra, a direcdo da Empresa aplicou uma metodologia
de treinamento utilizada na Toyota, com o intuito de criar funcionarios capazes de
desempenhar vérias fungdes, chamada de método da Instru¢do de Trabalho, baseado em
aprender executando a tarefa.

Com a formagdo dos funcionarios multifun¢do, a direcdo da Empresa diminuiu a
rotatividade da mao de obra, melhorou a ergonomia, pois diminuiu o carater repetitivo
das atividades, e aumentou a produtividade, melhorando com isso a implementac¢do do
sistema proposto.

Nas figuras 50 e 51 observa-se a metodologia aplicada aos ferreiros € aos carpinteiros
de uma das obras da Empresa com a explicagdo dos principais pontos através dos itens

de A a G identificados na Figura 50:

Figura 50: TTFM de treinamento para os ferreiros — Empresa (2015)

w m
Nome: mElw £ o i DBSERVACDES
& 'g o -4 & 1,:_.,-' = & o |m
5|8 |§,|c82 2|83
e ) SsE|lEg|Eil=se B £ &
Segio/Grupo: Corte, Home do =5 |g I:'E #5lgs § ] f - _ i
Dobra e Montagem de processoouda | & 8 | i 5 E E LS IR E 8| caPACTACDES | yacassidade de mio-de-
Armadura operagio | S E| 2 ¢ nglslg A obra Necessidades de
E g|E |[€7|=FE ; E E desempenho (Forma de
s8I |% |=&°" & | iun | oez | Mai trabalha)
> 8| £ E v o
.y 2 - It
ND. HOME & :
1 CARLOS ALBERTO SOUSA 3_ 3 - 3 3_%
2 IVANILDO GEMAQUE - -
3 JOAD DE ANDRADE - | 9 -
4 LEQONILDO DA CUNHA IS 3 -
5 LUIZ FERNANDO DE SOUSA - -
& TOME PEREIRA DE BRITD - - Mave enntrate:
7 ROMILSO DOS REIS FERREIRA B ; K] - Nove contrato:
RESULTADCS DO Inicio do ana -i = 100% de desampenho
TREINAMENTD Meio do ano il =75% de desempenho
Final do ano o =50% de desempenho
Netezsidades de j & =em treinamento
Dhservacdes producdo (Troca de g} =treinamento ndo real izado
produgde) — =nlo aplicdvel

Fonte: Préprio autor
A. Local para anotagao do nimero de pessoas que precisam ser treinadas na atividade.
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@

para cada funcionario e assinalado na coluna ao fim da linha relativa a ele.

O circulo de quatro quadrantes ¢ usado para ilustrar as habilidades de cada pessoa.

O nuamero total de circulos preenchidos com pelo menos trés quartos ¢ computado

D. O numero de pessoas plenamente treinadas para cada atividade ¢ computado e

registrado na parte inferior da tabela. Isso permite ao supervisor monitorar o

progresso.

E. Qualquer desenvolvimento especial precisa ser anotado nesse espaco.

F. Local para anotagdo de qualquer alteragdo futura na produgdo. Por exemplo: a

auséncia de um funcionario.

G. Quando a necessidade por treinamento for identificada baseada em uma

deficiéncia, no nimero de funcionarios treinados ou na capacitagdo individual, um

plano ¢ elaborado e suas datas anotadas na tabela. Essas servem como meta para o

inicio do processo de treinamento.

Figura 51: TTFM de treinamento para os carpinteiros — Empresa (2015)

w o o
L1 m n rui (N} -
Nome: m E L= n @ OBSERVACOES
w = E = vElw =
5 s |5 |2 |g€l® | &
] w = E G| Ewo|l® o L]
== L i Gc|lg=|Em ©
Nome do = 'é. e Esls =l a2
Secdo/Grupo: Confecciio LSiml o 2 |JE|B72E wl T -
A = = 8wl m
e Montagem de Férma s “ Ce i 5 3 |D eSS RSy E CAPACITACOES |\ essidade de mao-de-
operacdo & E e |4 B Bl o] d 3
B R = 0w obra Necessidades de
2 =] 0wl 6 ElY ¢ 8
= I B |c 3z 2= 2| & desempenhao (Forma de
e g = |8 5 8|ls & R trabalho)
:EJ = =, = Lol ke S | lun | Dez | Mai
= = = |2 g
Data: _ J / o
NO. NOME
1 ALDRI DA COSTA o 00 @ [ <&
2 CARLOS OLVEIRA 20| —|— | P& &
3 CLAYTON ROSALIO (A EE BE K 3K B
a CLEYB RODRIGUES /9| 0 0[P | &
5 DAMIAQ DA COSTA I B I I RS
6 FRANCIOMAR BARBOSA & | P | & P & || &
7 MARIO VIEIRA 0P[O 0 0| &
B PAULO SERAFIM o d | 00| 0|¢ &
3 RAIMUNDO DA SILVA 9 9 P I DS &
10 JOAB DE OLIVEIRA | % | — | 0| I |&
11 VALDECIR DE BRITO 9 9 P I D S| & Novo contrato:
12 MARIO DE ALMEIDA - | @ @ @ | @|e | Novo contrato:
13 ROSINALDO CARVALHO & | @ | & PSS |E
RESULTADOS DO Inicio do ano . =100% de desempenho
TREINAMENTO Meio do ano 0 =75% de desempenho
Final do ano & =50%de desempenho

Ohservagdes

MNecessidades de
producdo (Troca de
producdo)

& =emtreinamento
&5 =treinamento ndo realizado
— =ndo aplicavel

Fonte: Préprio autor
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A TTFM serve para que a geréncia da obra tenha uma indicacdo visual do grau de

desenvolvimento das habilidades da equipe de trabalho, podendo ser exibida na sala de

reunides ou na sala de engenharia. Com a analise da tabela, fica claro o estado de

desenvolvimento das habilidades de cada funcionario.

9. Controle da qualidade;

Para o controle de qualidade, a direcdo técnica da Empresa aplicou algumas praticas de

gerenciamento nos canteiros, destacando-se:

Contratagdo de um encarregado da qualidade (geralmente um técnico de
edificacdes);

Montagem de protdtipos para cada atividade que se repita, buscando diminuir a
repeti¢do de possiveis erros;

Compatibilizacdo prévia dos projetos;

Avaliagdo por empresa especializada das unidades construidas, antes da entrega
final ao cliente;

Montagem de caderno CQE (controle de qualidade na execug¢do), com todas as
informagdes necessarias para execugdo dos servigos;

Defini¢ao dos PES (procedimentos de execucdo dos servicos);

Treinamento dos operarios para entendimento dos PES;

Defini¢ao das FIS (ficha de inspe¢ao dos servigos);

Acompanhamento dos servicos pelo encarregado da qualidade durante a
execucao, diminuindo substancialmente a ocorréncia dos erros;

Contratagdo de consultoria de especialistas em determinadas areas, exemplo,

controle tecnologico de concreto e argamassa, € contratagdo de projeto de

fachada;

O apoio direto ao operario, feito pelo encarregado da qualidade na Empresa, gerou um

aumento da produtividade devido a redug¢dao dos tempos de espera por informagoes,

redugdo dos desperdicios de materiais devido a diminuicao dos retrabalhos e aumento

do tempo disponivel do mestre de obras.
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Figura 52: Encarregada da qualidade orientando os ferreiros — Empresa (2015)

Fonte: Préprio autor

O encarregado da qualidade tem como responsabilidade a orientagdo, treinamento e
acompanhamento dos operarios com relagdo aos PES (procedimentos de execugdo dos
servicos) e o preenchimento das FIS (ficha de inspe¢ao dos servicos) — (Figura 52), que
posteriormente serao visadas pelos encarregados das respectivas areas, pelo mestre de
obras e pelo engenheiro responsavel.
A FIS sera utilizada para a fiscalizagdo dos servigos pelo encarregado da qualidade e o
PES para treinamento dos funcionarios e para defini¢do de como executar as tarefas.
Para o acompanhamento dos servigos pelo encarregado da qualidade, deve constar na
FIS:

e Qual a obra ¢ tarefa fiscalizada;

e Qual a equipe de trabalho e o encarregado responsavel pelo acompanhamento;

e Datas de inicio e término das atividades;

e Aprovagdo ou reprovagdo da tarefa pelo encarregado da qualidade.
Para o treinamento das equipes de trabalho, deve constar no PES:

e Descricao do servigo com sua respectiva norma de referéncia;

e Ferramentas, equipamentos, EPIS (equipamentos de protecdo individual) e

materiais utilizados na tarefa;

e Fungdes dos envolvidos;

e Descricao de como executar corretamente a tarefa;
A FIS e o PES (Figura 53 e 54) tétm como fung¢do principal o aumento da qualidade e

seguranga nos canteiros.
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Figura 53: FIS (ficha de inspeg¢éo dos servicos) — Empresa (2014)

FICHA DE INSPEGAO DE SERVIGO

N°DE PROTOCOLO FIS

Dados da Tarefa 1 2

Servigo

PONTOS PRAZO PONTOS PRAZO

Ausencia no Servigo

PONTOS PRAZO PONTOS

ELABORADO : ENGENHARIA / APROVADO POR /VERSAO 0 / ESTABELECIDO 28/07/2016 / FOLHA 1/1 Data de Inicio Planejado LEGENDA
o Apli =
OBRA Encarregade: _ . tem Néio Aplicado

Data de Inicio Realizado ltem Nao Realizado \V4

Finalizado e Aprovado
Pavimento: PES: * Forro de Gesso em Placa new prov A
Data de Final Planejado Aprovado ©)

N&o Conforme

IApartamento| Célula: = = 83
Data de Final Realizado Aprovado / reinspegao (9]
% TAREFA REALIZADA: *

3 4

Data
Dia: (Sg) Segunda, (T) Terga, (Q) Quarta, (Qui) Quinta, (Sx)Sexta, (Sab) Sabado, (D) Domingo
Descri¢ao Detalhada do Servigo
Matricula Fungao Pol cao ( FII
ltens de Inspegdo Método de Inspegéo Tolerancia
Condigdes para o inicio do senigo Visual 0
Pontos de Niveis do Forro de )
. Visual e Trena 0
acordo com o projeto
Fixagé&o dos PI[\OS e Arames para Visual 0
sustentagéo das Placas
Colocagao das Placas rejuntando- y
. Visual 0
as com Sisal e Gesso
Nivel do Teto ap6s colocagéo das Visual, Régua e Trena 0
Placas
Acabamento das juntas Visual
Posicionamento correto dos )
L R Visual e Trena
Pontos Elétricos conforme Projeto
Organizag&o e limpeza da area 5S Visual 0

DESCRIGAO DO PROBLEMA/ LOCAL

SOLUGAO

SOLUGAO ATENDEU () SIMOU ( ) NAO) - ABRIR RANC

Visto do Encar/ Mestre de Obra

N° de ltens de Inspegéo: 6

Nivel de Anomalia: N° de Nao Conformidades:

Relagao de Erros: Desvio de Procedimento () / Falta de Instrumentos Téc. () / Falta de Supervisao. (

)/ Logistica( ) /Panej.( ) /Qual Material (

)

! Projetos () /Outros ()

Auxiliar de qualidade

Data Data Gerencia da Obra

encarregado

Data

Fonte: Préprio autor
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Figura 54: PES (procedimentos de execug¢do dos servigos) — Empresa (2014)

Tituia:
Contra-piso
Procedmanto de Execuciio de Senngo PES 08
Norma or Reterencla: y
Sistema de Avaliagao da Conformidade de Empresas de Serviges & Obras da Construzas Cail - SIAC,
Segundo a NBR 150 8001:2000
Abrangdnais Normatioe: L om .
7 5.1 Controle de Oparacoes Revisao: 00 Data: 120272014
1. Objetivo
Especdicar padronizacio pars execucho dos servicos.
2. Recursos utilizados para realizagio de servigos
[ TERRANENTAS WATERAIS
+ Vassoura de piacava e vassourao, » Areig.
« Colher de pedrers; « Cimento,
+ Paeeniada v Agua,
+ Marreta, ponteira & talhadera; s Aditivo (quanda necessano).
+ Ferro de covalAlavanca matalica; » Talscas/Galgas.
s Régua de aluminio; s Linha de nylon;
+ Regua téenica = nivel prumo de Zm; + Lapis de carpinteirg;
+ MNivel d2 ma; s+ Brocha;
+ Masseira grande metakca; + Esponja:
» Desempanaders de madara & de 300,
« Socador de 10kg (30cm x 30¢m)
s Trena metabica Sm
« LataBalde:
+ Tamber da 200 is;
« Esquadro da aluminio grands;
+ Extensdo elétrica;
NIUG EFIS
« Misturador (quando necessanopbetoneia « Dota:
« Manguera de nivel cu apareihe de nivel a leser| » Capacets;
ou tambor de nivel + Luva deldtex;
« Carrinho de mao, s+ Oculos para protecio;
« Girica; « Protetor aunicular;
+ Mascara descartivel
= Cinto de saguranca.
FUNCOES ENVOLVIDAS DRGANIZACAD E LINFEZA
» Betoneiro « Limpar e guardar as ferramaentas, equipamentos e
+ Pedreiro matenais apds conclusdo do Senico,
+ Servente P I : 3
. GobchekoCrenubik mﬁ; ¢ local de trabalho apos concluzao do

Fonte: Préprio autor
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Um dos principios adotados pela dire¢do da Empresa para melhorar a qualidade dentro
dos canteiros ¢ a montagem de um protdtipo que servird de modelo para a sequéncia das
atividades. Cada etapa da obra que se repetird, devera ser analisada e melhorada no
primeiro ciclo construtivo.

O primeiro ciclo de qualquer atividade repetitiva deve ser ensaiado, montado um
prototipo, monitorado e adequado tanto quanto for necessaria até atingir o processo, a
produtividade e qualidade ideal, visando evitar conflitos e retrabalhos nos “n” ciclos
seguintes.

Para a montagem do primeiro apartamento, que servird de prototipo para as demais
unidades do empreendimento, utiliza-se a planilha de validagcdo de protétipo, no qual
deve constar os materiais a serem utilizados na unidade, bem como seus fornecedores e
a aprovacao ou reprovacao. Apos a montagem, devera ser analisado erros e acertos para

otimiza¢do dos demais apartamentos.

Dentre as vantagens observadas pela direcao da Empresa com a montagem do prototipo,
destacam-se:
e Diagnostico antecipado do produto acabado (valor para o cliente);
e Visualizacdo de interferéncias e interfaces entre arquitetura e projetos
complementares;
e Validagao do prototipo pela contratante por meio de formulario especifico;
e Diminuic¢ao de erros que podem ocorrer de forma sequenciada;
e Reducdo do tempo parado dos funcionarios por falta de informagao, gerando
com isso aumento de produtividade.
Outro principio adotado pela dire¢ao da Empresa para o aumento da qualidade final do
produto ¢ a vistoria técnica das unidades por empresa especializada, evitando-se com
isso, que erros que tenham passado pelo engenheiro, mestre de obras e pelo encarregado
da qualidade cheguem ao cliente final. Na vistoria deve constar o servigo avaliado, a
aprovacao ou reprovacao € as observagoes feitas pelo responsavel técnico. Tal principio
permite que transtornos maiores ndo ocorram, na medida em que os erros sdo corrigidos
ainda na fase final da constru¢do e ndo apds a checagem do cliente, ou pior, apos
recebimento da unidade, o que geraria um desgaste da imagem da empresa. A seguir,

(Figuras 55 e 56), dois documentos padrdes utilizados na prototipagem.
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Figura 55: Exemplo de planilha de validagéo de protétipo

Piso Parede Teto Aprovagéo
AMBIENTE FORMECEDORES FORNECEDORES FORMECEDORES
MATERIAL REPRESENTATES MATERIAL REPRESENTATES MATERIAL REPRESENTATES SiM NAO
INSTALADORES INSTALADORES INSTALADORES
Fomeosdor: Fabrmar: Rodovia Fomeas dar- Caing: Gaome Formeoador: Colta: Goonga
Presidenia Dufra 1362 baimo: ‘Wihama Butier Bairmoc Curado /RE Wihame Bufier Bairn: Curado /RE
Paruma/ RJ Cap: 21535-502 fona: can: S0950-010 fora: oap: S0950-010 fona:
{21} 3022700 ER4E1008 T da m da 32459005
Repressntanis: Mae| Comancio. fma e B Deula
Rua Amt" sslos 3245 : 60135 ntame:
s e P preserianks : P, 3009.6835 BBIIBEBBEI.F-
Eduardc
'..-""."
‘Cuantiatva: 5 und Guantitaive: 12 und Cuantitatieo: 01 Und
E = instalsdor: CCE Const. Castols __,i’ Instadadior: CCE Const. Castoio M!;{ Instalador: CCE Const. Casclo
Q Emroo Branoo Branco
g Fomeosdor: Fabrimar: Rodovia Fomaas dar: Fabemar: Rodovia Fome osdor: Fabimar: Rodovia
Presiconio Dutra 1362 asmo: Frosdonts Dutm 1362 bairm: Prasiderto Dura 1362 bairo:
- Pawura ! RJ Cap: 21535-502 fona:| Favuna | Rl Capc 21535.502 fona:| Pavura/ RJ Cep: 21535502 tona:
{21} 30222200 (21) 30882200 (21) 30882200
‘“"""".':hr:”d" Tomsira de We Tomeira cozinha
Tegi Represcntanis: Mom| Comanoio. Faprasartants - Matal Comario. Fepreas ntams - Matal Comencio.
Fuz Ant® sales 5245 cap: 60435 Fua Ant* sales 3245 oap: 60135 Fun Ani " sales 3246 cap: 50135
102 fona: 32618333 contain: 102 foma: 32518333 contao: 102 fona: 32618333 contain:
Ecuardo Eduando Eduanis
Caumntmativo: 5 Und Cusnittative: 02 und I | Casandttatien: 01 Und
instalador: CCE Const. Casielo L Insialador: CCE Consi. Casielo i instalador: CCE Const Casislo
i Eraroo Branco Branco
Fonte: Préprio autor
Figura 56: check-list de entrega das unidades — Empresa (2017)
CHECK-LIST DE ENTREGA DE UNIDADES
eDIFICIO] [ APARTAMENTO 603
. SALA/ . . QUARTO |WCSOCIAL/| AREA MAQ/ | COZINHA/
ITEM DISCRIMINACAO ~ VARANDA | WCSUITE |WCSERVICO| GABINETE SUITE
A CIRCULACAO ¢ SOCIAL LAVABO ARCOND. | A.SERVICO
REVESTIMENTOS TETOS
t 0BS.:
RoDAPES, soL/perTorts (INNOKNNN - - - [ o T - T ok [ ok [ ok [ - |
2 0BS.:
T EYEUIVENC T T B B T T T
3 SALA/  CIRCULAGAO - corrigir requadro do reboco prox esquadria ; VARANDA - Acab. Ceramica junto rodapé; DEPOSTO - Falta concluir
OBS.:|reboco
PISOS REVESTIMENTOS
4 0BS.:
previsRost. arspur [NOKRNN - | - [HNNSGNNNGINN - (KOG Gk G|
5 WC- SERVICO - revisar verniz alizar
0BS.:
ESQ. ALUMINIO/VIDRO - [ - T - T o« T - [T ok [ ok [ ok |
6 0BS.:
INT./TomaDAs/campAinHa [ENOKINI ORI N GKI SRGINO - (G G G G|
7 0BS.:
ESQ. MAD/GUARNICOES I - - T o T o T ok T - [ ok [ -
8
0BS.:

Fonte: Préprio autor
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10. Criacao de um ambiente de autorrealizacio

Buscando uma melhor gestdo da mao de obra em seus canteiros, a diregdo da Empresa

passou a utilizar o conceito de hierarquia das necessidades do psicélogo americano

Abraham Maslow.

Para o atendimento das necessidades fisiologicas nos seus canteiros de obras, a Empresa

buscou adotar algumas praticas, conforme descrito a seguir:

Alimentagao de qualidade;

Local para descanso apds o almoco com disponibilidade de colchonetes;
Disponibilidade de banheiros limpos;

Canteiro de obras limpo e organizado;

Agua gelada (em regides de clima quente);

Pelo menos trés jogos de uniforme por funcionario (mantendo-se assim a higiene

pessoal).

Apos saciadas as necessidades fisiologicas, a dire¢do da Empresa buscou saciar as

necessidades de segurancga em suas obras, tais como::

Disponibilidade de EPIS e EPS;

Treinamentos de seguranga;

Saléarios pagos em dia;

Tratamento justo pelas chefias;

Visdo de novas obras da empresa (passando assim a seguranca de continuidade
no emprego);

Acompanhamento das tarefas por especialista em seguranga.

Tendo as necessidades de seguranca atendidas, a dire¢do da Empresa buscou saciar as

necessidades sociais, tendo como exemplo:

Participacdo em torneios esportivos com os membros da equipe;

Festas comemorativas: Natal, conclusdo da estrutura, aniversariante do més, etc.;
Divisdo do trabalho por equipes;

Participagao em treinamentos envolvendo os membros da equipe;

Envolvimento da familia dos funcionarios em eventos da empresa.

Atendidas as necessidades sociais, a dire¢do da Empresa buscou atender as necessidades

de estima, como exemplos:
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Eleicao dos funcionérios do més;

Certificados de desempenho para os funcionarios que cumpriram as metas;
Elogiar os funciondrios na frente de todos (o elogio deve ser realmente
merecido);

Criticar os funcionarios reservadamente (a critica deve ser justa);

Programa de incentivo ao controle financeiro familiar.

Apos o atendimento das necessidades de estima, a direcdo da Empresa passou a buscar

o atendimento do ultimo degrau da piramide de Maslow, a autorrealizagdo, por meio das

medidas listadas a seguir:

Participacdo na tomada de decisoes;

Utilizacao de caixa de sugestoes;

Disputa interna sauddvel de qualidade e produtividade entre as equipes;
Aproveitamento dos potenciais individuais dos funcionarios (pessoa certa no
local certo), dando assim oportunidade para o crescimento profissional das
pessoas;

Trabalho com metas desafiadoras, mas capazes de ser cumpridas.

4.3. O SISTEMA DE GESTAO NA LINHA DO TEMPO.

Ap6s passadas as fases de definicdo do Agente de Mudanca e de estruturagdo do sistema

de gestdo, a direcdo da Empresa, utilizando o principio da Toyota de Linha do Tempo,

buscou definir o momento de aplicagdo de cada uma das 10 etapas do sistema proposto.

Trazendo esse conceito para a realidade da construgdo civil, ¢ necessario entender que

muitas vezes o prazo da obra ¢ atrelado ao fluxo de caixa do cliente, assim, a sua

diminui¢do ndo significaria vantagem para o cliente final.

Observa-se na Figura 57 a defini¢do da linha do tempo da Obra B da Empresa, um

edificio com 21 pavimentos com prazo de construcdo de 3 anos.
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Figura 57: Linha do tempo para a construgdo de um edificio

Linha do Tempo para construgdo de um edificio

Negociacdo Inicio Término
do terreno 18 meses da obra 36 meses da obra
| | [ |

Pds-obra

Fonte: Préprio autor

Utilizando a linha do tempo proposta acima, foi definido o inicio e término de cada uma

das 10 etapas de implantagao.

1* Etapa: Definicao, viabilidade e incorporaciao do produto

Na primeira etapa a diretoria da Empresa levou em consideracdo, apds iniciada a
negociagao do terreno, a definicdo do produto que seria langado, a viabilidade desse
produto e, no caso dele ser viavel, a incorporacdo e as vendas. A Figura 58 apresenta

esta etapa do estudo na linha do tempo da constru¢do de um edificio.

Figura 58: Etapa de viabilidade na linha do tempo da construgdo de um edificio

Linha do Tempo para construgdo de um edificio

Negociagdo Inicio Término
do terreno 18 meses da obra 36 meses da obra
| | I |

Pdés-obra

Definicdo Incorporacdo

v

Viabilidade Venda

Fonte: Préprio autor

A Defini¢do, Viabilidade e Incorporagdo do produto ocorreram antes do inicio da
construcdo, ja a etapa das vendas, iniciou-se antes do inicio da obra e concluiu-se ainda

no primeiro ano de obra, com a comercializagcdo de 100% das unidades.

2% Etapa: Definicao dos indices internos e externos de produtividade
Visando a correta montagem do or¢amento e planejamento de longo prazo da obra, a
direcdo da Empresa achou necessdrio inicialmente definir os seus indices de

produtividade internos, por meio das experiéncias vivenciadas em obras anteriores pela
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sua equipe técnica, tendo em vista ser o primeiro ciclo de obras da Empresa, ndo era

possivel o levantamento interno desses indices.

Figura 59: Etapa de pesquisas externas e internas

Linha do Tempo para construcio de um edificio

Negociagdo Inicio Término
do terreno 18 meses daobra 36 meses da obra
I I I I

Pds-obra

Pfsquisa interna
I-==-1--r-l

Pesquisa externa

Fonte: Préprio autor

Com a definicdo dos seus indices internos de produtividade, a direcdo da Empresa fez
uma pesquisa externa em outros canteiros de obras de outras empresas para determinar
se os indices adotados estavam coerentes com a média do mercado. A Figura 59
demonstra a etapa de pesquisas internas e externas de produtividade na linha do tempo,

ocorrida antes do inicio da obra.

3? Etapa: Montagem das células de producao

Ap6s definidos os indices de produtividade, a Direcdo Técnica da Empresa elaborou as
Células de Producao (Figura 60), que sdo o agrupamento de etapas de processamento
para um produto ou servi¢o similar a outro, para que possam ser processados em um

fluxo continuo, utilizando a polivaléncia dos funcionarios.

Figura 60: Definigcdo das células de produgéo na linha do tempo

Linha do Tempo para construgdo de um edificio

Negociagdo Inicio Término
do terreno 18 meses da obra 36 meses da obra
I I I I

Pds-obra

Células de produgao

Fonte: Préprio autor
- 122 -



Essa etapa foi realizada antes do inicio da obra dentro de um periodo que durou 18
meses, iniciado na negociacdo do terreno, por intermédio da experiéncia da equipe

técnica da Empresa e de estudos acerca da filosofia Lean.

4" Etapa: Planejamento de longo, médio e curto prazo

Para os planejamentos de longo, médio e curto prazo, a direcdo da Empresa utilizou os
indices de produtividade e as células de producao previamente estabelecidos. Conforme
apresentado na Figura 61, no primeiro momento, antes de iniciada a obra, a direcao
elaborou o planejamento de longo prazo, para acompanhar em um segundo momento o
andamento fisico do empreendimento, que vai durar quase até a entrega. O quadro
técnico da obra definiu um planejamento de médio prazo a cada 3 ou 4 meses baseado
nos indices de produtividade e células de producdo da linha de balango (planejamento
de longo prazo) e um planejamento de curto prazo que serviu para acompanhar os

servicos que estavam ocorrendo no momento.

Figura 61: Planegjamentos de médio e longo prazo na linha do tempo

Linha do Tempo para construgdo de um edificio

Negociagdo Inicio Término
do terreno 18 meses da obra 36 meses da obra
I I I I

Pdos-obra

Planej. de longo prazo Planej. de médio e curto prazo

Fonte: Préprio autor

O planejamento de longo prazo foi desenvolvido em linha de balango pela equipe de
PCP, utilizando-se o programa Ms Excel, antes do inicio da obra. Ja os planejamentos
de médio prazo foram elaborados pelo engenheiro da obra no programa Ms project, com
o apoio da equipe de PCP, englobando os 3 meses seguintes a data de elaboragdo. Por
fim, os planejamentos de curto prazo, foram elaborados pelo engenheiro da obra, com o
apoio do mestre e dos encarregados, através do programa Ms Excel, definindo-se os

servicos que ocorreriam nos quinze dias seguintes.
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5% Etapa: Organizac¢io do layout e da logistica do canteiro de obras
Observa-se na Figura 62 o momento de elaboragdo dos layouts de canteiro utilizados na

Obra B, bem como a organizacdao logistica da obra que ocorre antes do inicio da

construcao.
Figura 62: Definigbes dos planos logisticos na linha do tempo
Linha do Tempo para construgo de um edificio
Megociagdo Inicio Término
do terreno T — da obra ——_ da obra Pos-obra

I | I |
I 1
-

Layout 22 fase

Layout 12 fase Lagf}tica

Fonte: Préprio autor

A atencdo com a logistica durante todo o tempo de execucao da obra representa ponto
fundamental na redugdo de desperdicios no canteiro. Antes de iniciada a obra, a dire¢ao
da Empresa definiu a composicdo da equipe de logistica, incluindo quem seria o
encarregado e o 1° layout de canteiro, levando-se em consideracdao: o recebimento e
movimentagdo dos materiais, vias de fluxo, areas de vivéncia e locais de estoques dos
materiais. Em um segundo momento definiu um 2° layout de canteiro na area de

projecdo da torre.

6" Etapa: Protecao da produc¢ao

Para a etapa de protecao da producdo, a dire¢do da Empresa buscou o fluxo continuo da
produgdo durante toda a execucdo dos empreendimentos, o quadro técnico das obras
trabalhou para que as informagdes, os materiais € as pessoas fluissem da forma mais
continua e sem interrupgdes possiveis, evitando a falta ou o excesso deles. Essa etapa
foi implementada durante todo o tempo que durou a obra, a figura 63 mostra a etapa de

protegdo da producao.
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Figura 63: Protegdo da produgéo na linha do tempo

Linha do Tempo para construgdo de um edificio

Megociagio Inicio Término

do terreno da obra da obra Pos-obra

S =3

Protecdo da producdo

Fonte: Préprio autor

Para essa etapa, foram utilizadas algumas ferramentas e conceitos de gestdo, visando a
protecdo da produgdo, como por exemplo: radios de comunicagdo, Estoque Padrio,
Mapa do Fluxo de Valor, Caderno CQE (controle de qualidade na execugdo) contendo

as informagdes necessarias para execugao dos servicos, Heijunka Box, entre outros.

7% Etapa: Selecao, avaliacao e definicdo das equipes

Para o processo de selecdo, avaliagdo e defini¢dao das equipes, inicialmente, a dire¢do da
Empresa orientou seus engenheiros e mestres a contratarem funcionarios com os quais
eles ja tivessem trabalhado em outras obras. Posteriormente, os funcionarios contratados
foram novamente avaliados, utilizando-se planilhas de avaliagdo e treinamento da mao
de obra. Essa etapa durou até préximo o término da obra. A Figura 64 mostra a etapa

de avaliacdo, selecdo e definicdo da mao de obra.

Figura 64: Etapa de avaliagdo, selegéo e definigbes da méo de obra na linha do tempo

Linha do Tempo para construgio de um edificio

Negociacdo Inicio Término
do terreno 18 meses da obra T da obra Pas-obra

W W

w

Avaliagdo, selecdo e definicdo das equipes

Fonte: Préprio autor
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Para essa etapa, a diregdo da Empresa utilizou duas ferramentas de gerenciamento da
mao de obra: Matriz de Treinamento e Planilha de Avaliagdo da Mao de Obra. Nas
obras posteriores da Empresa, a direcdo técnica estabeleceu como meta o
reaproveitamento da sua mao de obra ja avaliada, diminuindo-se assim a alta

rotatividade que ¢ uma caracteristica do setor da construgao civil.

8" Etapa: Treinamento das equipes

Apos serem selecionados e avaliados os primeiros funciondrios, a dire¢do da Empresa
deu inicio ao processo de treinamento (Figura 65), que consistiu de palestras técnicas e
de conscientizagdo, cursos internos e externos e orientagoes individualizadas e coletivas
das tarefas executadas, sendo essa etapa iniciada logo ap6s o inicio da obra e concluida

proximo ao término.

Figura 63: Treinamento das equipes na linha do tempo

Linha do Tempo para construgdo de um edificio

Megociagio Inicio Término

do terreno 18 mesas da obra il PGs-obra

I | | |
I |
u

\-

Treinamento das equipes

Fonte: Préprio autor

Nessa etapa, a Direcdo da Empresa buscou a formacdo de funcionarios multifungao,
diminuindo-se assim a rotatividade da mao de obra. Foi utilizado a Tabela de
Treinamento para o Funcionario Multifuncdo (TTFM), método utilizado pela Toyota
para desenvolvimento e treinamento de equipes, com o intuito de corrigir falhas e tornar
os funciondrios capazes de desempenhar fungdes diferentes, como por exemplo: o
pedreiro que trabalha na alvenaria pode ser treinado para executar também o

acabamento.

9* Etapa: Controle da qualidade
Essta etapa teve inicio nas primeiras tarefas, € mesmo com o término das atividades a

Empresa continuou acompanhando e solucionando os problemas no pods-obra para
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entender onde ocorreram os erros e assim manter o processo de melhoria continua

(Figura 66).

Figura 64: Controle da qualidade na linha do tempo

Linha do Tempo para construgio de um edificio

MNegociagdo Inicio Término
do terreno 18 meses da obra 36 meses da obra
| | I |

w ™

Pas-obra

Controle da gualidade

Fonte: Préprio autor

Para a etapa de controle da qualidade (Figura 66), a Empresa determinou como
executar, acompanhar e checar seus processos por meio das ferramentas: PES
(procedimento de execugdo de servico) e das FIS (ficha de inspeg¢do dos servigos),
contratou e treinou um encarregado para controle da qualidade e correto

acompanhamento dos servigos.

10? Etapa: Criacdo de um ambiente de autorrealizacio.
A implantagdo dessa etapa acompanhou todas as fases do empreendimento (Figura 67),

indo desde a negociacao do terreno até o pds-obra.

Figura 65: Criacdo de um ambiente de autorrealizagdo na linha do tempo

Linha do Tempo para construgio de um edificio

Megociacdo Inicio Término

P&s-obra

do terreno 18 meses da obra 36 meses da obra
[ | I

w =

Criacdo de um ambiente de auto-realizacdo

Fonte: Préprio autor

Para tanto, utilizou-se a teoria da piramide da hierarquia das necessidades do psicélogo

americano Abraham Maslow, a dire¢do da Empresa buscou a motivagdo dos seus
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funcionarios com foco na autorrealizacdo, com o atendimento das necessidades bésicas,

cuidado com a seguranga, envolvimento social e trabalhando a autoestima.

Visao conjunta das etapas

Observa-se na Figura 68 todas as 10 etapas reunidas. Muitas etapas sdo
interdependentes, como a montagem do planejamento e a definicdo dos indices de
produtividade, mas na maior parte dos casos ndo ¢ necessario concluir uma etapa para
iniciar outra. Obras que ja estejam em andamento podem tentar implantar algumas

etapas separadamente.

Figura 66: Todas as etapas na linha do tempo

Linha do Tempo para construgdo de um edificio

Negociagdo Inicio Término
do terreno da obra da obra Pds-obra
1 l 1 [
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Fonte: Préprio autor
A Direcdo da Empresa buscou adotar a sequéncia de implantagdo definida antes do
inicio da obra e demonstrada na Figura 68. Para estruturagdo do sistema proposto e
defini¢ao da sequéncia de implantacao que seria utilizada foram feitos estudos acerca da
filosofia Lean, através da leitura de livros e artigos, selecionando as ferramentas e

conceitos utilizados.

4.4. MAO DE OBRA PLANEJADA VERSUS REALIZADA NA EMPRESA

Para o acompanhamento da mao de obra em seus canteiros, a equipe de PCP da
Empresa criou um relatério composto por dois graficos e uma tabela comparativos da

mao de obra planejada versus realizada. O grafico da Figura 69 faz um comparativo da
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quantidade de funcionérios que foi planejada para cada més (linha continua), com a

quantidade que foi efetivamente utilizada no més (linha tracejada).

Figura 67: Grafico comparativo de méo de obra - més a més — Empresa (Obra B) (2017)
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Fonte: Préprio autor

Observa-se na Figura 69 (comparativo de mao de obra — més a més) que, na maior
parte dos 36 meses de execu¢do do empreendimento, a Empresa utilizou menos mao de
obra do que o planejado, com destaque para os meses de outubro de 2015 a abril de
2016, onde, pelo planejamento, ocorreria o pico maximo de utilizacdo de mao de obra,
chegando a mais de 120 funciondrios em janeiro de 2016. Percebe-se ainda que o
nimero de funcionarios utilizados na Obra B foi inferior a 80 em todos os meses, o que

nao impediu a obra de ser concluida no prazo.

A Figura 70 faz um comparativo da quantidade acumulada de funcionérios que foi

planejada para cada més (linha continua), com a quantidade acumulada que foi

efetivamente utilizada no més (linha tracejada).
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Figura 68: comparativo acumulado méo de obra planejada x executada — Empresa (Obra B)
(2016)
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Fonte: Préprio autor

Observa-se na Figura 70 (comparativo de mao de obra — acumulado) que, ao término
dos 36 meses utilizados para constru¢do do empreendimento (margo de 2014 a fevereiro
de 2017), a Empresa utilizou menos mao de obra do que o planejado, gerando dessa

forma, uma economia financeira nao prevista.

A tabela 11 compara més a més a quantidade de funcionarios que foi planejada
previamente em linha de balanco para uma obra da Empresa, com a quantidade que foi
realmente utilizada (equipe planejada x equipe utilizada). Esses efetivos planejados sao
retirados do planejamento de longo prazo, que ¢ elaborado antes do inicio da obra, e os
efetivos utilizados sdo as quantidades de funcionarios que efetivamente estavam na obra

naquele més.
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Tabela 11: comparativo equipe planejada x equipe utilizada — Empresa (Obra B) (2017)

Fonte: Préprio autor

Observa-se que no periodo de execucdo da obra apresentado na tabela 11, marco de
2014 a fevereiro de 2017, a Empresa, por meio do seu planejamento de longo prazo,
esperava ter em média 62,06 funciondrios por més em seu canteiro para conclusao da
obra no prazo previsto: 36 meses. Sendo que a média efetivamente utilizada nesse
periodo foi de 54,64 funcionarios por més, o que representou uma reducdo de 12% no

efetivo necessario para conclusdo da obra.

4.5. ANALISES DO DESEMPENHO FISICO FINANCEIRO DA EMPRESA

Para o acompanhamento dos resultados obtidos em seus canteiros de obras, através da
implementag¢ao do sistema de gestdo, a Empresa criou um relatério para comparar os

resultados fisicos financeiros planejados versus os fisicos financeiros executados.

Observa-se nas Figuras 71, 72 e 73 os graficos e tabela criados pela Empresa para o

acompanhamento fisico financeiro de suas obras.
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Figura 69: comparativo fisico mensal planejado x executado — Empresa (Obra B) (2017)
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Observa-se na Figura 71 (comparativo fisico do que foi planejado para cada més), no
planejado antes do inicio da obra (linha continua), que ocorreria um pico de atividades
entre os meses de julho de 2015 a julho de 2016, o que geraria um numero elevado de
funcionarios no canteiro nesse periodo. Portanto, buscou-se ao longo da obra um
equilibrio do numero de atividades e funcionarios, visando uma melhor gestdo do
canteiro. Sendo assim, pode-se observar que na maior parte dos meses, o percentual de
servigos executados (linha tracejada) ficou proximo a 3%, mantendo-se assim um
numero aproximado de 55 funciondrios na maior parte dos meses, conforme observado

na Tabela 11.

A Figura 72 faz um comparativo fisico/financeiro do que foi planejado e or¢ado antes
do inicio da obra com o que efetivamente ocorreu, a figura é dividida em 4 colunas
descritas a seguir:
e Coluna 1: Valor orgado para o percentual de obra planejado naquele periodo;
e Coluna 2: Valor orgado para o percentual de obra executado naquele periodo;
e (Coluna 3: Valor efetivamente gasto para o percentual de obra executado;
Coluna 4: Diferenga da coluna 2 com a coluna 3 (valor orcado menos o valor

efetivamente gasto para o periodo).

Figura 70: comparativo acumulado mensal fisico/financeiro — Empresa (Obra B) (2017)
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Fonte: Préprio autor
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Observa-se na Figura 72 que o valor planejado para ser gasto na obra no periodo de
mar¢co de 2014 a outubro de 2016, atualizado sobre o saldo a executar ¢ de RS
20.194.609,85, o que corresponderia a 98,82% do planejamento (coluna 1), para o
percentual executado entre margo de 2014 e outubro de 2016 (93,92%) deveriam ter
sido gastos R$ 19.046.557,01 (coluna 2), mas efetivamente foram gastos R$
15.405.388,40 para execucgdo desses 93,92%, o que representa uma economia de R$

3.641.168,61 (coluna 4) para esse intervalo de tempo.

A Figura 73 apresenta o quadro de distribui¢do do efetivo da obra, criado pela equipe
de PCP da Empresa para o acompanhamento didrio da mao de obra. Alinhada com as
C¢lulas de Producdo do planejamento de longo prazo em linha de balango, essa tabela ¢
preenchida diariamente pelo estagiario da obra desde o primeiro dia de obra até o

ultimo. A tabela divide-se em:

e Administragdo/equipe de apoio — Funcionarios que nao estdo alocados em uma
determinada Célula de Produgdo, por exemplo: engenheiro, mestre de obras,
encarregados, equipe de logistica (encarregado de logistica, auxiliar de logistica,
operador de betoneira, operador de cremalheira, serventes de apoio a betoneira e
cremalheira e serventes de movimentagao dos materiais).

e (élulas de Producao — Todos os funcionarios alocados nas Células de Producao,
conforme o planejamento de longo prazo.

Nos casos de deslocamento de um funcionario, de uma Célula para outra ou da equipe
de apoio para uma Célula de Produgdo, era colocado no quadro de distribuicdo do
efetivo a nomenclatura da nova célula no espaco referente ao dia de trabalho do
funcionario, caso ele trabalhasse normalmente naquele dia, era colocado (ok), conforme

observado na Figura 73.
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Figura 71: Quadro de distribuicdo do efetivo da obra — Empresa (Obra B) (2014)
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4.6. CUSTOS DE IMPLEMENTACAO

Para implantacao do sistema de gestdo proposto nesse trabalho, a Direcao Técnica da
Empresa montou um setor de PCP (planejamento e controle da produgdo) para o
acompanhamento de suas obras, composto por: diretor técnico, supervisor de obras,
analista de PCP, orcamentista e dois estagidrios, sendo parte do tempo e custo dessa

equipe dedicados a Obra B, conforme demonstrado na tabela 12:

Tabela 12: tempo/custos da equipe de PCP dedicados a Obra B

tempo
FUNCAO custo mensal custo mensal dedicado a custo referente
salarios encargos: A a Obra

(salarios) | ( 125%) |~ oy Obra B
Diretor Técnico RS 26.000,00 - 25% RS 6.500,00
Supervisor de obras | RS$ 10.000,00 | RS  12.500,00 50% RS 11.250,00
Analista de PCP RS 4.475,00 | RS 5.593,75 50% RS 5.034,38
Orcamentista RS 3.000,00 | RS 3.750,00 50% RS 3.375,00
Estagiariode PCP | RS 1.000,00 - 100% RS 1.000,00
Custo total mensal: RS 27.159,38

Fonte: Préprio autor

Para definir os custos referentes a implantacdo do sistema proposto na Obra B, foi
levado em consideragdo o tempo dedicado a obra por cada membro da equipe de PCP,
sendo a somatéria desses custos representados na Tabela 12, coluna: custo de

implementagao (equipe PCP) e corresponderam a um valor mensal de R$ 27.159,38.

Além dos custos referentes a equipe de PCP, existiram os custos relativos a implantacao
das ferramentas (confec¢do das placas de sinalizagdo, quadros, vias de fluxo, impressao
de documentos, radios de comunicacao e kanbans) representados na coluna como: custo
de implantacdo das ferramentas e os custos dos encarregados de logistica, e de
qualidade, representados na coluna como: custo de encarregados. Considerando que
essas fungdes utilizadas na Obra B para implantacao do sistema proposto ndo sao usuais
nos canteiros de obra do Brasil, adotou-se o custo integral referente aos salarios desses
dois profissionais (R$ 1.58834 para cada) ¢ encargos sociais de 125% (R$ 1.985,43 para
cada) na analise de custos de implantagdo x economia obtida, apresentados na Tabela

13.
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Tabela 13: custos de implantacdo x economia obtida — Empresa (Obra B) (2016)

ERAL ACUMULADO
A B C D=B-C E F G H=D-E-G
MES CLISTO DE el CUSTO DE
o EXECTALD VALOR ORGADO PARA O VALOR EXECUTADO ECOMOMIA (ORGADO - e T Ry ENCARREGADOS (01 P ECONOMIA - CUSTO DE ECONOMIA- CUSTO DE
PERCENTUAL EXECUTADO (PAGO) EXECUTADO) LOGISTICA + 01 IMPLEMENTACAQ IMPLEMENTAGAQ
FERRAMENTAS (EQUIPE PCP)
QUALIDADE)

12 més - mar-14 2,61% R$ 528.933,96 R$ 122.390,69 RS 406.543,27 RS 60,00 R$ 7.147,52 R$ 27.159,38 R$ 372.176,37 RS 372.176,37
22 més - abr-14 3,19% RS 646.474,84 RS 149.588,61 RS 496.886,23 RS 79,50 RS 7.147,52 RS$27.159,38 RS 462.499,83 RS B34.676,21
22 més - mai-14 3,73% RS 757.310,91 RS 436.871,66 RS 320.439,25 R$ 351,15 RS 7.147,52 RS 27.159,38 RS 285.781,20 R$ 1.120.457,41
42 més - jun-14 2,65% RS 538.022,27 R$418.172.41 RS 119.849,86 RS 339,80 RS 7.147,52 RS 27.159,38 RS 85.203,16 RS 1.205.660,58
52 més - jul-14 2,84% RS 575.371,76 RS 320.831,83 RS 254.539,33 RS 4.608,60 RS 7.147,52 RS 27.159,38 RS 215.626,43 RS 1.421.287,01
62 més - ago-14 1,31% RS 265.853,44 RS 346.600,38 -RS 80.741,%4 RS 1.609,35 RS 7.147,52 R$ 27.159,38 -RS 116.658,19 RS 1.304.628,83
[72 més - ser-14 1,72% RS 349.228,68 RS 301.064,02 R543.144,60 RS 1.162,45 RS 7.147,52 R$27.159,38 RS 12.675,31 RS 1.317.304,14
82 més - out-14 2,30% RS 467.061,42 RS 442.585,61 RS 24.465,81 RS 1.098,35 RS 7.147,52 RS 27.159,38 -R510.339,43 RS 1.306.364,71
92 més - now-14 1,72% RS 348.960,51 RS 289.458,69 RS 59.501,82 R$ 3.117,15 RS 7.147,52 RS 27.159,38 RS 22.077,77 RS 1.328.442,48
102 més - dez-14 1,64% RS 332.508,77 RS 386.463,71 -R%53.954,34 RS 8.504,85 RS 7.147,52 RS 27.159,38 -RS 36.766,68 RS 1.231.675,79
112 més - jan-15 2,70% RS 548.159,54 RS 197.946,63 RS 350.212,91 RS 0,00 RS 7.147,52 RS 27.159,38 RS 315.906,01 RS 1.547.581,80
129 més - fev-15 342% RS 692.966,83 RS 541.164,64 RS 151.802,19 R$ 527,00 RS 7.147,52 R$27.159,38 RS 116.968,29 R$ 1.664.550,10
132 més - mar-15 2,07% RS 418.516,54 RS 520.789,45 -RS 201.872,91 RS 2.777,20 RS 7.147,52 RS 27.159,38 -RS 238,557,00 RS 1.425.593,09
142 mids - abr-15 2,79% RS 555.695,59 RS 480.797,46 RS 74.898,13 RS 0,00 RS 7.147,52 RS 27.159,38 R540.591,24 RS 1.466.184,33
152 més - mai-15 2,96% RS 600.723,15 RS B34.086,62 -R$ 233.363,47 RS 785,60 RS 7.147,52 R$27.159,38 -R$ 268.455,97 RS 1.197.728,36
162 més - jun-15 3,00% RS 608.948,16 RS 746.255,97 -R$ 137.307,81 RS 1.592,20 RS 7.147,52 RS 27.159,38 -R% 173.206,90 RS 1.024.521,45
172 més - jul-15 3,34% RS 676.267,53 RS 586.587,46 RS 89.780,07 RS 935,59 RS 7.147,52 RS 27.159,38 RS 54.477,59 RS 1.078.993,04
182 més - ago-15 3,11% RS 630.996,57 RS 630.031,98 RS 964,59 RS 2.319,05 RS 7.147,52 RS 27.159,38 -R$ 35.661,36 RS 1.043.337,68
199 més - set-15 3,50% RS 709.324,86 RS 474.768,41 RS 234.556,45 RS 0,00 RS 7.147,52 RS$27.159,38 RS 200.249,56 RS 1.243.587,24
202 més - put-15 3,35% RS 678.611,03 RS 385.814,40 RS 292,796,63 RS 0,00 RS 7.147,52 RS 27.159,38 RS 258.489,73 RS 1.502.076,97
219 miés - nov-15 4,35% RS B81.925.47 RS 288.677,59 RS 594.247,88 RS 0,00 RS 7.147,52 RS 27.159,28 RS 559.940,98 RS 2.062.017,95
222 més - dez-15 4,40% RS 833.183,12 RS 242.084,59 RS 651.038,53 RS 1.401,53 RS 7.147,52 RS 27.159,38 RS 515.350,04 RS 2.677.407,93
232 més - jan-16 4,50% R5911.723,75 RS 587.084,59 RS 324.639,16 RS 0,00 RS 7.147,52 RS 27.159,38 RS 290.332,27 RS 2.967.740,26
242 més - fev-16 5,08% RS 1.030.761,36 RS 717.858,71 RS 312.902,65 RS 0,00 RS 7.147,52 RS 27.159,38 RS 278.535,76 RS 3.246.336,02
252 més - mar-16 3,54% RS 717.710,41 RS 717.858,71 -RS 148,30 RS 0,00 RS 7.147,52 RS 27.159,38 -RS 34.455,19 RS 3.211.880,82
267 mis - abr-16 2,76% R$ 559.703,83 RS 304.844,21 RS 254.264,67 RS 0,00 R$ 7.147,52 RS 27.159,38 RS 220.557,77 RS 3.432.438,53
272 més - mai-16 2,18% RS 441.366,71 RS 448.184,35 -R$ 6.817,64 RS 0,00 RS 7.147,52 RS 27.159,38 -R541.124,54 RS 3.391.314,06
289 més - jun-16 2,92% RS 533.030,27 RS 515.304,02 RS 77.726,25 RS 0,00 RS 7.147,52 RS 27.159,38 RS 43.419,35 RS 3.434.733,41
292 més - jul-16 2,91% RS 590.176,93 R$432.349,84 RS 157.827,09 RS 0,00 RS 7.147,52 R$27.159,38 RS 123.520,19 RS 3.558.253,61
300 més - ago-16 2,79% RS 565.953,52 RS 432.449,00 RS 133.504,52 RS 0,00 RS 7.147,52 RS 27.159,38 R$99.197,62 RS 3.657.451,23
312 més - set-16 2,49% RS 504.874,53 RS 430.975,00 RS 23.899,53 RS 0,00 RS 7.147,52 RS 27.159,38 -R%10.407,37 RS 3.647.043,86
322 més - out-16 2,09% RS 424,700,71 RS 396.269,06 RS 28.431,65 RS 0,00 RS 7.147,52 RS 27.159,38 -R$ 5.875,25 RS 3.641.168,62
332 més - nov-16 1,99% RS 394.273,66 RS 467.408,23 -R%73.124,57 RS 0,00 RS 7.147,52 RS 27.159,38 -RS 107.441 47 RS 3.533.727,15
342 més - dez-16 1,11% RS 224.640,07 RS 294.537,14 -RS 69.897,07 RS 0,00 RS 7.147,52 R$27.159,38 -RS 104,203,97 RS 3.429.523,19
359 més - jan-17 0,65% RS 188.931,68 R$ 393.734,09 -R$ 204.802,41 RS 0,00 R$ 7.147,52 R$27.159,38 -R$ 239.109,31 R$ 3.190.413,88
362 més - fev-17 2,34% R5475.724,98 RS 719.850,08 -RS 244.125,10 RS 0,00 RS 7.147,52 RS 27.159,38 -R% 278.432,00 RS 2.911.981,88
[ToTaL | 100,00%| R$ 20.560.051,95 |  mé16isi7eoma | RS 4.408.232,11 | RS 31.377,43 | RS 257.310,57 RS 077.737,68 RS 2.011.081,38

Fonte: Préprio autor
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Na Figura 74 observa-se que a economia acumulada na Obra B de margo de 2014 até
fevereiro de 2017, subtraindo-se os custos de implantagdo, foi de R$ 2.911.981,88, o
que representou uma economia de 14,32% dos custos de construcdo orgados
previamente antes do inicio da obra, atualizados para fevereiro de 2016 pelo INCC

(indice nacional de custo da constru¢ao) sobre o saldo a executar.

Figura 72: economia menos custo de implementagédo (acumulado) — Empresa (Obra B) (2017)
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Fonte: Préprio autor

Observa-se na Figura 74 que a maior parte da economia ocorreu de margo de 2014 a
agosto de 2014 e de setembro de 2015 a setembro de 2016. Entre setembro de 2014 e
agosto de 2015, a obra passou por problemas de fluxo financeiro, o que acarretou em
dificuldades no andamento de alguns servicos, e entre novembro de 2016 e fevereiro de
2017, por problemas ocasionados por alguns retrabalhos. Por esses fatores, os custos
acabaram sendo maiores que o esperado, diminuindo a economia obtida até esse

momento.

Na Figura 75 observa-se o comparativo mensal do valor que foi inicialmente orgado
com o valor que foi executado, ja levando em consideragdo os custos de implantacao

(equipes e ferramentas).
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Figura 73: comparativo més a més, economia menos custo de implementagdo — Empresa (Obra B) (2016)
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4.7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Constatou-se de maneira geral, que a economia obtida no periodo avaliado (marco de
2014 a fevereiro de 2017) na Obra B, por meio da implementagao do sistema de gestao,
ultrapassa consideravelmente o valor gasto com as ferramentas e equipes envolvidas,

conforme niimeros a seguir:

e Economia obtida com a implementagao do sistema: R$ 4.178.357,56
e Custos de implementacdo com ferramentas e equipes: R$ 1.266.375,68

e Diferenca: economia - custos: R$ 2.911.981,88

Considerando o or¢amento inicial da Obra B no valor de: R$ 18.506.335,98 (margo de
2014), sua atualizagdo mensal através do INCC (indice Nacional de Custo da
Construgao) sobre o saldo a executar no valor de R$ 20.330.127,40 (fevereiro de 2017)
e sua atualizagdo, também pelo INCC, sobre o valor inicial (R$ 18.506.335,98 em
mar¢o de 2014) para fevereiro de 2017 no valor de R$ 22.396.023,17, a economia

alcangada na execucdo da obra no valor de R$ 2.911.981,88 representou:

e 15,74% de redugao dos custos de construcao or¢ados antes do inicio da obra
(marco de 2014).

e 14,32% de reducao dos custos de construgao orcados antes do inicio da obra,
atualizados pelo INCC sobre o saldo a executar (fevereiro de 2017).

e 13,00% de reducao dos custos de construgdo orcados antes do inicio da obra,

atualizados pelo INCC para fevereiro de 2017.

Nesse contexto, observa-se que da area total da obra B: 11.559,44m? e de seu
orcamento inicial de abril de 2014: R$ 18.506.335,98, chegamos a um custo de R$
1.600,97/m* de constru¢do para abril de 2014, sem considerar BDI (beneficios e

despesas indiretas).

Levando-se em consideragdo o orcamento inicial de margo de 2014 de RS
18.506.335,98 e atualizando-o para fevereiro de 2017 sobre o saldo a executar, chega-se
ao valor de orcamento de R$ 20.330.127,40. Considerando-se a economia acumulada de

R$ 2.911.981,88 nessa data, teremos um custo real executado R$ 17.418.145,52 (RS
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20.330.127,40 — R$ 2.911.981,88), sendo: R$ 1.506,83/m? para margo de 2017, sem

considerar BDI (beneficios e despesas indiretas).

Comparando-se o valor estimado em orcamento por m? em margo de 2014, atualizado
sobre o saldo a executar de R$ 1.758,75/m? (R$ 20.330.127,40 / 11.559,44 m?) para a
data de fevereiro de 2017, com o valor executado real de R$ 1.506,83/m?> (R$
17.418.145,52 / 11.559,44 m?) para fevereiro de 2017, ja considerando os custos de
implantacdo, tem-se uma economia real de 14,32%, comprovando-se a eficiéncia

economica do Sistema de Gestao proposto.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSOES

Neste capitulo, apresentam-se as principais conclusdes desse trabalho, iniciando-se pela
necessidade de uma melhor gestdo na construgdo civil, tendo em vista que na
atualidade, essa industria caracteriza-se por grandes desperdicios e atrasos. Em seguida,
discute-se o sistema proposto € o0 momento mais adequado para implantagao de cada

uma de suas etapas. Ao final, expdem-se sugestdes para novas pesquisas.
5.1 PRINCIPAIS CONCLUSOES

Considerando os objetivos propostos nesse trabalho, apresentados no capitulo inicial,
acredita-se que tenham sido satisfatoriamente alcangados. Dada a complexidade do
tema, foi apresentado nos capitulos de introdugdo e revisao bibliografica extensa base
tedrica por meio dos principais trabalhos de gestdo da area de construgdo civil, citando
aspectos historicos ligados a gestdo da producdo, bem como os trabalhos atuais sobre os
temas debatidos. Com o embasamento teérico apresentado nesses capitulos, buscou-se
validar a importancia da defini¢ao e aplica¢do de um sistema de gestao para industria da
construgdo civil, demonstrando-se os desperdicios ocorridos nas obras, tanto de mao de
obra quanto de materiais e embasando teoricamente todas as 10 etapas do sistema

proposto.

Essa dissertagdo tem como foco desenvolver um método para implantacdo de um
sistema de gestdo de custos baseado na constru¢do enxuta. Por intermédio de estudos
acerca da produtividade e gestdo da qualidade na construgdo civil, compreendeu-se a
necessidade de se gerenciar empreendimentos imobiliarios através de um sistema de
gestdo proprio. Para isso, foram selecionados e aprovados as ferramentas e conceitos da
filosofia Lean que serviram de base para estruturacao do Sistema de Gestdo proposto,
apos a aprovacdo desse sistema, ocorreu a sua aplicagdo em dois canteiros de obras,
sendo os resultados obtidos em um desses canteiros, coletados e avaliados, ocorrendo

posteriormente agoes de melhorias para a definicao da versao final do Sistema adotado.
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5.1.1 Beneficios e barreiras para implementacao do sistema proposto

Esse estudo buscou responder as seguintes questdes:

e Quais os beneficios que o sistema de gestdo proposto pode trazer para
construcao civil?

e Quais as barreiras para implantagao do sistema de gestdao?

Como principal beneficio que o sistema de gestdo proposto pode trazer para construgdo
civil destaca-se os resultados financeiros e cumprimento de prazos. No Estudo de Caso,
ficou comprovado a viabilidade do desenvolvimento e implantacao do sistema proposto,
vale levar em consideragdo que a maioria das obras verticais do setor imobiliario
brasileiro sofrem com atrasos e estouros de or¢amento. A obra estudada, Obra B,
conseguiu cumprir seu prazo, que era de 36 meses, e ficou 14,32% abaixo do or¢camento
inicial atualizado pelo INCC (indice nacional de custo da construgdo) sobre o saldo a
executar, o que gerou uma economia de R$ 2.911.981,88, considerada excelente pela

direcdo da Empresa.

Como principal barreira para aplicagdo do sistema proposto, destaca-se a necessidade de
participagdo, na equipe de implanta¢do, de uma pessoa com o conhecimento tedrico e
pratico acerca das ferramentas e conceitos de gestdo, selecionados para o embasamento
do sistema. Para tanto, adotou-se nesse estudo, para essa fun¢do, o conceito de Agente

de Mudancas, que ¢ o principal responsavel pelo desenvolvimento, aplicacdo e

manuten¢ao do Sistema dentro da empresa.

5.1.2 Sistema Proposto

Esse estudo teve como objetivo principal: Desenvolver um sistema de gestdo de custos
para construtoras, baseado nas ferramentas e conceitos da Lean Construction, sendo
apresentado a versao final do Sistema com as explicagdes de como aplicar cada uma das

suas etapas e demonstrando os resultados obtidos através de sua aplicagao.

O sistema proposto no presente estudo foi constituido de dez etapas, aplicadas nos trés
niveis hierarquicos da empresa: na primeira etapa, que ocorreu no nivel estratégico,

checou-se a viabilidade do empreendimento previamente definido e fez-se a
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incorporagdo imobilidria, sendo utilizado o conceito de visdo de valor do cliente para
defini¢do do perfil do empreendimento, com isso facilitou-se a venda de 100% das

unidades durante a construgdo, evitando estoque de unidades ao término da construgao.

Nas etapas de dois a seis, ocorridas no nivel tatico da empresa, buscou-se aplicar a visdo
de fluxo continuo das atividades Nesse nivel hierdrquico da empresa, definiu-se os
indices de produtividade a serem adotados no planejamento e or¢gamento, as planilhas de
controle das atividades, os planejamentos de curto, médio e longo prazo, e também
organizou-se a logistica do canteiro de obras e criou-se mecanismos para protecao da

producao.

Ainda nesse nivel, para validagao dos indices de produtividade, planilhas de controle e
planejamentos, ocorreram reunides entre a equipe de PCP e a equipe administrativa da
obra, composta por engenheiro, mestre de obras, estagidrios e encarregados. Com isso,
notou-se um maior comprometimento com o cumprimento das metas estabelecidas, foi
escolhido um encarregado pela logistica do canteiro, diminuindo-se assim a carga de
trabalho do mestre de obras e do engenheiro e os tempos de paradas por falta de

material da equipe operacional.

Além da defini¢ao do encarregado de logistica, outro ponto fundamental para aumento
da produtividade da equipe operacional, foi a utilizacdo de ferramentas da filosofia

Lean, como o Heijunka box e kanban para nivelamento da produgao.

No nivel operacional, que constituiu as etapas de sete a dez, buscou-se adotar a visdo de
busca pela perfeicdo, sendo os funciondrios contratados, avaliados e treinados dentro
das necessidades detectadas nas avaliagcdes. Os treinamentos demonstrarem-se
fundamentais para a implementagdo do sistema, tendo em vista o pouco conhecimento

acerca da filosofia lean por parte das equipes operacionais das obras.

Ainda no nivel operacional, foi definido um encarregado da qualidade, responsavel pelo
acompanhamento dos servigos. Com isso, observou-se uma significativa melhoria da
qualidade na execucdo dos servicos e, consequentemente, ganhos em produtividade e
reducdo de desperdicios dos materiais empregados nas tarefas. A adoc¢do dessa fungao

no canteiro de obras ajudou a diminuir a sobrecarga de trabalho imposta ao mestre e ao
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engenheiro da obra, pois, eles passaram a ter um maior apoio no acompanhamento das

atividades.

5.2 Restri¢Ges e recomendagdes de trabalhos futuros

Uma importante contribuicdo desse trabalho ¢ alertar para a necessidade, por parte das
construtoras brasileiras, de implementar um sistema de gestao para o gerenciamento dos
seus empreendimentos, levando-se em consideragdo desde a viabilidade pré-lancamento
até o pds-obra. Demonstrando-se que todas as obras de uma construtora devem seguir
uma mesma forma de gerenciamento, organizacgao, planejamento e gestdo. Para que isso
ocorra, ¢ necessario que todos os controles das obras sigam um mesmo padrao e sejam
acompanhados por um mesmo setor que ira avaliar a situacao atual de todas as obras e
padronizar as planilhas de controle, ndo deixando que cada empreendimento trabalhe
como se fosse uma empresa diferente, mantendo-se assim a melhoria continua de forma

equilibrada em todas as obras.

O Sistema de gestao dividido em 10 etapas, proposto para implantacdo nas Obras A ¢ B
do Estudo de Caso, teve como maior restricio para o seu desenvolvimento a
complexidade do tema que engloba todas as etapas de um empreendimento imobiliario:
o treinamento das pessoas chaves na aplicacdo do sistema e, principalmente, a
necessidade de convencimento de todos os envolvidos na empresa, desde a alta dire¢do
até a equipe operacional. Ainda assim, o Sistema de Gestdo demonstrou-se de grande
utilidade para o cumprimento dos prazos e para reducdo dos desperdicios, e custos das
obras em questdo. Todavia, faz-se necessario a analise da implantagao do Sistema em
empresas de menor e maior porte, € que atuem em obras diferentes das estudadas,

analisando as restricdes de cada empresa.

Como sugestdes para trabalhos futuros destacam-se:

e Implantar o Sistema de Gestdo proposto em uma incorporadora e/ou construtora
de grande porte, aplicando-o em um nimero maior de obras, adaptando a
metodologia utilizada para realidade da empresa, fazendo a correta analise dos
resultados e comparando-os nas diferentes obras.

e Desenvolver uma metodologia para a implantagdo do Sistema de Gestdo em

diferentes setores da industria da construgdo civil, como obras pesadas e/ou
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publicas, analisando os resultados obtidos e checando sua viabilidade no novo

cenario.

e Definir indicadores de produtividade para uma determinada regido, analisando
os resultados obtidos em diferentes obras, padronizando a segunda etapa do
Sistema de Gestao proposto, levando em consideragdo a curva de aprendizado e

os fatores de dificuldade de cada tarefa estudada.
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