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RESUMO

O objetivo deste trabalho é goresentar 0 proces de implantagdo da filosofia do pensamento enxuto
em uma ampresa de onstrucdo habitadonal, a partir de um programa de desenvolvimento
tenddgico: INOVACON-CE. O referido proces iniciou-se mm uma exposicao tedrica sobre o
pensamento enxuto, com a posterior implantagdo do mesmo, em uma empresa de @nstrucéo
habitacional sob a supervisdo dos instrutores e 0 apoio técnico de uma euipe de engenheiros,
financiada pelo CNPq e pelas empresas participantes. Desenvolveram-se linhas de balanco, mapas de
fluxo de valor, 0 uso de kanbans e de andons. Finalmente, avaliou-se 0 proces de implantagdo junto
aos membros da empresa.

Palavras-chave: Inovagao tecnol gica, Sistema Toyota de Produgéo, Construgdo enxuta.

ABSTRACT

This paper presents the implementation process of lean thinking philosophy in a building company
through a technoogical development program: INOVACON-CE. This process began with a
badkground phase about lean thinking exposed by experts. After this, there was an implementation
phase in a building company with an expert’s coordination and a technicd support of a civil enginer’s
team financed by CNPq and building companies. It was developed lines of balance, value flow map,
kanban and andon’s principles. Finally, it was analysed this implementation processwith the opinion
of company’s members.
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1. INTRODUCAO

Institucionalizado a partir de 1997, o Programa de Inovagdo da Indlstria da Construgldo Civil do
Estado do Ceara (INOVACON-CE), hoje ja en sua terceira edi¢do, tem como metodologia de
atuacgdo, a aiacdo de modulos de transferéncia de conhecimento, com duragdo tipica de 4 meses.
Durante este periodo, consultores ministram palestras sobre o tema de sua especialidade e uma eguipe
témica atua junto as empresas, para implantar as inovegBes. Em particular, algumas empresas
colocam-se como voluntérias, para investir recursos na glicagdo das novas metodologias. De certa
forma, o INOVACON tem uma caracteristica @mplementar (ou antagbnica), em relacdo aos
programas da qualidade. Visa transformagdes no canteiro de obras, na racionaizacdo dos
procedimentos, na ayilidade das obras, no aumento da produtividade, no desenvolvimento de novas
témicas de construcdo em confronto com o aspecto burocrético, no dirigismo a partir do escritorio
central, no aumento dos custos indiretos que podem estar associados aos programas da qualidade. A
possibilidade de verificar este dualismo, se apresenta nesta edicéo do INOVACON, ja que dentre &
14 empresas participantes, algumas ja tém solidos programas de qualidade implementados.

O presente artigo tem como dbjetivo apresentar os desenvolvimentos havidos com a realizagcé do
primeiro méduo do INOVACON, que trata sobre Lean Construction (Construgdo Enxuta). No
referido médulo, a cncepcdo foi ainda mais radical em busca dos resultados préticos em obra.
Escolheu-se uma vertente da Lean Construction, no caso o Sistema Toyota de Produgdo (STP), como
0 elemento norteador das agdes. Escolheu-se ainda, a diminag@ de paradas em obra, como o carro
chefe das melhorias gerenciais que se pretenda obter. Com isto, foram implantadas uma série de
procedimentos, descritos neste atigo, com este fito exclusivo. N&o que em termos tedricos ndo se
tenha wberto o escopo desta nova filosofia gerencial, principalmente, insistindo-se em seus aspectos
sistémicos e na integracdo de a;des de aunho estratégico, tético e operaciona. N&o que ndo se tenha
utilizado toda abagagem anteriormente amealhada pelas empresas, tanto ncs médulos anteriores do
INOVACON, como pela prépria experiéncia individual das empresas. Assm, elementos como a
programacdo de obras por Linha de Balanco, a existéncia de orcamentos de austos, a padronizacéo da
execucéo de servicos, a emissio de ordens de produzdo, o layout de canteiros e os Programas 5S,
foram valorizados, mas sempre se insistindo, que arégua de medida tomava en conta & suas
contribuicbes para a diminacdo de paradas em obra, ou sga, a garantia do fluxo continuo de
produgéo.

Utilizouse como bibliografia, a clasdca na areg que vem sendo citada em todas as dissertactes e
trabalhos académicos recentes. Assm Koskela (1992 e 2000), Santos (1999), Isatto et al (2000) e os
artigos do IGLC — International Group for Lean Construction — em seus congressos anuais, formaram
a estrutura referencial para as agfes desenvolvidas. Especificamente sobre o STP, foram usados os
textos de Ohno (199%6) e Shingo (1996). Em particular, utilizaram-se textos da Construtora Fibra/IRB
publicados em congressos nacionais, que serviram de exemplo para & demais empresas na busca do
registro académico de sua produgd em obra. O livro Logistica e Logica na Construgdo Lean
(ROCHA et al, 2004) permitiu o requadro das iniciativas de gerenciamento do canteiro dentro de um
perspediva maior do gerenciamento do empreendimento como um todo. Os conceitos de @nstrucéo
enxuta foram aprofundados pelos textos recentes de Teixeira et al (2004), Miranda et al (2003) e
Pantaledo et al (2003), tanto da &ea de wnstrucéo civil, como da manufatura en geral.
Especificamente, as agbes em obra foram pautadas pela bibliografia ligada a plangjamento e @ntrole
de obras, como encontrado em Heined et al (2001), Bulhdes et al (2003) e Coelho et al (2003).
Ainda que muitos dos artigos ndo adotem os conceitos do STP no desenho e controle do proces
produivo, estes artigos fornecem uma metoddogia estruturada para ajuelas empresas que querem
implantar acbes de melhoria ainda dentro de uma visdo taylorista e de gerenciamento de projetos
tradicional.

2. METODOLOGIA DE TRABALHO

Buscando o repass da teoria sobre 0 tema construcao enxuta, bem como a glicagdo prética desses
conceitos nas empresas participantes do médulo, a metodologia de trabalho para redizagdo da
pesguisa consistiu nas guintes etapas. redizacdo de aulas tedricas as empresas participantes,
visando o repass dos concetos e das ferramentas ©hre o tema mnstrucdo enxuta; readlizacdo de
visitas témicas as empresas parti cipantes do médul o; e realizaggo de estudo de caso.

As aulas, em um total de doze, foram ministradas por renomados consultores, que repassaram 0s



conceitos e ferramentas da @nstrucdo enxuta. Também foram aplicados jogos educativos e
exercicios, com o intuito de fadlitar a compreensdo e fixar as informacdes tedricas a respeito do
assunto.

As visitas as obras das empresas participantes foram redizadas pela equipe técnica permanente do
programa (ETPP), juntamente com os consultores e tiveram como intuito verificar a dua situagéo das
empresas com relagio aos principios da mnstrucdo enxuta.

Para o estudo de cao, os consultores e aETPP, de a®rdo com as visitas técnicas redizadas, fizeram
uma pré-selecdo das empresas mais adequadas para implantacdo da pesquisa. A partir dessa pré-
selecdo, foi escolhida uma empresa para o estudo de @so, através de umareunido onde se contou com
a participacdo de todas as empresas envolvidas no programa. A empresa selecionada, por sua vez,
indicou a obra once seria redizada apesquisa. Apos a escolha da empresa, a ETPP e os consultores
do programa, através de reunides, definiram as metas a serem alcancadas e a forma de implantaggo
dos concetos e ferramentas da construcéo enxuta na obra sel ecionada.

Na defini¢do das metas a serem alcangadas, levaram-se en consideragdo, 0s principios da mnstrugéo
enxuta definidos pelo STP. As metas foram as sguintes: estabilizar o fluxo de material e informagdo
(kaizen de fluxo); melhorar os processos construtivos (kaizen de proces); buscar a autoregulacéo do
fluxo (autonomagdo); e produzir o necessxrio, quando necessrio (just-in-time). JA a forma de
implantagdo, pasou pelas sguintes definicbes: definicdo da forma de acompanhamento da ETPPe
dos consultores e definicdo do plano de trabalho. Para o acompanhamento, foi definido que aETPP
ficaria em tempo integral dentro da obra, auxiliando e orientando a eguipe técnica da obra (ETO) na
implantacdo dos conceitos e ferramentas relacionados com os principios da construgcdo enxuta. Ja os
consultores, fariam 0 acompanhamento através de reunifes £manais com aETPPe aETO, napropria
obra, para gjustar ou dar novo diredonamento ao processo de implantacao.

Na definicdo do pano de trabalho, a ETPP e os consultores basearam-se na metodologia preconizada
pelo Lean Institute Brasil, através das publicagdes “ Aprendendo a enxergar” (Rother et al, 1999) e
“Criando fluxo continuo” (Rother et al, 2002). Desta forma, em linhas gerais, chegou-se ao seguinte
plano de trabalho: fazer o levantamento da situagdo atual da obra (mapeamento do estado atual);
identificar as oportunidades de melhoria (mapeamento do estado futuro); e implantar melhorias
(kaizen de processo e de fluxo).

Foi proposta pela ETPPe pelos consultores, uma reunido com o dono da empresa e aETO, onde seria
elaborado o escopo cetalhado do pano de trabaho. Paraisto, foi necessaria a definicdo dos srvigos a
serem acompanhados para a implantagdo de mehorias no poces® e no fluxo de materia e
informagdo. Na definicd dos rvicos, reladonados com as melhorias no processo, levou-se en
consideracdo 0s seguintes critérios: servigos que estavam iniciando no periodo de implantacdo da
pesquisa eservigos que gresentavam repetitividade na exeaugdo. Como a obra ja estava na fase de
acabamento, foram selecionados 0s fguintes Ervigos. revestimento cerdmico/granito e fiagcé. Ja na
definicdo dos rvicos relacionados com o fluxo de material e informagdo, foram selecionados:
plangamento e acompanhamento da obra; organizacdo do canteiro; estocagem e transporte de
materiais; e comunicagdo dentro da obra. Apds estas definicles, 0 escopo detalhado do dano de
trabalho ficou da seguinte forma:

- Fazer olevantamento da situaco atual da obra;
- Fazer o acompanhamento dcs Srvigos:
- Revestimento ceramico e granito;
- Fiagdo.
- Fazer o acompanhamento dofluxo de materia e informagéo:
- Plangjamento da obra;
- Organizagd docanteiro, estocagem e transporte de materiais;
- Comunicacgo dentro da obra.
- ldentificar as oportunidades de melhoria;
- Implantar melhorias.

3. ESTUDO DE CASO

No Quadro 1 sdo apresentadas algumas caracteristicas da obra disponibilizada pela empresa para o
estudo de @so.



Quadro 1: Caracteristicas témica da obra do estudo de caso

Equipe técnica da obra (ETO) 1 engenheiro, 1 estagiario, 1 mestre-de-obra e 1 almoxarife
Tipo daobra: Residencial (01 apto por andar)

NUmero de pavimentos: 22 pavimentos tipo + 02 subsolos + 01 pilotis

Areado pavimento tipo: 201 m°

Areatotal daobra: 8.500 m”

Quadra de esportes, sala para ginastica esaldo de festas integrado
a pragade conveniéncia

NUmero de gptos padrao: 10 (45%)

NUmero de gptos modificados: 12 (55%)

Ambientes da &ea comum:

E importante salientar, o grande nimero de gartamentos modificados (personalizados) na obra, ja
gue esta caacteristica dificultou, ainda mais, a estabilidade de fluxo e de processos dentro do
canteiro.

3.1. Levantamento da Situacdo Atual da Obra

A ETPPrealizou omapeamento do estado atual da obra, fazendo o acompanhamento dcs rvicos de
revestimento cerdmico/granito e fiagdo e 0 acompanhamento do fluxo de material e informac&o dentro
da obra. A finalidade des acompanhamento era de letar informagdes que pudessem dar a ETPP,
uma nogdo doatual estégio em que se encontrava a enpresa, em relagdo aos conceitos e ferramentas
da construgdo enxuta.

3.1.1. Acompanhamento dcs Servigos

No acompanhamento dcs servigos de revestimento cer@mico/granito e fiagdo, a ETPP visitou os
postos de trabalho, pelos menos, duas vezes ao dia. Uma visita na parte da manha eoutra na parte da
tarde. Nestas visitas eram coletadas informagdes bre os sguintes itens. os reaursos envolvidos
(equipamento, material e mao-de-obra); a seqiéncia de execucdo; e os motivos das paradas. Para
coleta dessas informagdes, a ETPP utilizou os seguintes meios. maguina fotogréfica digital,
formularios elaborados para este fim, além de entrevistas, reuniées e conversas com 0S Operarios.
Com as informagdes coletas através dos meios apresentados acima, foram elaborados mapas de fluxo
dos srvicos, diagramas de seqiiéncia e indicadores de parada, que auxiliaram no dagnéstico da
situacdo atual da obra.

3.1.2. Acompanhamento doFluxo de Material e I nformagéo em Obra

No acmpanhamento do fluxo de material e informagdo para redizacdo do dagndstico da situacdo
atual da obra, a ETPP focou os sguintes servicos. plangjamento e acompanhamento da obra;
organizagdo docanteiro, estocagem e transporte de material; e comunicagdo dentro do canteiro. Parao
acompanhamento desses srvigos, a ETPPutilizou os seguintes meios: reunides smanais com a ETO,
registro fotografico do canteiro de obras, além de reunides, entrevistas e @nversas com 0s operarios.
Nas reunibes $manais com a ETO, a ETPP coletou informagdes a respeito do panejamento e
acompanhamento da obra. Foram coletadas informages de cwmo eram feitas as ordens de servico e
de como eram feitos os controles de produgéo. Com os registros fotograficos do canteiro de obras,
reunides, entrevistas e nwversas com os operarios, a ETPP coletou informagdes sobre a organizaggo
no canteiro, a estocagem e transporte dos materiais e a @municagdo interna entre aETO e os demais
operarios.

3.2. Identificagdo das Oportunidades de Melhoria

Através das informacBes obtidas no acompanhamento realizado pela ETPP, foram feitas algumas
constatagdes, que serdo apresentadas a seguir.

3.2.1. Constatages do Acompanhamento dos Servicos de Revestimento Ceramico/Granito
e Fiacdo

Através da andlise do mapa de fluxo, do diagrama de seqiéncia e dos indicadores de parada,
juntamente com as informagfes obtidas nas reunides e entrevistas com as equipes, a ETPP fez &
seguintes constatacOes a respeito da situagio atual dos rvicos de revestimento cerémico/granito e

fiacdo: A segiiéncia de execucdo atual dos rvicos impedia que os mesmos fosse redizado de uma
Unica vez; A falta de detalhamento ncs projetos modificados acarretava dividas no momento da
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execucéo; Existiaretrabalho devido as mudancas de projeto solicitadas pelos clientes, como também,
devido a servicos antecessores mal exeautados; Existiam problemas de estocagem de material no local
de trabalho; Existiam problemas de mmunicagd com a administracdo da obra; N&o existia um
caderno de execucdo dcs frvicos, no posto de trabal ho.

3.2.2. Constatagdes do Acompanhamento do Fluxo de Material e Informagdo Dentro da
Obra

De pose das informagdes obtidas através das reunides redizadas com a ETO, dos registros
fotogréficos do canteiro de obras e das reunifes, entrevistas e conversas com os operérios, a ETPPfez
algumas constatagdes a respeito do pangjamento e acompanhamento da obra, da organizecdo no
canteiro, da estocagem e transporte de materiais e da cmunicagd% dentro da obra, que seréo
apresentadas a seguir.

3.22.1. Plangamento da Obra

A ETO utilizava o cronograma fisico-financeiro como parametro para o plangjamento. O engenheiro
fazia uma programagdo com duracéo aproximada de quatros meses, a frente. A visao do todo réo era
levada en consideracdo duante a ¢aboracdo dessa programacdo, portanto, ndo se tinham datas
especificas, como pa exemplo, o prazo para aceitacdo de reforma nos apartamentos ou o prazo para
desmontagem do elevador de passageiros. A ordem de servico elaborada pela ETO e utilizada na obra,
era na verdade, uma relacdo discriminada dos srvigos a serem realizados no da seguinte. N&o havia
local especifico parainformacdo do pazo e dolocal de execugdo doservigo. Além disso, deveria ser
checada diariamente dravés de reunido, fato que ndo estava acontecendo. O check-list ou verificagdo
dos wrvicos era feito de modo superficial pelo mestre de obras e pelo estagiario. N&o existia
formulério paratal finalidade. Além dis, constatou-se que averificagdo sO era redizada durante a
execucdo do servico. N&o erarotina padronizada da obra averificagdo dos servigos, antes e depois da
execucéo des mesmos.

3.22.2.  Organizagdo do Canteiro, Estocagem e Transporte de Materiais

Constataram-se 0s sguintes problemas. auséncia de demarcagdo de vias de trafego no canteiro;
auséncia de controle visual das quantidades de materiais; auséncia de controle visual do estogque
minimo; deficiéncia no controle de material; e ndo uilizavam pallets e transpallets para guarda e
transporte de material.

3.223. Comunicagdo dentro daObra

Apesar de eistirem radios de comunicacdo, num total de dnco, distribuidos para aETO (01 para o
engenheiro, 01 para o estagidrio, 01 para 0 mestre de obra, 01 para o amoxarife e 01 ficava de
reserva), foi constatado pela ETPP, que acomunicacéo entre as equipes de trabalho e a alministracgo
da obra estava deficiente. Ainda ndo havia umaformarapida e dicaz da alministracéo ser informada
sobre algum problema que ocorresse na obra.

3.3. Implantacdo de Melhorias

Ap6s o levantamento da situacéo atual da obra eidentificacdo das oportunidades de melhorias, foram
feitas algumas propostas relacionadas com as deficiéncias constatadas. Vale ressltar, que nem todas
as melhorias propostas foram impl antadas na obra do estudo de cao, até o final da pesquisa.

3.3.1. Mehoriasnos rvicos
Foram propostas as seguintes melhorias para 0os rvicos de revestimento ceramico/granito e fiacdo:
3.3.1.1.  Criar Pamtes de Servicos afim de Melhorar a Sequiéncia de Execucéo doServigo

A empresa tinha como padrdo de qualidade asentar todas as caixas de passagem nos cantos das
ceramicas. Parais, as caixas 9 paderiam ser assentadas apods o revestimento ceramico ser colocado,
com excegdo das pegas onde @& mesmas ficariam. Ou sgja, a euipe de pedreiros assentava parte da
cerdmica, depois vinha o eletricista asentar as caixas e, finalmente, os pedreiros retornavam para
assentar o restante das pecas. A ETPP propds a inclusdo (pacotizacdo) do servico de @locacdo das
caixas de passagem, no servico de revestimento ceramico, ou sgja, ao invés do eletricista assentar as
caixas de passagem, os proprios pedreiros € que fariam essa tarefa. Infelizmente, esta proposta
apresentou resisténcias por parte da equipe de pedreiros, e para ndo causar impado negativo na
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implantacdo do mddulo, resolveu-se ndo insistir na mudanca.
3.3.1.2. Padronizar os Projetos de Apartamentos Modificados

A ETPPpropés a daboracdo de aitérios de aceitagdo, a serem seguidos pelos clientes, na entrega dos
projetos de dteracdo de lay out. Seria realizada uma reuni&o com os projetistas que prestam servico a
empresa, onde seriam definidos e padronizadas os critérios de acetacdo de projetos e & datas limites
para aceitaggo de modificagdes no lay out do apartamento. Até o fina da pesquisa, essa melhaoria
aindando havia sido implantada.

3.3.1.3. Elaborar o Caderno ce Execucéo

Foi proposta a elaboragdo do caderno de execugdo para os principais srvicos da obra. Essa
neaessdade ficou evidente gds a mnstatagio de paradas ocorridas nos servicos, em decorréncia da
ETO n&o deter todas as informagtes necessérias para aexeaugdo dos mesmos. Até o final da pesquisa,
essamelhoria @andando havia sido implantada.

3.3.14. Adqurir Equipamentos

A ETPPsugeriu aaquisicao de cavaletes e massiras regulaveis que tinham como oljetivo melhorar o
bem estar e aprodutividade das equipes de trabalho. As masseiras sriam para os pedreiros do servico
de revestimento cerdmico e os cavaletes, para a euipe dafiacgo. Apesar do apoio dado pelaETO na
aquisicdo dos equipamentos, apenas os cavaletes foram adquiridos, ja que os pedreiros acharam
desnecessiria aaquisicdo das masseiras regulaveis.

3.3.2. Mehoriasno Fluxo daObra
3321  Mehorias parao Plangiamento e Acompanhamento da Obra
@) Linhade balanco

A ETPPe os consultores sugeriram a utilizagdo da ferramenta anhecida como linha de balanco para
auxiliar no plangjamento e acompanhamento da obra. A ferramenta permitiu umavisuaizagdo daobra
como um todo, o que provocou um dinamismo na programagdo. Essa caraderistica da ferramenta foi
valorizada pela ETO, a ponto do préprio engenheiro declarar como era possvel se fazer um
plangjamento sem a linha de balango. Outro fato importante, foi a redizacdo da reprogramagéo do
plangiamento da obra, com a participagdo do dono da empresa, que ndo teve dificuldade em
acompanhar as deci sdes tomadas, devido a utilizagéo daferramenta na suaformagréfica

b) Ordem de servico

Com o intuito de diminuir as ateragdes na programacéo, a ETPP resolveu melhorar o processo de
elaboragdo da ordem de servigo, como também, incrementar o formato de seu formulério. Além disso,
areunido didria para ajustes na producdo, comegou a ocorrer religiosamente eo engenheiro afirmou
guetal reunido, seriauma dividade prioritaria naobra.

¢) Check-list dos srvicos

A ETPP propds aimplantacdo de uma rotina padronizada de verificacdo dcs rvigos em andamento.
Neste sentido, foi elaborado um modelo de formul&rio onde seriam anotadas as informagdes
pertinentes a cada servigo. Até o final da pesquisa, a empresa ainda ndo havia posto em prética ta
formulério.

3.32.2. Medhorias paraOrganizagdo do Canteiro, Estocagem e Transporte de Materiais
a) Criac8o devias de trafego

Foram feitas demarcagdes no canteiro de obras informando as vias de trafego para o peswal e
transporte de materiais e ejuipamentos. O objetivo principal dessa melhoria, era facilitar o
deslocamento dos operérios, equipamentos e material dentro da obra, além de diminuir a possibilidade
de acidentes.

b) Controle visual do estoque minimo de materiais no canteiro

Foram feitos e instal ados kanbans de sinalizacdo para os principais materiais da obra, com o intuito de
controlar visualmente a quantidade minima determinada para @ada um deles, evitando assm, o
desabastecimento (ver Figura 2).



' Figua 2: Detalhe do kanban de sinalizac&o dos materiais
¢) Implantacdo de mntrole visual para o estoque minimo doalmoxarifado

Foram feitos e instalados kanbans de sinalizecdo para o controle do estogue minimo dentro do
almoxarifado. Existem trés snalizagdes do kanban: verde, amarela e vermelha. A verde € quando a
guantidade de material esta acima da quanti dade minima determinada para aquele material; a amarela
€ quando a quantidade de material estaigual ou inferior a quantidade minima; e avermelha équando
0 material esta an falta (ver Figura 3).

Figura 3: Detalhe dos kanbans de sinalizagdo ial ado no damoxarifado
d) Controle do consumo de materiais e do ritmo de producéo na obra (chapeira ecartdes de kanban)

A ETPP, juntamente com os consultores, proporam a instalagdo de um heijunka-box ou chapeira de
cartfes de kanbans, com o intuito de controlar 0 consumo de materiais e o ritmo de producéo dentro
da obra. Na chapeira sdo indicadas as sguintes informagdes. pedidos em execucdo; pedidos
executados; e horérios dos pedidos. Ja nos cartdes, estdo contidas as informages bre o tipo de
material solicitado, a unidade, a quantidade e o loca onde sera aplicado (ver Figura 4). O
funcionamento da chapeira de artdes de kanban ocorre da seguinte forma: (a) A equipe de producdo
recebe todos os cartdes de kanban previstos para a execugdo doservico; (b) Antes de se deslocar para
o loca do servico, a equipe coloca os cartfes de kanban que serdo necessarios para aguele periodo
(manhé ou tarde) na chapeira, na posicdo de pedido a exeautar e no horario em que precisara do
material; (c) Havendo necessdade de se nivelar a producdo, naquele periodo, o betoneiro, com o
auxilio do mestre de obra, realoca os cartdes de kanban para os hor&rios que permitam esse
nivelamento; (d) No horério determinado, a alministraco da obra envia o material que foi solicitado
pela equipe de producdo, para seu locd de trabalho; (€) Apds o envio, os cartdes sdo recolocados na
chapeira, na posicéo de pedido exeautado, no mesmo haério em que foram solicitados.

Figura 4: Detalhe da chapeira e do cart&o de kanban

€) Aquisicdo de pallet e transpal let

Foram mlqu‘ridos pela anpresa pallets e transpallets para fadlitar a estocagem e o transporte de
materiais.

3.3.23. Mehorias paraComunicac@® dentro da Obra

@) Instalacdo de um andon



A ETPP, juntamente @m os consultores, propds ainstalagdo de um andon, com o intuito de facilitar a
comunicacdo entre & equipes de producdo e a alministracdo daobra. O andon proposto foi idedizado
por um dos consultores, através de um software conheado com “GeObra Light”, o mesmo utilizado
para daboracdo da linha de balango. Além do software, o sistema € @mposto pa um computador e
um monitor de TV, interligados por um cabo de rede aos pavimentos, onde estdo instaladas caixas de
passagem, com interruptores, que sdo acionados pelos operérios em caso de algum problema. Os
interruptores sdo de trés s¢les e estdo dferenciadas por uma bdinha wlorida. Cada r, corresponde
a uma determinada situagdo, quais sjam: (a) Bolinha verde: é acionada toda vez que a equipe de
produzdo chega am seu pasto de trabalho; permanece acionada enquanto a equipe estiver trabalhando
e édedligada quando a equipe sai do posto de trabalho; (b) Bolinha anarela: é acionada para dertar a
administracéo da obra, que a equipe de trabalho pode parar por algum motivo; permanece acionada
enquanto o motivo ndo for sanado e édesligada assm que o problema é solucionado; (c) Bolinha
vermelha: é adonada quando a equipe de trabalho parar a producéo, devido algum problema;
permanece ligada enquanto a equipe de trabalho estiver parada e édesligada somente quando o
problema éresolvido e a euipe volta a produzir novamente.

No almoxarifado da obra, fica 0 computador onde esta instalado o software “GeObra Light” e
possibilita a administracio da obra, verificar rapidamente, em quais pavimentos tém equipes
trabalhando e se existe algum problema ocorrendo naguele momento (ver Figura ).

Figura5: Detalhe do
b) Aquisicdo de radios de comunicagdo

Foram adquiridos mais trés radios de comunicacéo para fadlitar e difundir as informagdes dentro do
canteiro de obra. O fato gerador, no entanto, para a @uisicdo desses radios, foi aimplantacdo de um
sistema de fluxo de informagdes dentro da obra. O sistema seria compaosto por oito participantes e
como naobraja existiam cinco radios, tiveram a necessidade de alquirir mais trés.

¢) Implantac&o de um sistema de fluxo de informagdes (supervisores de fluxo)

Para o funcionamento eficaz do heijunka-box e do andon, fezse necessiria a implantacdo de um
sistema de fluxo de informagdes que auxiliaria no atendimento das necessidades das equipes de
trabalho. Esse sistema era composto por oito pessoas. engenheiro, estagiario, mestre de obra,
amoxarife, supervisor de fluxo docanteiro, supervisor de fluxo datorre, betoneiro e o guincheiro. Os
supervisores de fluxo eram responsaveis pela organizagdo do canteiro, 0 estoque minimo dos
materiais, a limpezada obra, a seguranca da obra, além de participarem efetivamente nos sstemas do
heijunka-box e do andon. Vae ressldtar, que os supervisores de fluxo sdo funcionarios da obra,
selecionados para este fim.

A ferramenta que aionava o sistema de fluxo de informagdes era o andon e o fato gerador para ese
acionamento, era algum problema ocorrido no posto de trabalho. Ocorrendo o problema, 0s passos
seguidos pela eyuipe de fluxo eram os guintes. (a) A equipe de trabalho acionava o botdo (amarelo
ou vermelho) localizado no seu local de trabalho, o qual fazia garecer um sinal luminoso No monitor
do computador e datelevisdo e um alerta sonoro nas caixas de som do computador; (b) O almoxarife
e/ou o supervisor de fluxo do canteiro identificava o local do problema e passava um radio para o
supervisor de fluxo datorre, solicitando sua ida até o local; (c) O supervisor de fluxo datorreiaaté o
local, verificava o motivo do acionamento do bado e passava um radio para a pessa que resolveriao
problema (a pesma que resolveria 0 problema estaria necessariamente, dentre as pesas que
compunham o sistema de fluxo); (d) O amoxarife registrava no sistema, o motivo doacionamento do
boté&o; (e) Depois que 0 problema era solucionado, a equipe de trabalho desligava o bot&o acionado.

Vale ressltar, que o engenheiro e o estagiario atuavam como supervisores do sistema de fluxo de
informagdes, auxiliando e fazendo gjustes quando necessario.



3.4. Dificuldades e Facilidades Encontradas na | mplantacdo e Oper acionali zacéo

No desenvolvimento da pesquisa, a ETPP deparou-se com algurs fatores que dificultaram ou
facilitaram aimplantac&o e operacionalizacdo das melhorias dentro da obra do estudo de caso.

Como fatores que dificultaram a implantac& e operacionalizacd da pesquisa podemos citar: (a) A
cultura tradicional da ETO que aeitava o fato de que o desperdicio, o retrabalho, o “apagar
incéndio”, a falta de plangjamento eram inevitaveis dentro de um canteiro de obra; (b) A cultura
tradicional da ETO de priorizar o custo, dando menor importancia ao planejamento da obra; (c) A
falta de um sistema de planegjamento na obra; (d) A falta de rotinas padronizadas para maioria das
atividades relacionadas com a produgéo; (€) A figura tradicional do mestre de obra, que entralizava
todas as informages rel acionadas com a produgdo; (f) A resisténciainicial da ETO, em néo acreditar
que tais melhorias poderiam realmente fazr algum diferencial no andamento da obra; (g) A
resisténecia inicial das equipes de produgdo, que achavam que & melhorias a serem implantadas
trariam beneficios apenas para o dao da empresa; (h) A reausa dos pedreiros do revestimento
cerdmico, em asentar as caixas de passagem, por adharem que estariam tirando o emprego do
eetricista; (i) A dificuldade gresentada pela ETO, notadamente, almoxarife e mestre de obra, na
utilizac8o de sistemas computacionais.

Como fatores que facilitaram a implantagdo e operadonaizacdo da pesquisa podemos citar: (a) O
apaio incondicional do dano da empresa, que incentivou e participou do proces de implantacdo das
melhorias (sem dlvida dguma, o principal fator que fadlitou a implantacéo e operacionalizaggo das
melhorias); (b) A presencadiaria da ETPP, auxiliando a ETO na implantagcdo das melhorias; (c) A
realizacdo de visitas pela ETO, em empresas onde @& melhorias que desejavamos implantar, ja
estavam sendo operacionalizadas com suces® (as visitas foram importantes para quebrar as
resisténecias apresentadas pela ETO); (d) A apresentacdo de dados comprovando os problemas que
estavam ocorrendo na obra, com o intuito de despertar a ETO para os fatos (neste sentido, os
indicadores de parada foram bem eficientes); (€) A implantagdo da linha de balanco, que motivou a
ETO, notadamente, o0 engenheiro e o estagiario, que perceberam a importancia da utilizagdo da
ferramenta no plangjamento da obra; (f) A implantagdo da dhapeira edos cartdes de kanban motivou
as equipes de producdo, pois 0 suces de sua operadondizagdo, diminuiu a desconfianca inicia
apresentada pelos operarios, de ahar que os beneficios sriam somente para o dono da empresa; (g)
O envolvimento dos supervisores de fluxo na implantacdo das melhorias, visto que se esforcaram
bastante para aumprir com as fungdes estabel ecidas pela ETPP,

4. CONSIDERACOESFINAIS

Algumas constatagdes ap0ds a implantacdo das melhorias foram percebidas, dentre elas: (a) A partir da
demarcacdo das vias de tréfego, os proprios operérios ficaram preocupados em deixa-las total mente
desobstruidas, evitando a colocacdo de material ou equipamento; (b) A implantagdo da chapeira edos
cartdes de kanban teve boa receptividade por parte das equipes de producdo. Sem divida dguma, foi
a que surtiu o melhor efeito, com relagdo ao envavimento dcs operérios da obra. Além dis<, foi
constatado a eficécia do sistema, que estd conseguindo alcangar os objetivos esperados: controle de
materiais, autogestdo da producdo (ritmo) pela eyuipe de trabalho; e nivelamento da producéo,
principalmente, dos materiais que passam pela betoneira e pelo guincho & crga. E importante
salientar que o heijunka-box ndo atua diretamente na produtividade das equipes, e sim, em fatores que
podem influenciala. No caso daobra em estudo, por exemplo, houve um ganho ro tempo doservente,
gue ndo precisava mais descer para solicitar massa a betoneiro, permanecendo mais tempo com a
equipe de pedreiros; (c) O andon implantado reobrafacilitou ofluxo de informagdes entre as equipes
de trabalho e aadministragdo da obra. Além dis, 0 andon teve uma recsptividade muito boa, por
parte dos operarios. Num primeiro momento, eles ndo acreditavam que ao acionar um botdo, viria
alguém para solucionar seu problema. A partir do momento em que perceberam que e&sa
possibilidade ea red, eles passaram a acreditar no sistema e a utilizalo. Em conversa com uma
equipe de pedreiros, a ETPP pOde perceber a satisfagdo deles em poder contar, mais rapidamente, com
o auxilio da aministracéo daobra.

A implantago e operadonalizacdo das melhorias na obra danda estdo muito incipientes. Com certeza,
outras dificuldades e facilidades apareceram no decorrer dessaimplementacdo. O mais importante, no
entanto, é estar sempre gustando o poces e alequando-o as peculi aridades existentes na obra ena
empresa. Além disso, ainda é muito cedo para dirmamos % ocorrerdo ganhos sgnificativos de



produgdo ma obra. Todavia, podemos afirmar, que a operacionalizacdo efetiva das ferramentas
implantadas na obra, permitird a ETO uma melhora no quadro atual apresentado pela empresa,
propacionando uma maior racionalizac&, um aumento de produtividade e qualidade para seus
empreendimentos. E certo afirmamos também, que a experiéncia vivida pela ETO na redizaggo da
pesquisa, mudou aforma de se enxergar os processos dentro da obra.
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