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Resumo
O objetivo deste artigo ¢ apresentar exemplos de implantacdo dos principios da
mentalidade enxuta (Sistema Toyota de Producdo — TPS) em obras de construcio

habitacional, a partir de um trabalho junto a empresas que participam de um programa de
inovacdo na construcdo civil (INOVACON), que acontece em Fortaleza/CE. O trabalho
ocorreu a partir de um processo de implantacdo coordenado por uma equipe de pesquisadores
que apresentaram os conceitos e adaptagdes do TPS para os participantes e depois
acompanharam o processo de implantacdo junto a empresas. Durante a implantacado,
indicadores de custo ¢ motivagdo foram acompanhados pela equipe de pesquisa, através de
observacdes in loco e entrevistas. Os resultados podem ser medidos pela motivagdo de
gerentes e empregados, pela redugdo dos desperdicios e pelo aumento da produtividade.
Dificuldades no processo de implantagdo e o processo de eliminagdo das mesmas também
serdo apresentadas.

1. Introducao

Avangos no gerenciamento da constru¢do civil podem ter ocorrido historicamente
diante da grandiosidade das obras do passado. A existéncia de enormes contingentes de mao-
de-obra ndo devem ter arrefecido o entusiasmo com que transformagdes da natureza eram
criadas pelo homem. Da mesma forma, obras militares agregavam um componente de
velocidade a execucdo de edificacdes que o racionalismo do gerenciamento poderia ter
tornado exeqiiivel. E somente com o advento do Taylorismo que as ferramentas para a
organizacdo do trabalho se tornam disponiveis, assim como os cronogramas de Gantt,
primeira evidéncia de enxergar o todo da obra sendo edificado ao longo do tempo. O advento
das técnicas de programacdo baseadas em redes (PERT/CPM) surge apds o esforco de
reconstru¢do da Europa, do Japdo e a consolidagdo da estrutura fisica da nova poténcia
mundial, eventos estes lastreados na abundancia de capitais. As perspectivas teodricas, a
simplicidade das técnicas e a disponibilidade dos primeiros computadores “main frame”
trouxeram esperancas para o poder de transformacao gerencial que estas técnicas trariam para
os projetos de construgdo civil, esperanga esta que jamais se materializou.

O cendrio nacional acompanha os acontecimentos internacionais, guardadas as
propor¢des. Apos o rapido crescimento da infraestrutura brasileira da década de 50 ¢ possivel
assistir o surgimento de empresas de constru¢do civil organizadas, tanto no campo das
grandes obras como das edificacdes urbanas. E possivel apontar, em varias capitais
brasileiras, para a existéncia de empresas que se tornaram simbolos da arte de bem construir e
gerencial. Destas empresas pouco sobrou em termos de registros ou legados historicos, a nao
ser a capacidade de seus engenheiros. E por outro lado frustrante presenciar que o grande
esfor¢o desenvolvido pelo BNH na edificacdo de parcela consideravel do ambiente construido
brasileiro foi feito a margem de conhecimentos sobre racionalizacdo da mao-de-obra, até
porque o objetivo social e econdmico era exatamente o inverso, ou seja, garantir o emprego
do maior contingente de recursos humanos possivel. No final da década de 70 e inicio da
década de 80, assiste-se a dois fendmenos paralelos. Por um lado, a estruturagao dos primeiros
programas de pos-graduacdo em constru¢do no pais. Por outro lado, o esfor¢o pioneiro de
empresas de construcdo, ligadas a racionaliza¢do de seus canteiros. Estas eram as empresas-
escola do momento, que j& para a metade da década de 80 uniram seus esforcos com a



academia, entdo em processo de consolidagdo. O fato de que uma das empresas lideres nesta
area de racionalizacdo veio a enfrentar dificuldades econdmicas severas em meados da década
de 90 funcionou como valvula de escape para os setores mais conservadores da construgao
civil, avessos a mudanca em suas praticas. De certa maneira, este incidente também ilustrou a
precariedade de basear as a¢des de melhoria em iniciativas individuais, sem um escopo social
e institucional.

O controvertido governo Collor trouxe os Programas de Qualidade e Produtividade
para o cenario econdmico brasileiro. Em particular, o PBQPh — Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade no Habitat ganhou um novo impulso a partir de 1997, firmando-se
como o mais visivel programa de melhoria gerencial da realidade brasileira, pelas suas
dimensdes, abrangéncia regional e capacidade de atingir todos os tipos de empresas
notadamente as de menor porte.

Data desta mesma época a institucionaliza¢ao do Programa de Inovagao Tecnoldgica
na Constru¢do Civil do Ceard, INOVACON, hoje ja em sua terceira edicao, e em relacdo ao
qual este artigo apresenta os desenvolvimentos havidos com o seu primeiro modulo — Lean
Construction (Construcdo Enxuta). A motivagdo para realizacdo deste proprama surgiu a
partir da constatacdo de que existe um niimero expressivo de empresas do setor engajadas em
programas de melhoria da qualidade e produtividade, muitas das quais se ressentem da falta
de métodos adequados as peculiaridades da atividade de construgdo e sobretudo a realidade
local. Tem como objetivos, questionar a tecnologia utilizada atualmente; conhecer novas
tecnologias através de consultores; implementar as novas tecnologias em obras voluntarias; e
documentar a experiéncia da implementagdo. A estrutura organizacional do programa tem a
seguinte formagdo: conselho diretor, coordenagdo geral, coordenacdo técnica; equipe técnica
permanente e empresas participantes (atualmente, 14 empresas). O programa conta também
com a participagdo do CNPq, que financia dois bolsistas de nivel superior. De certa forma o
INOVACON tem uma caracteristica complementar (ou antagonica) em relacdo aos programas
da qualidade. Visa transformagdes no canteiro de obras, na racionalizagdo dos procedimentos,
na agilidade das obras, no aumento da produtividade, no desenvolvimento de novas técnicas
de construcdo em confronto com o aspecto burocratico, de dirigismo a partir do escritorio
central, de aumento dos custos indiretos que podem estar associados aos programas da
qualidade. A possibilidade de verificar este dualismo se apresenta nesta edi¢do do
INOVACON, ja que dentre as 14 empresas participantes algumas ja tem solidos programas de
qualidade implementados.

No referido modulo, a concepgdo foi ainda mais radical em busca dos resultados
praticos em obra. Escolheu-se uma vertente da Lean Construction, no caso o Sistema Toyota
de Produgao (TPS), como o elemento norteador das ag¢des. Escolheu-se ainda a eliminagao de
paradas em obra como o carro chefe das melhorias gerenciais que se pretende obter. Com isto,
foram implantados uma série de procedimentos, descritos neste artigo, com este fito
exclusivo. Nao que em termos tedricos nao se tenha coberto o escopo desta nova filosofia
gerencial, principalmente insistindo em seus aspectos sistémicos e na integragdo de agdes de
cunho estratégico, tatico e operacional. Nao que ndo se tenha utilizado toda a bagagem
anteriormente amealhada pelas empresas, tanto nos modulos anteriores do INOVACON como
pela propria experiéncia individual das empresas. Assim elementos como a programacao de
obras por Linha de Balango, a existéncia de orcamentos de custos, a padronizagdo da
execucao de servigos, a emissdo de ordens de produgdo, o layout de canteiros e os Programas
5S foram valorizados, mas sempre se insistindo que a régua de medida tomava em conta as
suas contribui¢des para a eliminacdo de paradas em obra, ou seja, a garantia do fluxo continuo
de produgdo.



O presente artigo tem as seguintes pretensdes: apresentar a metodologia de trabalho
adotada pelo programa e apresentar o estudo de caso realizado (implantacdo e
operacionalizagdo das melhorias; custos, dificuldades e facilidades encontradas).

Utilizou-se como bibliografia a classica na area, que vem sendo citada em todas as
dissertagdes ¢ trabalhos académicos recentes. Assim 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 acdes desenvolvidas.
Especificamente sobre o STP foram usados os textos de Ohno e Shingo. Em particular,
escolheu-se uma bibliografia de apoio descrita de forma rapida abaixo. Os textos da
Construtora Fibra/IRB publicados em congressos nacionais serviram de exemplo para as
demais empresas na busca do registro académico de sua producdo em obra. O livro Logistica
e Logica na Construgdo Lean — um processo transparente de gestdo na construgdo de edificios
permitiu o requadro das iniciativas de gerenciamento do canteiro dentro de um perspectiva
maior do gerenciamento do empreendimento como um todo, desde seu projeto inicial até o
acompanhamento do seu uso pelo cliente. Os conceitos de construgdo enxuta foram
aprofundados pelos textos recentes de Teixeira et al, 2004; Miranda et al, 2003; Pantaledo et
al, 2003, tanto da area de construgdo civil como da manufatura em geral. Especificamente, as
acdes em obra foram pautadas pela bibliografia ligada ao planejamento e controle de obras,
como encontrado em Heineck et al, 2001; Bulhdes et al, 2003; Coelho et al, 2003. Ainda que
muitos dos artigos ndo adotem os conceitos do STP no desenho e controle do processo
produtivo, estes artigos fornecem uma metodologia estruturada para aquelas empresas que
querem implantar agdes de melhoria ainda dentro de uma visdo taylorista e de gerenciamento
de projetos tradicional.

2. Metodologia do trabalho

Buscando o repasse da teoria sobre o tema construcdo enxuta aos participantes do
moédulo, bem como a aplicag@o pratica desses conceitos nas empresas interessadas em utilizar
tais ferramentas, a metodologia de trabalho utilizada para realizagdo do moédulo consistiu nas
seguintes etapas: realizacdo de aulas tedricas as empresas participantes, visando o repasse dos
conceitos e das ferramentas sobre o tema construcao enxuta; realizacdo de visitas técnicas as
empresas participantes do moddulo; e realizagdo de estudo de caso. O delineamento da
pesquisa esta apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Delineamento da pesquisa

As aulas foram ministradas por renomados consultores, no periodo de dez/2004 a
mar/2005. Ao todo, foram ministradas doze aulas aos participantes do programa, onde foram
repassados todos os conceitos e ferramentas da constru¢do enxuta. Também foram aplicados
jogos educativos e exercicios com o intuito de facilitar a compreensao e fixar as informagdes
tedricas a respeito do assunto.

As visitas as obras das empresas participantes foram realizadas pela equipe técnica
permanente do programa (ETPP) e pelos consultores, no come¢o do més de dez/2004, e
tiveram como intuito, verificar a atual situacdo das empresas com relagdo aos principios da
construc¢ao enxuta.



No inicio do més de janeiro de 2005, foram realizadas novas visitas técnicas pela
ETPP, com o intuito de verificar se as empresas estavam aplicando dentro de suas obra, algum
dos conceitos e ferramentas da constru¢do enxuta repassados pelos consultores nas aulas
teoricas. A ETPP também se colocou a disposi¢do para esclarecer alguma duvida por parte
das empresas com relagdo a aplicacao desses conceitos e ferramentas.

No inicio de margo, foram realizadas visitas pela ETPP, somente nas empresas que
haviam aplicado, de forma mais efetiva, algum conceito e/ou ferramenta relacionados com a
construcdo enxuta. Das quatorze empresas participantes do programa, além da empresa do
estudo de caso, outras seis empresas, implantaram melhorias em suas obras, perfazendo um
total de sete (50% dos participantes). Vale ressaltar, que dentre as seis, duas empresas ja
haviam implantado melhorias, antes mesmo do inicio do mddulo, e serviram de referéncia
para as outras construtoras.

Para o estudo de caso, os consultores e a ETPP, de acordo com as visitas técnicas
realizadas no inicio de dezembro de 2004, fizeram uma pré-sele¢do das empresas’ mais
adequadas para implantacdo dos conceitos da constru¢do enxuta, naquele momento. A partir
dessa pré-selegdo, foi selecionada uma empresa para o estudo de caso, através de uma reunido
onde se contou com a participagdo de todas as empresas participantes. A empresa selecionada,
por sua vez, indicou a obra a ser realizada a pesquisa.

Apoés a escolha da empresa, a ETPP e os consultores do programa, através de
reunides, definiram as metas a serem alcancadas e a forma de implantacao de alguns conceitos
e ferramentas da construgdo enxuta na obra selecionada.

Na definicdo das metas a serem alcancadas, levou-se em consideracdo, os principios
da construg¢do enxuta definidos pelo STP. As metas foram as seguintes: estabilizar o fluxo de
material e informacdo (kaizen fluxo); melhorar os processos construtivos (kaizen de
processo); buscar a autoregulacdo do fluxo (autonomagdo); e produzir o necessario, quando
necessario (just-in-time).

A forma de implantagdo dos conceitos e ferramentas da construgdo enxuta para se
alcancgar as metas propostas acima, passou pelas seguintes defini¢cdes: definicdo da forma de
acompanhamento da ETPP e dos consultores e defini¢cao do plano de trabalho.

Para o acompanhamento, foi definido que a ETPP ficaria em tempo integral dentro
da obra, auxiliando e orientando a equipe técnica da obra (ETO) na implanta¢ao dos conceitos
e ferramentas relacionados com os principios da construgdo enxuta. Ja os consultores, fariam
0 acompanhamento através de reunides semanais com a ETPP e a ETO, na propria obra, para
ajustar ou dar novo direcionamento ao processo de implantagao.

Na definicdo do plano de trabalho, a ETPP e os consultores basearam-se na
metodologia preconizada pelo Lean Institute Brasil, através das publicacdes “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 para implanta¢do dos conceitos e
ferramentas da construgdo enxuta na obra selecionada: fazer o levantamento da situacao 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 ETPP e pelos consultores, uma reunido com o dono da empresa e a
ETO, onde seria elaborado o escopo detalhado do plano de trabalho. Para isto, foi necessaria a
definicdo dos servicos a serem acompanhados para a implantagdo de melhorias no processo e
dos itens a serem acompanhados para implantacdo de melhorias no fluxo.

Na definicdo dos servicos a serem acompanhados levaram-se em consideragdo os
seguintes critérios: servigos que estavam iniciando no periodo de implanta¢do da pesquisa e
servicos que apresentavam repetitividade na execucdo. Como a obra ja estava na fase de
acabamento foram selecionados os seguintes servigos: revestimento ceramico/granito e fiagao.



Na defini¢ao dos itens a serem acompanhados, relacionados com o fluxo de material
e informacdo, foram selecionados os seguintes itens: planejamento e acompanhamento da
obra; organiza¢ao do canteiro; estocagem e transporte de materiais; € comunicacdo dentro da
obra.
Apos estas definigdes, o escopo detalhado do plano de trabalho ficou da seguinte
forma:
- Fazer o levantamento da situacdo atual da obra;
- Fazer o acompanhamento dos servigos:
- Revestimento ceramico ¢ granito;
- Fiacao.
- Fazer o acompanhamento do fluxo de material e informacao:
- Planejamento da obra;
- Organizagdo do canteiro, estocagem e transporte de materiais;
- Comunicagao dentro da obra.
- Identificar as oportunidades de melhoria;
- Implantar melhorias.

Para definicdo das metas e do plano de trabalho foram gastos 3 (trés) dias (ultima
semana do més de dez/2004). O cronograma para execu¢do do plano de trabalho apresentado
acima, segue abaixo, conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Cronograma de execugdo do plano de trabalho para implantagdo da pesquisa
Periodo
Janeiro Fevereiro Margo

Atividade

Fazer levantamento da situagdo atual da obra
Identificar as oportunidades de melhoria
Implantar melhorias

3. Estudo de caso
No Quadro 2 s3o apresentadas algumas caracteristicas da obra disponibilizada pela
empresa para o estudo de caso.

Quadro 2: Caracteristicas técnica da obra do estudo de caso

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

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

Area do pavimento tipo: 201 m’

Area total da obra: 8.500 m”

Quadra de esportes, sala para ginastica e saldo de festas
integrado a praga de conveniéncia

Numero de aptos padrio: 10 (45%)

Numero de aptos modificados: 12 (55%)

Ambientes da drea comum:

E importante salientar o grande numero de apartamentos modificados
(personalizados) na obra, ja que esta caracteristica dificultava mais ainda a estabilidade de
fluxo e de processos dentro do canteiro. De fato, isso foi verificado quando da implantacao da
pesquisa, visto que as melhorias alcangadas com relagdo aos processos foram aquém do
esperado.

3.1. Levantamento da situacdo atual da obra
A ETPP realizou o mapeamento do estado atual da obra, fazendo o acompanhamento
dos servicos de revestimento ceramico/granito e flacdo ¢ o acompanhamento do fluxo de



material e informacdo dentro da obra. A finalidade desse acompanhamento era de coletar
informagdes que pudessem dar a ETPP uma nocdo do atual estdgio em que se encontrava a
empresa, em relagdo aos conceitos e ferramentas da construgdo enxuta.

3.1.1. Acompanhamento dos servigos

No acompanhamento dos servicos de revestimento cerdmico/granito e fiagdao, a ETPP
visitou os postos de trabalho, pelos menos, duas vezes ao dia. Uma visita na parte da manha e
outra na parte da tarde. Nestas visitas eram coletadas informagdes sobre os seguintes itens: 0s
recursos envolvidos (equipamento, material ¢ mao-de-obra); a seqiiéncia de execucdo; e os
motivos das paradas.

Para coleta das informagdes acima, a ETPP utilizou os seguintes meios: maquina
fotogréfica digital; formulérios elaborados para este fim; e entrevistas, reunides e conversas
com 0S Operarios.

As informagdes coletas através dos meios apresentados acima serviram de base para
elaboracdo de ferramentas, que auxiliaram no diagnodstico da situagdo atual da obra. As
ferramentas elaboradas com as informagdes coletadas foram: o mapa de fluxo dos servigos, o
diagrama de seqiiéncia e os indicadores de parada.

3.1.1.1. Mapa de fluxo

O objetivo na utilizacdo dessa ferramenta foi a de obter uma melhor visualiza¢do da
seqiiéncia de execugdo do servico e do fluxo de material e informacdo envolvidos na
execucdo dos servicos estudados. A base tedrica para elaboracdo do mapa de fluxo estad
descrita em Rother et al, 1999.

3.1.1.2. Diagrama de seqiiéncia

Essa ferramenta mostra a seqiiéncia de execucdo de como o operdrio ou a equipe
realiza o servigo em cada periodo do dia e quantos dias sdo necessarios para a realizagdo do
mesmo. A base tedrica para elabora¢do do diagrama de seqiiéncia esta descrita em Rother et
al, 2002.

3.1.1.3. Indicadores de parada

Indicam a quantidade de ocorréncia dos fatores que ocasionaram alguma parada na
execucdo dos servigos acompanhados pela ETPP. Esses indicadores foram de grande valia
para a identifica¢do de oportunidades de melhoria, pois denunciavam com bastante clareza,
onde a empresa deveria atuar para melhorar o andamento da obra.

3.1.2. Acompanhamento do fluxo de material e informagao em obra

No acompanhamento do fluxo de material e informacdo para realizar o diagndstico
da situagdo atual da obra, a ETPP focou os seguintes itens: planejamento e acompanhamento
da obra; organizacdo do canteiro, estocagem e transporte de material; e comunicagdo dentro
do canteiro.

Para o acompanhamento dos itens acima, a ETPP utilizou os seguintes meios:
reunides semanais com a ETO; registro fotografico do canteiro de obras; e reunides,
entrevistas e conversas com 0s operarios.

Nas reunides semanais com a ETO, a ETPP coletou informagdes a respeito do
planejamento e acompanhamento da obra. Foram coletadas informagdes de como eram feitas
as ordens de servigo e de como eram feitos os controles de produgao.

Com os registros fotograficos do canteiro de obras, reunides, entrevistas e conversas
com os operarios, a ETPP coletou informagdes sobre a organizagdo no canteiro, a estocagem e
transporte dos materiais e a comunicacao interna entre a ETO e os demais operarios.



3.2. Identifica¢do das oportunidades de melhoria
Através das informagdes obtidas no acompanhamento realizado pela ETPP, foram
feitas algumas constatagdes, que serdo apresentadas a seguir.

3.2.1. Constatagdes do acompanhamento dos servicos de revestimento ceramico/granito e
fiagdo
Através da andlise do mapa de fluxo, do diagrama de seqiiéncia e dos indicadores de
parada, juntamente com as informagdes obtidas nas reunides e entrevistas com as equipes, a
ETPP fez as seguintes constatagdes a respeito da situacdo atual dos servigos de revestimento
ceramico/granito e fiacao:
- A seqiiéncia atual do servico impede que o mesmo seja realizado de uma unica vez;
- A falta de detalhamento nos projetos modificados acarreta duvidas no momento da
execugao;
- Existe retrabalho devido as mudancas de projeto solicitadas pelos clientes, como também,
devido a servicos antecessores mal executados;
- Existem problemas de estocagem de material no local de trabalho;
- Existem problemas de comunica¢do com a administracao da obra;
- Nao existe um caderno de execugao do servico, no posto de trabalho, detalhando todos os
pontos de possiveis duvidas do operario.

3.2.2. Constatagdes do acompanhamento do fluxo de material e informagao dentro da obra

Através das reunides realizadas com a ETO, os registros fotograficos do canteiro de
obras e as reunides, entrevistas e conversas com os operarios, a ETPP fez algumas
constatagdes a respeito do planejamento e acompanhamento da obra, da organizacdo no
canteiro, da estocagem e transporte de materiais e da comunicagdo dentro da obra, que serdo
apresentadas a seguir.

3.2.2.1. Planejamento da obra

A ETO utilizava o cronograma fisico-financeiro como pardmetro para o
planejamento. O engenheiro fazia uma programag¢dao com duragdo aproximada de quatros
meses a frente. A visao do todo ndo era levada em consideracdo durante a elaboracao dessa
programacgao, portanto, ndo se tinham datas especificas, como por exemplo, o prazo para
aceitacdo de reforma nos apartamentos ou o prazo para desmontagem do elevador de
passageiros.

A ordem de servigo utilizada na obra, era na verdade, uma relacdo discriminada dos
servigos a serem realizados no dia seguinte. Nao havia local especifico para informagdo do
prazo e do local de execucdo do servico. A ordem de servigo era elaborada pela ETO e
checada diariamente através de reunido, que deveria ocorrer diariamente. Isso, no entanto, nao
estava acontecendo.

O check-list ou verificacdo dos servigos era feito de modo superficial pelo mestre de
obras e pelo estagidrio. Nao existia formulario para tal finalidade. Além disso, constatou-se
que a verificacdo so era realizada durante a execucdo do servico. Nao era rotina padronizada
da obra a verifica¢do dos servicos, antes e depois da execu¢do dos mesmos.

3.2.2.2. Organizagdo do canteiro, estocagem e transporte de materiais

Constataram-se os seguintes problemas: auséncia de demarcacdo das vias de trafego
no canteiro; auséncia de controle visual das quantidades de materiais; auséncia de controle
visual do estoque minimo; deficiéncia no controle de material; e ndo utilizavam pallets e
transpallets para guarda e transporte de material.



3.2.2.3. Comunicacgado dentro da obra

Foi constatado pela ETPP que a comunicagdo entre as equipes de trabalho e a
administracio da obra estava deficiente. Quando ocorria algum problema no posto de
trabalho, principalmente na torre da obra, o operario ficava aguardando a gaiola passar no seu
andar ou entdo descia pela escada, para poder se comunicar com a administracdo da obra.
Somente no pilotis, de onde saia a gaiola, é que existia uma botoeira ¢ uma campainha que
permitia ao operdrio, chamar o gaioleiro. Existiam rddios de comunicacao, num total de cinco,
distribuidos somente para ETO, da seguinte forma: 01 para o engenheiro, 01 para o estagiario,
01 para o mestre de obra, 01 para o almoxarife e 01 ficava de reserva.

3.3. Implantagdo de melhorias

Ap6s o levantamento da situacdo atual da obra e identificacdo das oportunidades de
melhorias, foram feitas algumas propostas relacionadas com as deficiéncias constatadas. Vale
ressaltar, que nem todas as melhorias propostas foram implantadas na obra do estudo de caso.

3.3.1. Melhorias nos servigos

Foram propostas as seguintes melhorias para os servicos de revestimento
ceramico/granito e fiacdo: melhorar a seqiiéncia de execucdo do servigo; criar pacotes de
servigos; padronizar os projetos para apartamentos modificados; elaborar o caderno de
execucdo; e adquirir equipamentos que melhorem o bem estar e a produtividade das equipes.

3.3.1.1. Melhorar a seqiiéncia de execugdo do servi¢o

A ETPP prop0s a antecipacdo da entrada do eletricista no assentamento das caixas de
passagem para evitar que os pedreiros saissem do pavimento sem o servico concluido. O
intuito era evitar que a equipe de pedreiro tivesse que regressar ao pavimento somente para
assentar as pegas ceramicas onde existiam caixas de passagem, como estava ocorrendo
anteriormente. Esta melhoria foi implantada, mas ndo resolveu totalmente o problema.

3.3.1.2. Criar pacotes de servigos

Apesar da melhoria alcangada acima, a proposta inicial da ETPP era de incluir o
servigo de colocagdo das caixas de passagem no servigo de revestimento ceramico, ou seja, ao
invés do eletricista assentar as caixas de passagem, os proprios pedreiros ¢ que fariam essa
tarefa. Para esse processo, damos o nome de pacotizacdo de servicos. Infelizmente, esta
proposta apresentou resisténcias, por parte da equipe de pedreiros, e para ndo causar impacto
negativo na implanta¢do do modulo, resolveu-se ndo insistir na mudanca.

3.3.1.3. Padronizar os projetos para apartamentos modificados

Como estava ocorrendo muito retrabalho devido a duvidas nos projetos fornecidos
por alguns clientes, que desejavam alterar o lay out de seu apartamento, foi proposto a
empresa que elaborasse critérios de aceitacdo a serem seguidos pelos clientes na entrega de
tais alteracdes. A proposta da ETPP ¢ a realizagdo de uma reunido com os projetistas que
prestam servigo para a empresa, onde serdo definidos e padronizados os critérios de aceitagdo
de projetos e as datas limites para aceitagdo de modificagdes no lay out do apartamento. Até o
final da pesquisa, essa melhoria ainda ndo havia sido implantada.

3.3.1.4. Elaborar o caderno de execucdo

Foi proposta a elaboracdo do caderno de execucdo para os principais servicos da
obra. Essa necessidade ficou evidente apods a constatacdo de paradas ocorridas nos servigos
acompanhados, em decorréncia da ETO ndo deter todas as informagdes necessarias para a



execu¢ao dos mesmos. Até o final da pesquisa, essa melhoria ainda nao havia sido
implantada.

3.3.1.5. Adquirir equipamentos

A ETPP sugeriu a aquisicdo de cavaletes e masseiras regulaveis que tinham como
objetivo melhorar o bem estar e a produtividade das equipes de trabalho. As masseiras seriam
para os pedreiros do servi¢o de revestimento cerdmico e os cavaletes seriam para a equipe da
fiagdo. Apesar do apoio dado pela ETO na aquisi¢do dos equipamentos, apenas os cavaletes
foram adquiridos, ja que os pedreiros acharam desnecessaria a aquisicdo das masseiras
reguldveis, ao contrario da equipe de fiacdo, que ficou muito satisfeita com a aquisi¢do dos
cavaletes, em substitui¢do aos antigos cavaletes de madeira.

3.3.2. Melhorias no fluxo da obra
3.3.2.1. Melhorias para o planejamento e acompanhamento da obra

a) Linha de balanco

A ETPP e os consultores sugeriram a utilizagdo da ferramenta conhecida como linha
de balango para auxiliar no planejamento ¢ acompanhamento da obra. A ETO e a ETPP,
baseadas no cronograma fisico-financeiro existente e utilizando o software GeObra Light,
elaboraram a linha de balanco da obra. A ferramenta permitiu uma visualiza¢do da obra como
um todo, o que provocou um dinamismo na programacdo. Essa caracteristica da ferramenta
foi valorizada pela ETO, a ponto do proprio engenheiro declarar como era possivel se fazer
um planejamento sem a linha de balanco. Outro fato importante ocorrido com a implantagdo
da linha de balango, foi a realizacdo da reprograma¢dao do planejamento da obra com a
participagdo do dono da empresa, que ndo teve dificuldade em acompanhar as decisdes
tomadas, devido a utilizagdo da ferramenta na sua forma grafica. Além das vantagens
mencionadas acima, a utilizacdo da linha de balanco no acompanhamento do planejamento,
permitiu uma visualizacdo geral do progresso das atividades (ritmo) ¢ do impacto na
producdo, quando da alteracdo de precedéncias e/ou recursos.

b) Ordem de servigo

Com o intuito de diminuir as alteracdes na programagao, a ETPP resolveu melhorar o
processo de elaboracdo da ordem de servico, como também, incrementar o formato de seu
formulério. Neste sentido foram propostas as seguintes melhorias: elaborar a ordem de servigo
de acordo com a programacdo descrita na linha de balango; fazer religiosamente a verificagao
diaria dos servigos em andamento para se ter uma nog¢ao exata do andamento da obra; colocar
na relagdo dos servigos previstos para nova frente, somente aqueles que tiverem condicdes de
serem realmente executados, ou seja, somente aqueles em que o material, as ferramentas, os
equipamentos € a equipe executora estiverem disponiveis na obra; fazer religiosamente a
reunido didria entre a ETO para revisao, ajustes e acréscimo de servigos na ordem de servico;
e colocar no formulério colunas para as datas de inicio e término dos servigos. De fato, com as
implantacdes das melhorias mencionadas acima, verificou-se uma diminui¢do nas alteragdes
da programacdo da obra. Todavia, ainda existem muitas melhorias que podem ser
implantadas, dentre elas, a implantagdo de uma ordem de servigo mais detalhada para cada
servigo, ou pelo menos, para os mais significativos. A reunido didria estd acontecendo
religiosamente e o engenheiro afirmou que ¢ uma tarefa prioritaria. O objetivo principal ¢é
fazer com que a ETO siga realmente a programacdo da obra ou invés de ficar somente
“apagando fogo”.
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¢) Check-list dos servicos

A ETPP propds a implantacdo de uma rotina padronizada de verificacdo dos servigos
em andamento. Anteriormente, esta verificagdo era meramente visual, sem anotac¢do, onde
ocorria a perda de informacdo por mero esquecimento. Neste sentido, foi elaborado um
modelo de formulario onde seriam anotadas as informagdes pertinentes a cada servico. Até o
final da pesquisa, a empresa ainda ndo havia posto em pratica tal formulario.

3.3.2.2. Melhorias para organizagdo do canteiro, estocagem e transporte de materiais

a) Criacao de vias de trafego

Foram feitas demarcagdes no canteiro de obras informando as vias de trafego para o
pessoal e transporte de materiais e equipamentos. Objetivo principal dessa melhoria € facilitar
o deslocamento dos operarios, equipamentos e material dentro da obra, além de diminuir a
possibilidade de acidentes. De fato, percebeu-se que os proprios operarios ficavam
preocupados em deixar as vias totalmente desobstruidas, evitando colocar material ou
equipamento no espaco destinado a elas.

b) Controle visual do estoque minimo de materiais no canteiro

Foram feitos ¢ instalados kanbans de sinalizagdo para os principais materiais da obra,
com o intuito de controlar visualmente a quantidade minima, determinada para cada um deles,
evitando assim, o desabastecimento (ver Figura 2).

» Figura 2: Detalhe do kanban de sinalizacdo dos materiais

¢) Implantacao de controle visual para o estoque minimo do almoxarifado

Foram feitos e instalados kanbans de sinaliza¢do para o controle do estoque minimo
dentro do almoxarifado. Existem trés sinalizacdes do kanban: verde, amarela e vermelha. A
verde é quando a quantidade de material estd acima da quantidade minima determinada para
aquele material; a amarela ¢ quando a quantidade de material estd igual ou inferior a
quantidade minima; e a vermelha ¢ quando o material estd em falta (ver Figura 3).

AW

Figura 3: Detalhe dos kanbans de sinalizagdo instalados no almoxarifado

d) Controle de materiais na obra (chapeira e cartdes de kanban)
A ETPP juntamente com os consultores, proporam a instalacdo de um heijunka box
ou chapeira de cartdes de kanbans, com o intuito de controlar o consumo de materiais dentro
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da obra. A chapeira de cartdes de kanban foi confeccionada com a utilizagdo de 10 chapeiras

de cartdo de ponto dispostas sobre um painel de madeira. Na chapeira sdo indicadas as

seguintes informagdes: pedidos em execucao; pedidos executados; e horarios dos pedidos. Os
cartdes de kanban foram confeccionados em papel e plastificados para garantir mais
durabilidade. O tamanho dos cartdes de kanban coincide com o tamanho do cartdo de ponto.

Nestes cartdes estdo contidas as informacgdes sobre o tipo de material solicitado, a unidade, a

quantidade e o local onde sera aplicado (ver Figura 4). O funcionamento da chapeira de

cartdes de kanban ocorre da seguinte forma:

- A equipe de produgdo recebe todos os cartdes de kanban previstos para a execugdo do
servigo. Os cartdes sdo entregues pelo supervisor de fluxo" que anota os pedidos em
formulario proprio para este fim. E também neste momento, que o supervisor de fluxo
anota no cartdo de kanban, o local onde sera utilizado aquele material;

- Antes de se deslocar para o local do servico, a equipe coloca os cartdes de kanban que
serdo necessarios para aquele periodo (manha ou tarde) na chapeira, na posi¢cao de pedido
a executar e no horario em que precisara do material;

- Havendo necessidade de se nivelar a producdo naquele periodo, o betoneiro, com o
auxilio do mestre de obra, se for o caso, realoca os cartdes de kanban para os horarios que
permitam esse nivelamento. Feito isso, informa-se o novo horario de envio de material as
equipes de trabalho afetadas;

- No horério determinado, a administracdo da obra envia o material que foi solicitado pela
equipe de producdo para seu local de trabalho;

- Apos o envio, os cartdes sdo recolocados na chapeira, na posi¢do de pedido executado, no
mesmo horario em que foram solicitados;

- No final do dia, o supervisor de fluxo recolhe os cartdes da chapeira, d4 baixa em
formulario proprio para este fim e disponibiliza-os para outros servigos.

A implantag¢ao da chapeira e dos cartdes de kanban teve boa receptividade por parte
das equipes de producdo. Dentre as melhorias propostas pela ETPP e implantadas na obra,
sem duvida alguma, a que surtiu o melhor efeito, com relagdo ao envolvimento dos operarios
da obra, foi o heijunka box. Através do acompanhamento da utilizagdo da chapeira e dos
cartdes de kanban, a ETPP pdde constatar a eficacia do sistema, que estd conseguindo
alcancar os objetivos esperados, quais sejam: controle de materiais; autogestdo da produgao
(ritmo) pela equipe de trabalho; e nivelamento da produgdo, principalmente, dos materiais que
passam pela betoneira e pelo guincho de carga.

E importante salientar que o heijunka box ndo atua diretamente na produtividade das
equipes, e sim, em fatores que podem influencia-la. No caso da obra em estudo, por exemplo,
houve um ganho no tempo do servente, que nao precisava mais descer para solicitar massa ao
betoneiro, permanecendo mais tempo com a equipe de pedreiros.

Fig 4: Detalhe da chapeira e do cartdo de kanban

e) Aquisicdo de pallet e transpallet
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Foram adquiridos pela empresa pallets e transpallets para facilitar a estocagem e o
transporte de materiais.

3.3.2.3. Melhorias para comunica¢do dentro da obra

a) Instalagdo de um andon
A ETPP, juntamente com os consultores, também proporam a instalagdo de um

andon, com o intuito de facilitar a comunicagdo dentro da obra entre as equipes de producado e

a administracao da obra.

O andon proposto foi idealizado por um dos consultores, através do software GeObra

Light, também utilizado para elaborag¢do da linha de balanco. Além do software, o sistema ¢
composto por 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 operarios em caso de algum problema. Os interruptores sdo de trés segodes, que estdo
diferenciadas por uma bolinha colorida. Cada cor corresponde a uma determinada situagao,
quais sejam:

- Bolinha verde: é acionada toda vez que a equipe de produgdo chega em seu posto de
trabalho; permanece acionada enquanto a equipe estiver trabalhando e ¢ desligada quando
a equipe sai do posto de trabalho;

- Bolinha amarela: ¢ acionada para alertar a administragdo da obra que a equipe de trabalho
pode parar por algum motivo; permanece acionada enquanto o motivo ndo for sanado e ¢
desligada assim que o problema seja solucionado;

- Bolinha vermelha: ¢ acionada quando a equipe de trabalho parar a produgdo devido algum
problema; permanece ligada enquanto a equipe de trabalho estiver parada e ¢ desligada
somente quando o problema for resolvido e a equipe voltar a produzir novamente.

No almoxarifado da obra fica o computador onde esté instalado o software GeObra
Light. Existe uma tela no programa que possibilita a visualizagdo da situacao de cada posto de
trabalho por pavimento. Através dessa tela, a administracdo da obra verifica rapidamente em
quais pavimentos tém equipes trabalhando e se existe algum problema ocorrendo naquele
momento. Essa mesma tela que aparece no monitor do computador, também aparece em um
monitor de televisdo que esta localizado em uma area que fica proxima da betoneira, do
elevador de carga e do refeitorio. Outro detalhe importante, ¢ que o acionamento dos botdes
de cor amarela e vermelha, faz soar um alarme nas caixas de som do computador, alertando
que existe algum problema naquele momento (ver Figura 5). A sistematica completa do
funcionamento do andon, ou seja, quem aciona os interruptores, quem verifica os alertas,
quem soluciona os problema, sera explicado no item “Implantagdo de um sistema de fluxo de
informacgao”.

O andon implantado na obra est4 alcangcando o objetivo desejado, ou seja, o fluxo de
informagdes entre as equipes de trabalho e a administracdo da obra esta melhorando. Além
disso, o andon teve uma receptividade 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 essa possibilidade era real, eles
passaram a acreditar no sistema e a utilizd-lo. Em conversa com uma equipe de pedreiros, a
ETPP pode perceber a satisfacdo deles em poder contar, mais rapidamente, com o auxilio da
administracao da obra.

b) Aquisicao de radios de comunicacao
Foram adquiridos mais trés radios de comunicacdo para facilitar e difundir as
informagdes dentro do canteiro de obra. O fato gerador, no entanto, para a aquisi¢do desses
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radios, foi a implantagdo de um sistema de fluxo de informagdes dentro da obra. O sistema
seria composto por oito participantes € como na obra ja existiam cinco radios, tiveram a
necessidade de adquirir mais trés.

¢) Implantacio de um sistema de fluxo de informagdes (supervisores de fluxo)

Para o funcionamento eficaz do heijunka box e do andon, fez-se necessdria a
implantacdo de um sistema de fluxo de informagdes que auxiliaria no atendimento das
necessidades das equipes de trabalho. Esse sistema ¢ composto por um grupo de pessoas,
totalizando oito, onde a figura principal € o supervisor de fluxo. O supervisor de fluxo, como
o proprio nome ja diz, ¢ responsavel pelo controle de fluxo de material e informagao dentro da
obra. E dele a responsabilidade de supervisionar a organizagdo do canteiro, o estoque minimo
dos materiais, a limpeza da obra, a seguranca da obra e participar de forma efetiva nos
sistemas do heijunka box e do andon. O grupo de pessoas que compdem o sistema de fluxo de
informagdes da obra ¢ composto da seguinte forma: engenheiro, estagidrio, mestre de obra,
almoxarife, supervisor de fluxo do canteiro, supervisor de fluxo da torre, betoneiro ¢ o
guincheiro. Vale ressaltar que os supervisores de fluxo sdo funciondrios da obra selecionados
para este fim. O supervisor de fluxo do canteiro ¢ o auxiliar de almoxarife e o supervisor de
fluxo da torre € o gaioleiro. A ferramenta que aciona o sistema de fluxo de informagdes € o
andon e o fato gerador para esse acionamento ¢ algum problema ocorrido no posto de
trabalho. Ocorrendo o problema, os passos a serem seguidos pela equipe de fluxo sdo os
seguintes:

- A equipe de trabalho aciona o botdo (amarelo ou vermelho) localizado no seu local de
trabalho. Neste momento, aparecerd um sinal luminoso no monitor do computador e da
televisdo e um alerta sonoro nas caixas de som do computador;

- O almoxarife e/ou o supervisor de fluxo do canteiro identifica o local do problema e passa
um radio para o supervisor de fluxo da torre, solicitando sua ida até o local;

- O supervisor de fluxo da torre vai até o local, verifica o0 motivo do acionamento do botao
e passa um radio, para a pessoa que resolvera o problema. A pessoa que resolverd o
problema estara necessariamente, dentre as pessoas que compoe o sistema de fluxo. Neste
momento, todas as pessoas que compoe o sistema, € estdo com os radios ligados, saberdo
o motivo do acionamento do botdo;

- O almoxarife registra no sistema, através do software GeObra Light, o motivo do
acionamento do botio;

- Depois que o problema ¢ solucionado, a equipe de trabalho desliga o botao acionado.

Vale ressaltar, que o engenheiro e o estagidrio atuam mais como supervisores do
sistema de fluxo de informagdes, auxiliando e fazendo ajustes quando necessario. Além disso,
o envolvimento por parte dos dois supervisores de fluxo, preocupando-se em fazer com que a
implantacao desse certo, foi fundamental para o sucesso do sistema.

Figura 5: Detalhe do interruptor, do computador e da TV utilizados no andon

3.4. Custos de implantagdo da pesquisa
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Dividiremos a apresentacdo dos custos da seguinte forma: custos diretos e indiretos
realizados pela empresa.

3.4.1. Custos diretos

Como custo direto temos todos os equipamentos adquiridos como parte integrante
das melhorias implantadas. O Quadro 3 apresenta a relacdo desses equipamentos, juntamente
com suas quantidades e precos unitario ¢ total.

E importante salientar, que todos os equipamentos adquiridos pela empresa serdo
reaproveitados nos proximos empreendimentos, diluindo assim, o valor total gasto de
R$7.410,00 (sete mil quatrocentos e dez reais).

Quadro 3: Relagdo dos equipamentos adquiridos pela empresa na implantagdo das melhorias

Item Discriminagao Unidade | Quantidade | V. unitario | Valor total

1 |Radios de comunicagdo un 3 R$333,33| R$1.000,00
2 |Andon un 1 R$3.000,00{ R$3.000,00
3 [Transpallet un 4 R$380,00f R$1.520,00
4 |Pallet un 50 R$3,80 R$190,00
5 |Cavalete com regulagem de altura un 1 R$300,000  R$300,00
6 |Kanbans de sinalizagdo vb 1 R$400,00 R$400,00
7 |Heijunka box (chapeira + cartdes de kanban) vb 1 R$1.000,00] R$1.000,00

Total geral R$7.410,00

3.4.2. Custos indiretos

Como custos indiretos, consideramos o tempo gasto pela ETO na implantacdo das
melhorias propostas pela ETPP. No Quadro 4 ¢ apresentada uma estimativa da quantidade de
horas gasta pela ETO na implantagdo das melhorias. Nesta estimativa, considerou-se que cada
integrante da ETO dedicou uma hora e meia, por dia, durante os trés meses, na implantacao da
pesquisa, perfazendo um total de noventa e nove horas para cada um (1,5 hora x 22 dias x 3
meses). Os valores unitarios para cada homem-hora foram baseados nos valores do sindicato
da industria da construc¢do civil de Fortaleza, com excecdo do engenheiro, que teve como
referéncia o piso salarial da categoria de 8,5 salarios minimos.

Assim como nos custos diretos, podemos estar diluindo o valor total gasto de
R$1.631,70 (hum mil, seiscentos e trinta e um reais e setenta centavos), visto que o
conhecimento adquirido pela ETO serd empregado nos proximos empreendimentos.

Quadro 4: Estimativa de custo indireto da ETO

Item Funcdo Unidade | Quantidade V. unitario Valor total
1 |Engenheiro hh 99 R$9,21 R$911,63
2 |Estagiario hh 99 R$1,23 R$122,05
3 |Mestre de obra hh 99 R$3,94 R$390,55
4 |Almoxarife hh 99 R$2,10 R$207,48
Total geral R$1.631,70

3.5. Dificuldades e facilidades encontradas na implantacdo e operacionalizacido

No desenvolvimento da pesquisa, a ETPP deparou-se com alguns fatores que
dificultaram ou facilitaram a implantacao e operacionalizagdo das melhorias dentro da obra do
estudo de caso. E importante salientar, que a constatacdo desses fatores se deu através da
convivéncia diaria da ETPP com a ETO e as equipes de produgdo, além ¢ claro, do
acompanhamento dos servicos e itens relacionados ao fluxo da obra, através de formularios,
reunides e entrevistas.

Como fatores que dificultaram a implantacdo e operacionalizagdo da pesquisa
podemos citar:
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- Cultura tradicional da ETO que aceitava o fato de que as coisas na construgdo civil sao
assim mesmo, ou seja, o desperdicio, o retrabalho, o “apagar fogo”, a falta de
planejamento sdo inevitaveis dentro de um canteiro de obra;

- Cultura tradicional da ETO de priorizar o custo, dando menor importancia ao
planejamento da obra;

- A falta de um sistema de planejamento na obra;

- A falta de rotinas padronizadas para maioria das atividades relacionadas com a producao;

- A figura tradicional do mestre de obra que centralizava todas as informacdes relacionadas
com a produgao;

- A resisténcia inicial da ETO em ndo acreditar que tais melhorias poderiam realmente
fazer algum diferencial no andamento da obra;

- A resisténcia inicial das equipes de produg¢do que achavam que as melhorias a serem
implantadas trariam beneficios apenas para o dono da empresa;

- Os pedreiros do revestimento ceramico recusaram-se em sentar as caixas de passagem,
por acharem que estariam tirando o emprego do eletricista;

- A dificuldade apresentada pela ETO, notadamente, almoxarife e mestre de obra na
utilizagdo de sistemas computacionais.

Como fatores que facilitaram a implantacdo e operacionalizacdo da pesquisa
podemos citar:

- O apoio incondicional do dono da empresa que incentivou e participou do processo de
implantagdo das melhorias dentro da empresa. Sem duvida alguma, o principal fator que
facilitou a implantagdo e operacionalizagdo das melhorias;

- A presenga didria da ETPP auxiliando a ETO na implantagao das melhorias;

- A realizacdo de visitas pela ETO em empresas onde as melhorias que desejavamos
implantar, ja estavam sendo operacionalizadas com sucesso. As visitas foram importantes
para quebrar as resisténcias apresentadas pela ETO;

- 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 motivou a ETO, notadamente, o engenheiro e o
estagiario que perceberam a importancia da utilizagdo da ferramenta no planejamento da
obra;

- A implantac¢do da chapeira e dos cartdes de kanban motivou as equipes de producdo pois
o sucesso de sua operacionalizacdo diminuiu a desconfianca inicial apresentada pelos
operarios, de achar que os beneficios seriam somente para o dono da obra;

- O envolvimento dos supervisores na implantacdo das melhorias, visto que se esforcaram
bastante para cumprir com as fung¢des estabelecidas pela ETPP.

4. Consideracaoes finais

A implantagdo e operacionalizacdo das melhorias na obra ainda estdo muito
incipientes. Com certeza, outras dificuldades e facilidades apareceram no decorrer dessa
implementagdo. O mais importante, no entanto, ¢ estar sempre ajustando o processo e
adequando-o as peculiaridades existentes na obra e na empresa.

Além disso, ainda ¢ muito cedo para afirmamos se ocorreram ganhos significativos
de producdo na obra, com a implantagdo das melhorias. Todavia, podemos afirmar, que a
operacionalizacdo efetiva das ferramentas implantadas na obra, permitirda 8 ETO uma melhora
no quadro atual apresentado pela empresa, proporcionando mais racionalizagdo, produtividade
e qualidade para seus empreendimentos. E certo afirmamos também, que a experiéncia vivida
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pela ETO na realizagao da pesquisa, mudou a forma dela enxergar os processos dentro da
obra.
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