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RESUMO

Embora a construcdo civil esteja na atualidade em franca expansdo e
crescimento, ainda ha que se buscou melhorias na competitividade de seus
segmentos e melhorias na qualidade de seus produtos intermediarios e finais. Para
solucionar em parte esta situacao faz-se necessario uma mudanga na produtividade.
Neste trabalho foi elaborado um estudo de caso de uma obra residencial
multipavimentos, em Curitiba-PR, com foco na aplicacdo de melhorias do sistema de
gestdo. Estudou-se a utilizar de ferramentas de mapeamento, processos e aplicado
o sistema last planner como método de gestdo, bem como suas aplicacdes no

prazo, custo e qualidade dos servicos.

Palavras-chave: Last Planner, Construcéo civil, Mapeamento de Processos.



ABSTRACT

Although the construction civil is quickly growing, there are plenty of improve-
ments to apply in competitivity of its segments and also improvements in quality of its
intermediate and final products. To partially solve this situation, it is necessary to
have productivity changed. For this project, a case of a multifloor residential was de-
veloped in Curitiba-PR, focusing the application of improvements on the manage-
ment system. Mapping tools, process and last planner system were used as man-

agement method.

Keywords : Last Planner , Construction Civil, Mapping Process.
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1. INTRODUCAO

1.1. Tema, Problematizagéo e Justificativa

O crescimento da renda do brasileiro, o0 sonho da casa propria e a facilidade
de acesso a financiamentos alavancaram a demanda junto a construcdo civil no
pais. Frente a essa realidade, as empresas estdo sendo levadas a mecanizar ao
MAaximo seus setores e enxugar seus processos de trabalho, com vistas a melhorar
sua produtividade, além de investir na qualificagdo da mao de obra para as
atividades especificas de cada setor.

Empresas que estavam prestes a fechar suas portas em 2008 devido a crise
no setor da construgdo civil, hoje passaram a apresentam grandes lucros. Porém,
com o aquecimento do mercado na construgao civil, surgiram muitos concorrentes
externos, vindos de outras regifes, buscam uma fatia deste mercado em constante
crescimento.

Com o0 aumento da concorréncia, as empresas que nhao estiverem
corretamente estruturadas e néo tiverem processos de trabalho eficazes em seus
setores, irdo sofrer com esta falha nos momentos de crise.

Processos eficazes resultam em agilidade e melhor o desempenho da
empresa, caracteristicas que devem ser observadas pelos gestores, pois um bom
desempenho gera excelentes resultados. O melhor desempenho é conquistado por
meio de melhor aproveitamento dos recursos, reduzindo custos e tempo,
consequentemente aumentando o lucro e o ganho da competitividade no mercado.

Varias empresas ja apresentam 0S processos construtivos consolidados,
porém, poucas apresentam processos de gestdo adequados, sendo este o foco da
presente pesquisa.

A revista Construcdo e Mercado (NAKAMURA, 2012) traz como destaque
que: “Nunca foi tdo urgente para o mercado imobilidrio dar um salto de
produtividade.”

Existem diversas formas de aumentar a produtividade, sendo com énfase em
tecnologia ou com énfase em gestdo. No entanto no Custo Unitario Basico de
Edificacdes (CUB), percebe-se que a mao de obra passou de 44,15% em setembro
de 2008 para 50,85% em setembro de 2012. No Indice Nacional de Custo da
Construcdo (INCC) a méo de obra, corresponde a 67,61% do custo total, nimero
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gue ressalta a importancia de se melhorar a produtividade unitaria da méao de obra,
para que esses indices correspondam a uma maior produtividade.

No presente estudo, observam-se falhas de produtividade e apontam-se
possiveis gargalos na producéo.

Utilizando o gerenciamento do tempo com maior eficacia, implica-se em mais
gualidade e menos retrabalho no produto final, finalizando o empreendimento
(projeto) em tempo menor do que o esperado, e com verba melhor investida, por
meio de processo racional e enxuto.

Formoso et al. (1993), mostram que em funcdo do lento desenvolvimento
tecnoldgico, da baixa eficiéncia produtiva e do baixo nivel de qualidade no produto
final o setor da construcéo civil pode ser considerado um setor atrasado.

Segundo Motta (1995), as mudancas impostas pela globalizacdo tém levado
as organizagbes a promoverem a reorganizacdo estrutural, a organizagcdo dos
processos de trabalho e a implementacdo de novas praticas administrativas e
gerenciais.

Neste contexto, trabalho, aliando-se a outros estudos que observam o mesmo
tema, visa contribuir para a construgcdo de um modelo de exceléncia de gestédo para
gerenciamento da construg¢do civil, o qual poderd ser seguido por empresas de
diversos portes e adaptado para diversas situacoes.

As pequenas e médias empresas dificiimente possuem informacdes deste
padrédo para melhorar seu gerenciamento, tendo muitas vezes que aprender e testar

diversas técnicas.

1.2. Objetivos

1.2.1. Estrutura do Trabalho

O trabalho em questéo foi dividido em seis capitulos, cada capitulo abordando
0S seguintes temas:

No capitulo um, o trabalho em questdo, abordou uma introducdo a situacao
da construcao civil e aproveitou para se justificar em relacdo ao tema escolhido. Alé
de trazer os objetivos geral e especificos.

No capitulo dois, aborda a revisdo tedrica do assunto, incluindo o Lean
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Thinking, desperdicios, fluxos de producéo e ferramentas.

No capitulo trés, abordam-se o0s procedimentos metodolégicos e a
caracterizacdo da empresa, aberto deste estudo de caso bom como de seu precioso
produto.

No capitulo quatro, sdo apresentados os resultados, desde os pontos de
melhorias a serem testados até os resultados obtidos através das melhorias
sugeridas.

O capitulo cinco traz a concluséo do trabalho as sugestdes a futuras

pesquisas.

1.2.2. Objetivo Geral

O objetivo geral é analisar o processo de gerenciamento aplicado em uma
obra da construcao civil sob a 6tica de algumas ferramentas do Lean Construction.

1.2.3. Objetivo Especifico

* Mapear os fluxos de planejamento e gerenciamento da obra.

* Analisar melhorias na aplicacdo do sistema Last Planner, o qual embora
implementado ainda apresenta dificuldade de aceitacdo por parte dos
operarios.

* Acompanhar a aplicacdo do sistema Last Planner.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Industria da Construgdo Civil e suas Caracteri  sticas

A industria da construgdo civil possui fama de utilizar tecnologias atrasadas,

mao de obra desqualificada e ndo possuir uma precisdo tal como a industria

mecanica, sem considerar a geracao de desperdicio de material e equipamentos, e a

dependéncia das condi¢cdes climaticas e outros fatores.

MENSSEGUER (1991) destacou caracteristicas da construgao civil:

A construcdo € uma industria de carater nomade, com produtos Unicos
e seriados.

A producédo é centralizada (operarios méveis em torno de um produto
fixo), ao invés da producdo em cadeia (produtos passam por operarios
fixos), como em outras industrias;

E uma indUstria muito tradicional, com grande inércia as alteracdes;
Utiliza mao-de-obra intensiva e pouco qualificada, sendo que o empre-
go desses funcionarios tem carater eventual e as suas possibilidades
de promoc¢do sédo escassas, 0 que gera pouca motivacao;

A construcdo, de maneira geral, realiza os trabalhos a céu aberto;

O produto é Unico, ou quase unico, na vida do cliente final,

Sao aplicadas especificacbes complexas e muitas vezes confusas;

As responsabilidades sao dispersas e pouco definidas dentro da em-
presa;

O grau de precisdo com que se trabalha na construcdo é, em geral,
menor do que em outras industrias, por exemplo, em parametros relati-
VOS a orcamento, prazo e conformidade;

Necessidade variada de mercado, pois a construgdo civil trabalha com
produtos duraveis e caros e o cliente exige que o produto seja de boa

gualidade e diferenciado de outros empreendimentos ja construidos.

Frente a esta realidade, destaca-se a importancia de se implementar sistemas de

gestédo de producéo que possam combinar problemas inerentes ao setor e melhorar

os resultados alcancados nas obras da construcao civil. Dentre os possiveis alterna-

tivas de destaca a proposta pelo Lean Thinking.
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2.2. Lean Thinking (Pensamento Enxuto)

Basicamente o “Lean Thinking” utiliza o Sistema Toyota de Producéao (TSP)
como conceito de seu embasamento. O termo “lean” foi utilizado para caracterizar

este novo paradigma:

“Metade do esforco dos operarios em fabrica, metade do espaco de
fabricacdo, metade dos investimentos em ferramentas, metade das horas de
planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo. Requer
também bem menos da metade dos estoques atuais de fabricagao, resulta
em bem menos defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade
de produtos (WOLMACK JONES; ROQOS, 1992, p.3)”

Segundo Oliveira, (1999), um dos pontos principais da producdo enxuta €
entender os processos como sendo compostos ndo somente por conversdes de
insumos em produtos, mas também por fluxo de materiais e de informacoes.

Este sistema de producdo foca em reducdo de esforcos desnecessarios,
retirando atividades que ndo agregam valor (ZUO, ZILLANTE, 2005). Isto prova que,
o pilar da producdo enxuta € a minimizacdo de perdas no processo de producéo,
reduzindo assim os estoques. (ABDELHAMID, 2004)

Kostela (1992) foi o pioneiro da aplicacdo do sistema de producdo enxuta,
adaptando principios da industria nos canteiros de obra. H4 uma necessidade de
reforma na gestdo da producgédo, para melhorar o gerenciamento dos fluxos de
trabalho gerados e entregues por cada atividade. Para isso acontecer, € necessario
aplicar a teoria afirmam Koskela e Howell (2002). Esta teoria também vem sendo
utilizada para explicas outros problemas com relagdo a gestdo de projetos, como
frequentes falhas em projetos e falta de comprometimento dos métodos de gestédo

da producéo. .

2.2.1. Principios do Lean

O Lean Construction € um sistema de producédo de realizacdo e gestdo de
projeto, que tem como foco a entrega de forma confiavel e rapida, desafiando
relacbes de troca entre tempo, custo e qualidade que todos estdo acostumados a
ouvir (DAEYOUNG, 2002).

Chitla (2002) afirma que a lean construction tem as seguintes caracteristicas:
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a) Conjunto claro e definido de objetivos para o processo de fornecimento,
com bom entendimento das necessidades e requisitos do cliente.

b) Projetistas e gestores de processos que trabalham de forma cruzada e
concorrencial para fornecer mais valores — potencializa a interacao do tra-
balho.

c) Alterar o trabalho ao longo da cadeia de fornecimento de forma a reduzir a
variacao e ir de encontro a quantidade e conteudo do trabalho.

d) Estruturar o trabalho para todo o processo a fim de aumentar o valor e re-
duzir o desperdicio ao nivel da execuc¢do do projeto. Desenvolver esfor¢os
para melhorar a performance ao nivel do planejamento e ao nivel da exe-
cucao do projeto.

Daeyoung, (2002), afirma, que a Lean Construction foca na eficiéncia medida
através do tempo de ciclo, da taxa de defeitos e do trabalho planejado e concluido a
cada semana, com o objetivo de eliminar desperdicios excluindo atividades que néo
agregam valor ao produto final. Para isso se realizar, € importante que todos os
participantes do projeto recebam informacdes sobre o estado dos sistemas de
producdo e poder de decisdo para agirem sem necessitar de ordens vindas da
gestao hierarquicamente superior.

Koskela (1992) sumarizou o Lean Thinking em 11 principios aplicaveis a Lean
Construction, & semelhanca dos que foram descritos anteriormente para a Lean
Production:

1 — Reduzir a quantidade de atividades que n&o acrescentam valor

(desperdicio).

2 — Aumentar o valor final através de uma consideracdo sistematica dos

requisitos do cliente — o cumprimento dos requisitos gera valor, mas é necessario

identificar os requisitos.
3 — Reduzir a variabilidade — pois um produto uniforme é melhor do ponto de

vista do cliente, e a variabilidade aumenta a quantidade de atividades que néo
acrescentam valor.

4 — Reduzir tempos de ciclo — através da eliminacdo de inventarios e

descentralizag&o na hierarquia organizacional.
5 — Simplificacdo através da minimizacdo do numero de passos, partes e
ligacoes.

6 — Aumentar a flexibilidade do resultado final — pode-se conseguir através da
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modulacédo de produtos, da reducao da dificuldade de redefinicdo e do treino de uma
equipe multi-especializada.

7 — Aumentar a transparéncia do processo — o0 objetivo de tornar o processo

de construcdo transparente e observavel facilita o controle e melhoria por parte dos
empregados.
8 — Focar o controle de todo o processo — a otimizagcdo do fluxo total de

trabalho € otimizada pela permissdo de controle do processo por parte de equipes
autbnomas e pela construcao de cooperacao a longo prazo com os fornecedores.

9 — Melhorar continuamente o processo — de forma a reduzir o desperdicio e a

desenvolver continuamente atividades que acrescentam valor.

10 — Balancear as melhorias de fluxo com as melhorias no processo de

conversdo — um fluxo melhorado requer menor investimento de equipamento e
permite controlar de forma mais facil a implementacéo de tecnologia de converséo.
11 — Benchmark — sabendo os pontos fortes, as fraguezas, as oportunidades
e as ameacas a organizacao (analise SWOT), conhecendo os lideres da industria e
as suas praticas, incorporando as boas praticas na organizacao e criando um nicho

gue combine os pontos fortes existentes com as praticas externas.

2.2.2. Desperdicio

Os japoneses possuem uma expressao para expressar o desperdicio, perda,
ou qualquer valor que ndo agrega valor no produto final, logo, para o cliente. Essa
expressdo, denominada Muda, € o objetivo primério do Lean nas organizacdes
maximizando o valor final reduzindo e eliminando o desperdicio. (OHNO, 1988)

Taiichi Ohno (1988), criador do Sistema Toyota de Produc&oTSP, classificou o

desperdicio da seguinte forma:

1. Sobreproducdo: Produzir mais que a procura, ou fora do prazo de entrega. A
producdo deve basear-se na filosofia Just-in-Time (JIT), que significa produzir
a quantidade certa, na hora certa.

2. Defeitos: Produtos defeituosos e todas as consequéncias inerentes a um de-
feito. Normalmente os defeitos geram custos de reparacdo ou mesmo perda

total do esfor¢co despendido ou do material utilizado.
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3. Transporte: Apesar de atividades de transporte e movimentacdo de bens
dentro do processo produtivo serem necessarias, estas devem ser minimiza-
das, pois ndo acrescentam valor.

4. Pensamento Extra : Qualquer processo que nao gere valor ao produto, como
por exemplo, 0os processos que resultam de inadequada utilizacdo dos recur-
SOs ou reparacdes dos produtos.

5. Espera: Nesta categoria incluem-se as esperas de material, de equipamen-
tos, de méo de obra, de informacdo, ou mesmo de atividades dependentes
para se processar alguma atividade. Estas esperas podem provocar inativida-
des nos processos e, consequentes, variagoes de fluxo.

6. Excesso de inventario : Toda a matéria-prima, produtos em curso ou acaba-
dos desnecessarios para satisfazer as encomendas dos clientes. Eliminando
alguns casos particulares, inventario é sinbnimo de desperdicio.

7. Movimentagao : Excesso de movimentagcdo de trabalhadores, equipamentos

ou mesmo de informacao que ndo geram valor ao produto final.

2.2.3. Lean Construction

O exemplo do desenvolvimento do meio industrial, obtido pelo meio da
utilizacdo da filosofia Lean, a construgdo civil também precisa implantar novas
técnicas e ferramentas para reducdo de desperdicio e aperfeicoamento de seus
processos, uma vez que, diferente de outras inddstrias, a constru¢cdo ndo vém
obtendo melhorias continuas em seus processos.

O Lean Thincking, citado acima, procura direcionar outras maneiras de
executar uma tarefa, além de ser um conceito flexivel.

A aplicagéo da filosofia Lean na construcao civil tem aberto novas vertentes
desta filosofia, tais como a complexidade dos processos construtivos, a gestdo da
conversacao e a aprendizagem continua ao longo do tempo, conforme descrito a

sequir.

2.2.3.1. Fluxo da Construcéo

Como citado acima, a filosofa Lean foi desdobrada em novas vertentes ou

fluxos. Picchi (2003) sugeriu uma divisdo para as empresas que fazem parte da
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construgao:
.  Fluxo do negécio / produto:

» Identificacdo de necessidades;

* Planejamento geral do empreendimento;
» Licenciamentos;

* Obtencao de financiamentos;

* Contratacées;

* Monitoracao do projeto de construcao;

* Entrega ao utilizador final.

II.  Fluxo de projeto:

Envolve o responsavel pelo fluxo de negbcios com os projetistas participantes.

Ill.  Fluxo de Logistica:

Envolve todos os fornecedores de materiais e servicos e seus sub-
fornecedores.

IV. Fluxo de obra:

Utilizacao de terceirizagGes dos trabalhos a serem realizados.

V. Fluxo de uso e manutencao:

Equivale ao fluxo de sustentacdo da manufatura, uso, operagdo e

manutencdo. E contratada uma empresa diferente as dos fluxos anteriormente

citados.

necessidades do

cliernte

Produto/negacio Uso e manutengio

{bra

v

O Entrega
v

O Demaligio

O Identificagio das

Fluxos
Logistica

Figura 01: Fluxo de Construcdo
Fornte: Picchi, (2001).
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2.2.3.2. Dificuldades de Aplicagdo do Lean no Setor da Construcao

N&o bastando a complexidade do setor da construcdo civil, existem diversos
agentes atuando, como a exigéncia cada vez maior dos clientes com a
personalizagcdo dos apartamentos, o que se tornou um fator importante de escolha.
Essa escolha ndo € apenas por gosto do cliente, mas impacta diretamente na
reducao desperdicio e mao de obra.

Para Lauri Koskela (1992) existem trés especificidades que contribuem para a
dificuldade de aplicacédo de Lean Thincking ao setor:

» Natureza especifica de cada projeto — cada construcao é Unica;
* Producéao afetada pelo local e em torno do ponto;

» Multi-organizacao de diversas especialidades de carater temporario.

Em algumas situacbes € possivel fabricar produtos de grande escala em
locais fixos e transporta-los para o local de execucdo, como no caso dos pre-
moldados. Mas este tipo de produto acaba possuindo uma personalizagcdo extrema,
pois cada construcdo possui recursos diferenciados, desde guinchos de colunas,
gruas e guindastes. Cada um dos recursos possuem cargas e limitacbes de
distancia para transporte variado e o posicionamento do equipamento. Logo, o
projeto e a gestdo da obra necessitam prever todos o0s recursos que serao utilizados
para adaptar a mobilizacdo e desmobilizacdo de todos o0s equipamentos

necessarios.

2.2.4. Implementacdo do Lean Construction

E de fundamental importancia para uma adequada implementacdo do Lean
Construction em uma empresa, que empreiteiros e fornecedores participem da
concepcao do projeto, além de salvar todos os historicos de projetos anteriores para
uma comparacao sadia, ajudando assim a melhorar os projetos futuros.

Para isso acontecer de uma forma tranquila, foram criadas algumas
ferramentas, as quais podem ser observados no quadro 01, que as referéncia a cada
etapa do fluxo.
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Fluxo de produto /
Negdcio:

Mapeamento de fluxo de valor abrangendo a todos, para
identificar e reduzir desperdicios, melhorando o fluxo de in-
formacao.

Reducédo do Lead Time (tempo necessario para realizar uma
tarefa, trabalho, produto) no fluxo de produtos.

Fluxo de projeto:

Uso do quality function deployment (QFD), identificacéo dos
requisitos do cliente

Uso da coordenacéo de projeto

Interacao entre diversos projetistas

Integracdo de empreiteiros especializados na fase da con-
cepcao do projeto

Mapeamento de fluxo de projeto

Planejamento da sequéncia de atividades, Last Planner Sys-
tem (LPS)

Fluxo de logistica:

Andlise das cadeias de fornecedores e seus desperdicios

Parcerias com fornecedores

Mapeamento de fluxo de valores entre fabricacdo e monta-
gem

Uso do JIT com fornecedores

Fluxo de Obra

Criacdo de fluxo entre atividades

Transparéncia

Revisao dos processos, visando simplificar

Estandartizacao

Mapeamento do fluxo de valores em obra para identificar os
desperdicios e identificar a melhor utilizac&o

Uso do Last Planner Systen em obra

Método do caminho critico

Uso do Poka-yoke

Aplicacao dos cinco sigmas na procura da melhoria continua

Fluxo de uso e
manutencao

Uso de técnicas de manufatura na producdo e manutengao

TPM, manutencado para produtividade total

Mapeamento de fluxo de valor

Simplicidade na comunicacao

Poli-Valéncia de operador

Uso de poka-yoke

Aplicacao dos cinco sigmas na procura da melhoria continua

Quadro 01: Caracteristicas dos fluxos da construgao
Fornte: Picchi, 2001 (Adaptado)
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2.2.5. Ferramentas

Dentre as ferramentas da implementacdo do Lean Construcion citadas no
presente trabalho se concentrou nas etapas do fluxo de obra. Nesta etapa, focou-se
em mapeamento de fluxo de valores, uso do Last Planner Sisten e método do

caminho critico.

2.25.1. Last Planner

O sistema Last Planner foi proposto inicialmente por Howell e Ballard (1996
apud AKKARI, 2004) nos EUA, tendo sido subsequentemente ampliado e refinado
em inimeros estudos de caso, conduzidos em diferentes paises.

O método divide o processo em trés niveis de planejamento: planejamento de
longo prazo, médio prazo e curto prazo. O planejamento de médio prazo origina de
um plano mestre (longo prazo), podendo possuir adaptacbes conforme a
necessidade da obra, por exemplo: identificadas e removidas as restricdes para a
execucao das atividades, de forma a ndo coprometer as atividades subsequentes,
(BALLARD; HOWELL, 1997 apud BORTOLAZZA, 2006).

O surgimento do sistema Last Planner foi uma adaptacdo de um sistema de
producdo para ambientes com alto grau de incerteza e variabilidade. Ambientes
esses que nao sdo possivel um grau de planejamento detalhado a longo prazo.
(BALLARD, 2000).

O termo Last Planner refere-se ao nivel da estrutura hierarquica das pessoas
envolvidas no PCP (Planejamento e controle da produc¢éo): neste nivel é produzido o
plano que deve efetivamente ser seguido pelas equipes de producao, este plano faz
parte do planejamento de curto prazo (BALLARD, 2000).

O sistema visualiza o trabalho fisico realizado dentro de um prazo de uma
semana. E o ultimo planejamento elaborado, este planejamento segue direto para a
equipe de producao, na qual o segue como um compromisso assumido com toda a
organizacdo. (BALLARD, 2000)

Para um planejamento bem elaborado deve se observar o que sera feito, com
0 que deve ser feito e por Ultimo e mais importante, o que pode ser feito (BALLARD,
2000), conforme detalhado na figura 02.
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Figura 02: Processo Last Planner
Fonte:adaptado de BALLARD; 2000

O sistema acrescenta um mecanismo de controle de producdo, que

representa como deve se montar um planejamento, detalhando o que deve ser feito

com o que pode e o que seré feito. Abaixo a Figura 03 representa este sistema:

Longo Prazo

Informagiao

e
|

Plano de
Curto Prazo

l

e

Figura 03: Mecanismo de transformacao do Last Planner
Fonte: VILLAS-BOAS 2004.

Para o cumprimento das metas de curto prazo alguns requisitos sdo de
grande importancia, tais como (BALLARD; HOWELL, 1997 apud BERNARDES,
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2001).

Definicdo: bem especificada dos pacotes de trabalho, com tipo e quantidade
de material necessario para identificar claramente aqueles completados. Nesse
sentido, Marchesan (2001 apud BORTOLAZZA, 2006) sugeriu que, para a clara
definicdo das atividades, deve haver trés componentes: agao, elemento e local.

a) Disponibilidade: de todos os recursos, tanto mao de obra, quanto mate-

rial e equipamentos;

b) Sequenciamento: dimensionamento das equipes de forma que mante-

nham o mesmo ritmo e sempre tenham frente de servigo, sem inter-
romper o ritmo de trabalho;

c) Tamanho: dimensionamento das quantidades de trabalho conforme as
equipes em frente de servico. Dentro do sistema Last Planer ha como
medir a produtividade da equipe através do PPC, porém nao é 100%
real, devido s6 medir atividades ja finalizadas.

d) Aprendizagem: analisar e registrar causas para definir agcdes corretivas.

Nas tarefas ndo cumpridas da semana anterior, é avaliado o motivo pe-
lo qual ndo se obteve a conclusdo, da mesma forma € tomada uma
acao para nao repetir a acdo para uma terceira semana.

O mecanismo que dita a producdo do projeto sédo as restricbes de cada
atividade. RestricOes sao pré-requisitos necessarios para a execucdo de uma dada
atividade. De acordo com Formoso et al. (1999 apud NAVARRO, 2005), as restricdes
dizem respeito as dificuldades de acesso a obra, ao arranjo fisico, as limitacdes de
recursos financeiros ou fisicos, a falta de informagBes e ao comprometimento dos
recursos da empresa em outros empreendimentos. Sempre que identificado uma
restricdo para o sequenciamento da atividade, € denominado um responsavel por
remover essa restricdo. Com isso protege-se da producdo dos efeitos de incerteza
que a obra causa (COELHO; FORMOSO, 2003 apud NAVARRO, 2005).

Dentro deste processo, o Last Planner é um sistema de producdo puxado,
apropriado as grandes incertezas (TOMMELEIN e BALLARD, 1997 apud COELHO,
2003). A protecao da producdo ocasiona a redugédo da propagacao do fluxo de
incerteza, pois identifica e ataca a raiz dos problemas. Com a reducao da incerteza
permite-se a diminuicdo de estoques, a possibilidade de melhores negociacbes e
parcerias com fornecedores, além de aumentar a confiabilidade e previsibilidade do

cumprimento dos prazos de execucgdo, com consequente redugdo nos tempos e
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desejavel economia financeira (COELHO, 2003).

Por meio do Last Planner sdo agregadas outras funcdes ao planejamento de
meédio prazo a fim de proteger a producao (BALLARD, 1997 apud BALLARD, 2000):
a) estabelecimento da sequencia do fluxo de trabalho da melhor forma possivel,
considerando os objetivos do empreendimento;

b) verificacdo do fluxo de trabalho, ou seja, se esta condizente com a capacidade de
producdo e com os recursos disponiveis;

c) detalhamento das atividades do plano mestre em pacotes de trabalho e
operacoes;

d) detalhamento dos métodos de execucao das tarefas especificadas na etapa de
planejamento de longo prazo;

e) manutencao de grupo de tarefas com as restricbes removidas;

f) revisdo e atualizacdo dos niveis hierarquicos superiores de planejamento, quando
necessario.

O resultado € medido de forma correta, através do percentual executado
concluido - PPC (Ballard, 2000). PPC é o numero de atividades realizadas, dividido
pelo total de atividades planejadas, isso € gerado em porcentagem como forma de
avaliar o compromisso com a equipe. Além da porcentagem gerada, sao registrado
todas as causas do ndo cumprimento das atividades. Assim, pode-se analisar a
causa raiz do problema (Ballard, 2000). Como auxilio da identificacdo das causas, €
utilizado o método dos cinco porqués, e esta analise € elaborada pelo supervisor,
mestre ou envolvidos na atividade.

Ballard (2000) apresenta os seguintes motivos:

a) diretrizes defeituosas providas do Last Planner, isto €, o sistema de informa-
cao indica incorretamente que algum recurso estava disponivel ou que algu-
ma tarefa prévia estava complexa;

b) fracassos na escolha das tarefas. Exemplo: muito trabalho planejado;

c) fracassos na coordenacado de recursos. Exemplo: necessidade de utilizacédo
de um equipamento ao mesmo tempo em dois locais diferentes;

d) mudancas de prioridade, isto €, os trabalhadores precisaram trabalhar em ou-
tra tarefa mais urgente ou necessaria;

e) erros de projeto descobertos na hora de tentar executar uma atividade plane-
jada.

Os motivos citados fornecem dados necessarios para a andlise das falhas e
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futura melhoria no processo. Segundo Ballard (2000) existem razdes que impedem
que a programacao de atividades seja completada em seu devido tempo, como por
exemplo:

a) tempo insuficiente;

b) falta de pré-requisito;

c) mudanca de projeto;

d) clima (chuva);

e) falta de decisao;

f) falta de recursos;

g) mudanca de prioridades;

h) comeco tarde;

i) programacao em demasia.

Alguns cuidados devem ser tomados para evitar que o controle de avanco
fisico da obra provoque distor¢des no esforco de alcancar metas. Em presenca de
pressbes e sem planejamento adequado, os subempreiteiros tendem a mudar a
sequencia de trabalho, procurando as atividades mais faceis de serem realizadas,
principalmente quando recebem incentivos somente por produgéo (BALLARD et al.,
1996 apud BORTOLAZZA, 2006).

2.2.5.2. Mapeamento de Processos

O mapeamento de processos é uma ferramenta gerencial analitica e de
comunicacdo que tém a intencdo de ajudar a melhorar 0s processos existentes ou
de implantar uma nova estrutura voltada para processos. A sua analise estruturada
permite ainda, a reducéo de custos no desenvolvimento de produtos e servigcos, a
reducdo nas falhas de integragdo entre sistemas e melhora do desempenho da
organizacdo, além de ser uma excelente ferramenta para possibilitar o melhor
entendimento dos processos atuais e eliminar ou simplificar aqueles que necessitam
de mudancas (VILLELA, 2000).

Segundo Kettinger et al. (1997), muitas sdo as técnicas de representagdo
usadas para construir modelos de processo disponiveis, que auxiliam a elaboracao
de diferentes tipos de mapas. Mas qualquer que seja a técnica adotada, o

mapeamento de processo segue, normalmente, as seguintes etapas (Biazzo, 2000):
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I. Definicdo das fronteiras e dos clientes do processo, dos principais inputs e
outputs e dos atores envolvidos no fluxo de trabalho;
Il.  Entrevistas com os responsaveis pelas varias atividades dentro do processo e
estudo dos documentos disponiveis;
Criacdo do modelo com base na informacdo adquirida e revisdo passo a
passo do modelo, seguindo a logica do ciclo de “author-reader” (onde o “reader”
pode ser tanto aqueles que participam do processo como potenciais usuarios do

modelo).

2.2.5.3. Unified Modeling Language

A UML é a linguagem padrdo para especificar, visualizar, documentar e
construir artefatos de um sistema e pode ser utilizada com todos 0s processos ao
longo do ciclo de desenvolvimento e através de diferentes tecnologias de
implementagdo (FURLAN, 1998). Disponibiliza uma forma padrdo de modelagem de
projetos de Sistemas, incluindo seus aspectos conceituais tais como processos de
negocios e funcdes do sistema, além de itens concretos como as classes escritas
em determinada linguagem de programacédo, processos de banco de dados e
componentes de software reutilizaveis.

Surgiu, nos ultimos anos, da unido de métodos anteriores para andlise e
projeto de sistemas orientados a objetos e em 1997 passou a ser aceita e
reconhecida como um padréo potencial de notacdo para modelagem de multiplas
perspectivas de sistemas de informacdes pela OMG (“Object Management Group”)
(BOOCH et al., 1999). Entre os métodos que deram origem a esta linguagem de
modelagem visual estdo: Booch (BOOCH, 1994), OMT (Object Modelling Technique)
e OOSE (Object Oriented Software Engineering), conforme Costa (2001) cita.

2.254. EPC

Segundo Lourengo Costa (2009), os modelos EPC sao usados para descrever
processos dentro de uma perspectiva empresarial e para facilitarem a adocéo e
customizacdo de sistemas de informacéo orientados a processos. Dessa forma,

servem como um ponto de referéncia para a implementacéo.



28

A notacdo EPC, desenvolvida pela IDS-Scheer dentro da arquitetura do ARIS
(Architecture of Integrated Information Systems) — software de maior sucesso
mundial na area de modelagem de processos — tem sido usada por muitas
organizacdes para modelar, analisar e redesenhar processos de negoécio. Esta
notacdo se insere dentro de um pacote computacional chamado de ARIS Toolset,
que reflete a arquitetura da organizagdo e que € bastante amplo, possibilitando a
modelagem integrada de diversos outros aspectos da organizacdo, tais como
estrutura organizacional, arvore de objetivos e sistemas de informacao.

A arquitetura ARIS divide modelos de processo de negécio complexos em
visdes separadas, a fim de reduzir a complexidade. Por meio da figura 04 pode-se
ter uma visao geral do modelo EPC.
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Figura 04: O sistema da EPC
Fonte: Lourenco Costa (2009).

Um modelo EPC é um grafico ordenado de eventos e fungbes. Possui varios
conectores que permitem execucdo alternativa e paralela de processos. Além disso,
€ especificado pelo uso de operadores logicos, como AND, XOR e OR. (LOURENCO
COSTA, 2009).

Sua principal vantagem é a simplicidade e a facilidade de entendimento, que o

torna enormemente aceitavel para demonstrar processos de negocios. Na Figura 05
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Figura 05: Simbologia utilizada no EPC.

Fonte: Lourenco Costa (2009).

Enquanto sua maior desvantagem € em relacdo ao alto custo de sua ferra-

menta computacional que o EPC utiliza. Muitas vezes inviabilizando o projeto.

2.2.55.

Business Process Modeling Notation

O Business Process Modeling Notation foi desenvolvido pela Business

Process Management Initiative, inicialmente em 2004. A BPMN tem como principio

padronizar uma linguagem universal, criando uma ponte entre modelagem do

processo de negocio e sua implementacdo. (BPMN, 2004)

Seu objetivo é criar um mecanismo simples para desenvolvimento dos

modelos de processos de negécios. Vasko e Dustdar (2006) salientam que a BPMN

€ uma notacado de modelagem visual bem elaborada e proporciona um bom suporte

para aspectos comportamentais do projeto do fluxo de trabalho.

Existem trés tipos basicos de modelos que podem ser criados com um
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diagrama BPD: (BPMN, 2004)

Processos de negocio privados (internos): focalizam geralmente o ponto de
vista de uma unica organizacdo do negocio e definem as atividades internas
da organizacgdo. O fluxo da sequéncia do processo esté contido dentro de um
anico pool e ndo pode cruzar os seus limites.

Processos de negocio abstratos (publicos): representam as interacdes entre
um processo empresarial privado e outro processo ou participante externo.
Somente as atividades que sdo usadas para comunicacao para fora do pro-
cesso de negdcio privado e os mecanismos de controle de fluxo apropriados
sao incluidos no processo abstrato.

Processos de negécio colaborativos de B2B (Business-to-Business): descre-
vem as interacdes entre duas ou mais entidades de negdcio. Os diagramas
de processos sao geralmente de um ponto de vista global. As interagdes sao
descritas como as sequéncias de atividades e as trocas de mensagens entre
0s participantes.

A BPMN prové um conjunto basico de diagramas para representar 0sS

processos de negécio de uma forma simples, mas que ao mesmo tempo sejam

capazes de controlar a complexidade inerente aos processos de negécio. Este

conjunto basico esta dividido em quatro categorias (BPMI, 2004):

Objetos de Fluxo (Quadro 02)
Objetos de Conexéao (Quadro 03)
Swimlanes (Quadro04)

Artefatos (Quadro 05)
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Elemento

Descricao

Figura

Evento

E algo que acontece durante um
processo do negocio. Estes eventos
afetam o fluxo do processo e tém
geralmente uma causa (trigger) ou
um impacto (result). Ha trés tipos
de eventos. baseados sobre quando
afetam o fluxo: Start. Intermediate.
e End.

|'f_1\
i
N

Atividade

E um termo genérico para um
trabalho executado. Os tipos de
atividades sdo: Tarefas e sub-
processos. O sub-processo €
distinguido por uma pequena cruz
no centro inferior da figura.

Gateway

E usado para controlar a
divergéncia e a convergencia da
seqiiencia de um fluxo. Assim,
determinara decisdes tradicionais.
como juntar ou dividir trajetos.

Quadro 02: Objeto de Fluxo
Fonte: Campos e Carvalho (2010).

Elemento

Descricao

Figura

Fluxo de Sequéncia

E usado para mostrar a ordem
(seqiiéncia) com que as atividades
serdo executadas em um processo.

Fluxo de Mensagem

E usado para mostrar o fluxo das
mensagens entre dois participantes
diferentes que os emitem e
recebem.

Associacao

E usada para associar dados. texto,
e outros artefatos com os objetos de
fluxo. As associacdes sdo usadas
para mostrar as enfradas e as saidas
das atividades.

v

Quadro 03: Objetos de Conexao

Fonte: Campos e Carvalho (2010).
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Elemento Descricao Figura
Pool Um pool representa um participante
em um processo. Ele atua como um
container grafico para dividir um
conjunto de atividades de outros
pools, geralmente no contexto de 5
situacoes de Business to Business.
Lane Uma lane € uma subdivisdo dentro
de um pool usado para organizare | £
categorizar as atividades. i 5
Quadro 04: Swimlanes
Fonte: Campos e Carvalho (2010).
Elemento Descricéo Figura
Objetos de Dados O objeto de dado € um mecanismo
para mostrar como os dados séo
requeridos ou produzidos por
atividades. Sao conectados as
atividades com as associacoes. ame
[State]
Grupo Um grupo € representado por um | )
retangulo e pode ser usado para | I
finalidades de documentacdo ou de i I
andlise. S =
Anotacoes As anotacdes sdo mecanismos para

fornecer informacdes adicionais
para o leitor de um diagrama
BPMN.

Anotagao em texto para
prover informagoes
adicionais

Quadro 05: Artefatos
Fonte: Campos e Carvalho (2010).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para investigar o processo de planejamento e gestédo optou-se pela conducao
de um estudo de caso. O estudo de caso foi adotado a pesquisa participante. Com o
objeto de estudo foi escolhido um empreendimento residencial de grande porte, o
qual apresentava algumas dificuldades de gestdo. Depois de mapeado o processo,
foi identificado algumas melhorias a serem elaboradas. No roteiro de pesquisa

explica-se de forma mais detalhada todo o procedimento de pesquisa.

3.1. Estratégia de Pesquisa

A pesquisa participante, como o0 proprio nome sugere, implica
necessariamente a participacao, tanto do pesquisador no contexto, grupo ou cultura
gue esta a estudar, quanto dos sujeitos que estdo envolvidos no processo da
pesquisa.

A expressdo pesquisa participante € tida por muitos autores, conforme
pontuam Brandao (1988), Silva (1991) e Harguette (2001), como portadora da
mesma acepcao de outras expressdes, tais como pesquisa-acdo, pesquisa
participativa, investiga-acdo, investigacdo participativa, investigacdo militante,
autosenso, estudo-acdo, pesquisa-confronto, investigacdo alternativa, pesquisa
popular, pesquisa ativa, intervencdo sociolégica, pesquisa dos trabalhadores,
enquete-participacdo, dentre outros. Porém, em razdo de algumas particularidades
correlatas as modalidades citadas e do fato de todas apresentarem como exigéncia
principal a participacéo de todos os envolvidos no processo de pesquisa, parece-nos
mais razoavel a sustentacdo de Thiollent (1986, 1987, 1997) de que existem
diferentes formas de pesquisa participante, dentre as quais a pesquisa-a¢ao, por

exemplo, é uma delas.
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3.2. Roteiro da Pesquisa

Com a identificacdo do problema, se definiu um objetivo a ser seguido pela
pesquisa. Sendo justificado e contextualizado, através pesquisas do mercado e
justificando o tema adotado. Entdo foi definido o objetivo principal do trabalho, em
sequéncia os objetivos secundarios para a realizacdo do objetivo principal. Para o
estudo de caso foi necesséario definir uma técnica metodologica. E definir um
empreendimento para a pesquisa, que estivesse disposto ou que seguisse a mesma
linha de raciocinio que o objetivo. Como forma de apresentacdo do estudo de caso
foi necessario elaborar um mapeamento dos processos gerenciais assim como a
descricdo dos processos a serem analisados e aplicados melhorias A figura 06

descreve o fluxograma do roteiro de pesquisa.

Identificacdo

do Problema

Definicdo do
Objetivo

Justificativa do
Objetivo

A 5| 3 ificacio e A is 5

Pesquisa Definicdo da -\dpar?entag;: Ic;eﬂrzg:;gasn_ Melharias r;':ll‘e {:o’
Bibliogafica Empresa / Obra = S3td Aplicadas o :

Caso Processo melhorias

Contextuslizacio
do tema

Figura 06: Fluxograma do roteiro de pesquisa

Fonte: Prépria

3.3. Caracterizacdo da Empresa

A empresa possui como area de atuacdo em dezesseis estados Brasileiros e
o Distrito Federal, nestes estados, abrange sessenta e sete cidades. Ela possui
duzentos canteiros de obras em andamento e foi constituida em 1962.

Os segmentos de renda da construtora estudada serdao os de classe média,
média alta e de luxo. No entanto, também esta presente nos segmentos econémicos
e superecondmicos através de outro grupo gerencial.

E classificada pelo BNDES como grande empresa, pois possui uma receita

operacional bruta anual superior a sessenta milhdes.
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3.4. Caracteristica da Obra Objeto de Estudo de Cas o

A obra possui trés torres, duas torres, A e B, com vinte e cinco pavimentos
tipos, duplex inferior e superior, barrilete e caixa d’agua. A terceira, torre C, possui
dezenove pavimentos tipos, duplex inferior e superior, barrilete e caixa d'agua.
Ambas possuem dois subsolos que integram todas as torres, além do térreo que
possui area de lazer comum. Cada laje tipo se divide em quatro apartamentos. Sao
83,51 metros de altura nas torres A e B, enquanto na torre C sdo 67,07 metros de
altura.

Foram construidos 52.225,82 m?, sendo que a area do terreno € de 15.731,21
m2. Este empreendimento possui uma &rea de preservacdo ambiental, APP,
observada na figura 06. Cada apartamento da torre frontal possui 129,71 m2 de area
privativa e das outras duas torres possui 106,32 m2 de area privativa. Sao 276
unidades, 200 na torre Ae B e 76 na torre C. Segue mapa de localizacao da obra na
Figura 07.

Figura 07: Mapa de localizacdo da obra (antes de construcao).

Fonte: Imagem retirada do Google Map



36

No Quadro 06 apresentam-se alguns quantitativos relevantes em relacdo a
estrutura da obra:

INSUMO QUANTIDADE
Concreto (Supra - estrutura) 12.223 m3
Aco (Supra - estrutura) 1.618.473 kg
Alvenaria 63.603 m?
Gesso Acartonado (forro) 12.925 m2
Ceramica 40.512 m2
Portas 3.608 unid.

Quadro 06: Quantitativos Obra

Fonte: Prépria

O prazo de execucao do empreendimento é de 32 meses, desde a fundacao

até a entrega para o cliente.

3.5. Apresentacao do Estudo de Caso

No estudo da implementacdo de praticas do Lean Construction, a obra
estudada consiste no primeiro empreendimento de médio - alto padrdo da
construtora, por ser uma construtora recentemente instalada em Curitiba, pois tem
de sua origem em outro estado.

O principal questionamento entre os gestores, era o fato de que o conceito do
Lean Construction ndo estava implementado na cultura dos novos engenheiros,
diferentemente dos engenheiros da matriz. De fato esta tentativa, em primeira
instancia gerou uma repulsa, ndo apenas por parte dos engenheiros, mas tambéem
pelos mestres e encarregados que estavam adaptados a outras técnicas de gestao.
Dos trés gestores, divididos em planejamento, coordenador de obras e gestor geral
de obra, dois vieram da matriz, na qual a filosofia Lean Construction ja encontra-se
consolidada, e o terceiro gestor, o coordenador de obras, é de origem local.

Muitas das técnicas de gestao vieram moldadas da matriz, porém, a realidade
de obra de Curitiba é diferente da mesma. Um ponto bastante importante a
mencionar € em relagdo a altura da obra, na matriz nunca houve obras acima de
vinte pavimentos e a obra estudada possui uma altura muito superior. Quanto a
metragem também nao havia obras para se compararem a esta. Além das

caracteristicas fisicas da obra, os empreiteiros trabalhavam de forma diferenciada,
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7

maior exemplo que pode se ter é a execugdo da fachada: na matriz utiliza-se
balancim manual, por possuirem alturas mais baixas, e executam o reboco por
pavimento, enquanto em Curitiba utilizou-se balancim elétrico, devido a altura da
obra, com isso facilita o reboco por prumada, isto €, na vertical.

A maior questido para engenheiros de obra era: como se iria implementar a
filosofia Lean e como se iria aplicar o conceito do sistema Last Planner, de forma a
obter boa aceitacdo por parte dos fornecedores, empreiteiros, encarregados e
mestre. Principalmente em relacdo aos dois ultimos, pois se estes aceitassem e
utilizassem da ferramenta da forma que lhe fossem ensinados, 0s outros se
adequariam ao sistema.

O estudo de caso deste trabalho € sobre a analise do processo de
gerenciamento aplicado em uma obra da construcdo civil sob a Otica de algumas
ferramentas do Lean Construction, e implementando uma filosofia Lean em um
empreendimento, no qual ja estd em execucdo e ndo possui esta filosofia
implementada por completa. A implementacdo do sistema Last Planner com
acompanhamento deste estudo de caso iniciou com o prazo de um ano e trés meses

para a entrega do empreendimento.

3.6. Descricao do Processo

3.6.1. Efetivo da obra
Para iniciar a descricdo do processo € fundamental saber quais sdo 0s
integrantes da equipe, além do efetivo principal. A parcela de equipe propria, 30% da
mao de obra em campo, séo colaboradores registrados diretamente pela empresa. O
efetivo direto da obra é composto por:
e um engenheiro residente, responsavel por toda a gestao,
* um engenheiro Junior, responsavel pelo planejamento, principalmente
de materiais;
* dois estagiarios, um responsavel pela produ¢cdo em campo e outro co-
mo apoio do engenheiro Junior;
* um administrativo com seu assistente;
e trés técnicos de qualidade;
» dois técnicos de seguranca;

* um mestre;
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e quatro encarregados;

* trés operadores de cremalheira;

* um ferramenteiro,

« aproximadamente 50 funcionarios, desde pedreiros, carpinteiros e ser-

ventes.

3.6.2. Organograma

O organograma da equipe principal € matricial, onde uma pessoa pode
possuir até trés superiores, por exemplo: o0s técnicos sdo subordinados ao
engenheiro residente que pode delegar a autoridade para o estagiario, ao mesmo
tempo o técnico deve encaminhar informacdo ao encarregado e orientar sobre
defeitos do produto, além de o técnico possuir uma gestdo principal externa a
estrutura da obra gerenciada pelo coordenador de qualidade. Na figura 08

apresenta-se o esquema genérico do organograma da empresa.

GERENTE GERAL |
a REGIONAL y GERENTE

FIRANCEIRD

COORDENADCR DE
SEGURAMNCA

COCRDENADDE DE
DERAS

ENGEMHEIRD

ESTAGIARIO
ENGEMNHARLA

TECMICE DE MESTRE DE
SEGQLIRANCA RRA
3 ‘L ¥
—_—
A - ASSISTENTE
ENCARREGADOS [-‘Em—mrlu.nm] [ TECHICE ]

A

PEDERDE

J" RESIDEMTE

TECHICD DE 1
CGUALDADE

|-1

ADNMINISTRATIVO

b,
CARPINTEIRC | GUINCHERD

j X

-

F
SERVEMNTES

Figura 08: Organograma genérico da empresa

Fonte: Prépria
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3.6.3. Processo de uma nova atividade

O inicio de uma atividade nova tem como partida a identificacdo da mesma no
planejamento geral da obra. Todo més o engenheiro de planejamento observa no
planejamento geral as atividades dentro de um periodo de trés meses. Apds a
observacdo pode-se dividir o planejamento em dois caminhos: um deles é se a
atividade possuir um lead time menor que trés meses, 0 outro € se possuir um lead
time maior de trés meses para a compra do insumo, o item 3.5.5 detalha o processo.

Enquanto o levantamento é elaborado, se realizam entrevistas com o0s
empreiteiros por meio do engenheiro residente. E este, o engenheiro residente,
guem define a equipe que iniciara a atividade. Entdo, € encaminhada a
documentacdo dos terceirizados para a seguranca da obra analisar a empresa.
Paralelo & aprovacdo da documentacdo, o engenheiro de planejamento elabora o
contrato de acordo com o quantitativo levantado. O encarregado, o0 mestre e o
estagiario do engenheiro residente preparam o ambiente para a entrada dos novos
empreiteiros. Com o kanban pronto, o material sobe no pavimento. O engenheiro de
planejamento volta para o preparo da proxima atividade e a atividade em questédo
inicia.

O administrativo prepara o kambam para o proximo pavimento. O kambam &
uma ficha que controla a quantidade de materiais que deve abastecer 0s
pavimentos. Controla também, a ordem dos materiais que sobem e descem pelo
elevador, ou seja, seu fluxo. Ele é elaborado pelo engenheiro com base no projeto,
sendo aferido em campo, apos a execucao de um protétipo, ou seja, apartamento
modelo.

O técnico de qualidade acompanha a execucdo do servigo, e juntamente ao
encarregado para a liberagdo para o pavimento seguinte. No caso da atividade
realizada ndo estiver dentro dos padrdes de qualidade, o servico é recusado e
solicita-se o re-trabalho do mesmo.

As Figuras 09 e 10 trazem a representagdo em forma de fluxograma de todo o

processo supredescrito.
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3.6.4. Gestdo da mao de obra propria

Os 30% de mao de obra propria sédo utillizados como se fossem
subempreiteiros, ganhando por hora e por produtividade. Essas equipes sdo muito
utilizadas para atividades de dificil dimensionamento de valor, exemplo: Colocacéo
de contramarco, execucdo de churrasqueiras pré-moldadas, grauteamento da
tubulacéo de gas nos pavimentos.

Cada colaborador que pertencente ao grupo de producdo, possui sua tarefa
especifica, que quando concluida, gera gratificacdes pré-combinadas. Caso haja
alguma falta sem justificativa, perdem a tarefa. No caso do ndo cumprimento da
totalidade da tarefa é fragmentado o valor. Para cumprimento de 90% da atividade a
empresa paga 70% da tarefa, se cumprimento de 80% da tarefa a empresa gratifica
com 50% da mesma e se nao cumprimento de 80% da tarefa ha o corte da mesma.
Com essa iniciativa da empresa a auséncia ao trabalho diminuiu significativamente,

sem contar que com atividades fixas é facil de medir a producéo individual.

3.6.5. Insumos com Lead Time superior aos 3 meses

Nas situacdes em que 0s insumos possuam mais de trés meses de lead time,
ao iniciar a obra é encaminhada pelo setor de compras, uma planilha com os
INSUMOS e equipamentos que necessitam um lead time superior a trés meses, como

mostra a figura 11.
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OBRA

LOOK AHEAD CﬂﬂTﬂATﬂ;ﬁES DATA: 30/03/2013
- INSUMOS - PRAZD | ™ DATA CDNTRATAQED - DATA AP Llﬁﬁ.ﬁaﬂ -
1 |UaRDA-CORPO (escadaria) 3 03/01/13 03/04/13
2 |PPR-8MANCD [2gua fria) 2 04/03,/13 03/05/13
3 | CHURRASOUEIRA/LAREIRA 3 01/12/12 30/04/132
¢ |CONTRAMARCOS ALUMINIO 2 02/05/13 01/07/13
5 |CONTRAMARCOS PCF 1 02/07/13 01/08/13
6 |cés 2 04/03,/13 03/05/13
7 |azuLEios/cEREMICA 9 26/01/13 23/10/13
& | ESQUADRIAS ALUMINIO 5 04/03/13 01/08/13
3 | DRY WALL [frame) 4 03/06/13 01/10/13
10| oRY WALL [placas) 4 09,0613 07/10/13
11 | ELEVADORES - 29,/05/13 24/01/14
. tGHH.ni.SII}'I;EII [melduras churrasgflareia/ peitoris e 2 25/07/13 27/08/13
13| GRANITO [peitoril) 2 12/08/13 11/10/13
17 | CAROE [aptos/ffiacdo) 1 23/09/13 23/10/13
43| QUADRA POLIESPORTIVA 2 07/10/13 06/12/13
dd | meTals 4 27/11/13 27/03/14
45| CFTV / ALARME / ILUM. EMERGENCIA 2 07/10/13 06,1213
45| PLAYGROUND / GINASTICA / DECKS 2 13/02/14 1470414
47| PORTAS CORTA-FOGD 2 12/01/14 13/03/14

PAGTO [meses) CONTRATACAD APLICADA

| ITENS PEDIDOS DIFETAMENTE FELO ESCRITORIO |

Figura 11: Look Ahead de Contratacdes

Fonte: Prépria

Com estes prazos o setor compras consegue uma negociacdo melhor maior,
além de conseguir organizar uma melhor logistica para a entrega.

Esta planilha é atualizada mensalmente. Quando uma atividade se antecipa, 0
setor de compras da prioridade aos insumos, referenciado na planilha do Look
Ahead. Enquanto que se uma atividade atrasa, a aquisicdo do insumo ndo possui
uma prioridade grande, existe como retardar uma ou outra aquisicdo de insumos.
Com esse controle € possivel reduzir os estoques, deixando apenas pulmdes para a

sobrevivéncia da obra.



44

3.6.6. Ferramentas de Gestao

Conforme a teoria do Last Planner, ja citada no capitulo 2 deste trabalho, a em-
presa divide sua gestao em trés etapas, longo prazo, médio prazo e curto prazo.

No longo prazo é utilizado um planejamento geral, estruturado conforme o
PMBOK, utilizando MS Project, este planejamento sintetiza a obra como um todo.

No sistema de médio prazo se utiliza uma visdo de trés meses, mesmo prazo ci-
tado no item 3.5.5. A obra consegue se ajustar conforme a necessidade.

No curto prazo possui uma visdo de um més, porém, para maior facilidade da
equipe de obra, este é elaborado de forma detalhada semanalmente. Entdo, para a
empresa, a teoria Last Planner é dividida em quatro etapas:

* Longo prazo é uma visédo de planejamento gerencial.

e Meédio prazo é a visdo de planejamento para a obra.

» Curto prazo (mensal) € uma visao de planejamento para o empreiteiro.
e Curto prazo (semanal) € uma visdo de planejamento para a equipe de

obra.

3.6.6.1. Longo prazo
Além do MS Project que é utilizado para o planejamento geral da obra, sédo

utilizados muitos gerenciamentos visuais: “escadinha” de producao do fluxo interno,
escadinha de producéo de fluxo externo e a evolucao de custo.

A “escadinha” de producao do fluxo interno € uma das ferramentas mais im-
portantes da obra do ponto de vista do planejamento. Com esta podem-se observar
os ciclos. Observar a sequéncia correta e qual o espaco de um ciclo para o outro,
facilita elaborar um plano de acdo para recuperar o prazo e dimensionar a equipe de
forma correta.

A obra dimensiona as atividades para uma semana por pavimento. Em algu-
mas situacdes é necessario atrasar o inicio de uma atividade para recuperar o prazo,
enquanto em outras situacdes € necessario dimensionar uma equipe para todas as
torres. A “escadinha” acaba desdobrando o fluxo do caminho critico em diversas ou-
tras atividades que sédo subsequentes. A empresa chama a linha de balanco da obra
com o termo “escadinha”.

A Linha de Balanco é uma técnica essencialmente grafica, como mostra a Fi-
gura 12. As atividades sao representadas em um diagrama de espaco x tempo, no

qual o eixo “Y” representa as unidades basicas, ou ciclos, e o0 eixo “X”, o tempo
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(ABRAHAM, 1998 apud PRADO, 2002). Outras caracteristicas sado: facilidades de

elaboracgéo, facil visualizacdo da necessidade de recursos materiais e humanos,

além de ser simples e de rapida interpretacdo grafica.

Unidade de

Repeticdo

-

Onde?
40 pav

O que?
Caontropiza

—E1|

Quandao?
1o Semana

e Quem?

Equipe

Figura 12: Definicao de linha de Balanco
Fonte: PRADO, 2002.

-

tempag

A “escadinha” de producéo possui dois espagos para cada pavimento medido,

um dos espacos é a data planejada, o outro € a data executada, como mostra a figu-

ra 13. Na primeira coluna é representado o niumero de cada pavimento da torre. Nas

colunas seguintes, sdo inseridas na sequencia real de execuc¢do cada atividade do

fluxo da obra.

TORRE A

DATA DA OLTIMA
s

Atividades
) it impermeabiliz P
AV Concrero dus | Impermeabilizagio]  [Tubulasfe - Chumbagho de . il iz . Cerdmics Cerdmics avta
e e i venaria | Rebaco Tataf 2 . Churrasqueiras agio bwelirea|  Azulejo i o
ajes sacadas uzpenza ontramarcos ! nterna irculagio
= de zervigo
sqota)
A 1Toi2012 am0sizmz 4
120N 2n02iz01z
s oas1rz0N oeoszoiz | enovemz aioazotz | zamsrzotz | womaeme | esiomeoe | enozoz | zenoemz | ozioveons s
620N otz otz 2810212012
A T 101201 asaiziz | 2stosreone | esiostzte | ososvente | zanoiamz | owente | omowema |
7 asinatzotz | swosrzotz | ososeoiz | tzosizoz | esnorzmez | osmveotz | ovoveos 7
15Hzi201 FnoNzMz Fn0tzmz
g |ereeon tiozra0z | aniogtavtz | oziosizoiz | terosizote | awosezonz | owwemz | wimvaoe | wovaos |
zemaizoiz | osomzoe
5 osindiantz | oaiodlzonz zomzizniz | oamstziz | omoseoiz | esroseeoiz | osdorzoiz | oosmieoiz | ez | sovens 5
0403202
o astostzone | wosiaviz | vewosreote | weoseeote | oot | winweme | evwaote | asovens |
" zssraniz | mosizoe | sowosizote | atiosiaiz ) wiosiavtz | wosizotz | awosieota | zenoreot | aumaote | osverzore | smovacz |
26012012
somarzoz | sz 020054201 zomerzoiz | osioiremz
12 12
= /042012 oaosizotz | wvosiemz | esosizone | amomzonz | osivaorz =
o |omozreniz|  osrosizote osfdrizotz | zwosiemz | 2sisiecid 1201 1
1610202012 2052012
g |mezzmz | toiosizore Todecrz i etz | Psigga| sowosizo@ | osroseonz | ewmwemz | weraote | astievaone | wozieos |
AR

Figura 13: “Escadinha” de producéo

Fonte: Prépria
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Na obra em estudo as atividades encontram-se sequenciadas da seguinte
maneira:
» Concretagem de laje
* Impermeabilizacdo de sacada
e Hidraulica de esgotos (ramais e prumadas)
* Alvenaria
* Reboco teto
* Chumbagéo de contra-marcos
* Dutos de churrasqueira
* Gradil das sacadas
» Churrasqueiras pré-moldadas
» Alvenaria de churrasqueira
* Reboco parede
* Impermeabilizacdo de BWC
* Azulejos
* Ceramica

Enquanto a “escadinha” de producgéo de fluxo interno observa os ciclos por
pavimento, a de fluxo externo é projetada para um fluxo por prumada, devido ao uso
de balancins. ApOs inUmeras tentativas de elaborar o fluxo por pavimento, acabou
sendo improdutivo, pois depende de todos os balancins montados, além de ter que
soltar diversas linhas de prumada simultaneamente. No fluxo da torre todas as ativi-
dades de fachada, desde instalacdo de peitoril até reboco, sdo medidas de forma
vertical.

A evolucéo de custos € um ponto de vista gerencial, onde se observa dentro
do prazo de trés meses, ou dentro dos prazos do setor administrativo para contrata-
¢bes como citado no item 3.5.5., os futuros gastos, comparado-0s com 0 orgamento
inicial da obra. Essa ferramenta determina perdas e ganhos, avaliando o motivo pelo
qual houve cada uma. Por exemplo: se a economia for por um dimensionamento da
espessura de argamassa € classificado como engenharia, caso seja um valor abaixo
do mercado por uma boa negociagao classifica-se por boa negociacdo. Avalia-se
inclusive sobre a contratacdo de novos colaboradores e o impacto que possuem

dentro do plano de controle de custos da obra.
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Essa avaliacdo é basicamente o comparativo de quanto a obra economizara
ou gastara além do orcamento, porém, avaliando item a item do orgamento base; o
modelo desta planilha esta representado na Figura 14. Esta mesma planilha possui
uma justificativa para perdas ou ganhos, sendo justificadas por: modificacdo do in-
corporador, gestao, patrimonio, apropriacdo indevida, custos por atraso de obra, pro-
jeto e orcamento. Como sistema de alimentacdo desta planilha existe o dossié, no

qual se detalha os itens do orcamento.
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Figura 14: EVCO

Fonte: Prépria

3.6.6.2. Médio prazo
Com a falta de efetivo nas reunibes mensais, muitos insumos complementa-

res, porém, de enorme importancia, acabavam nao solicitados ou solicitados equivo-
cadamente para o setor de compras.

A reunido mensal tinha como objetivo discutir maneiras de execucédo e quais
materiais deveriam ser utilizados. Por exemplo, na aplicacdo do dry wall, ao chapear

uma estrutura sdo utilizados parafusos auto brocante, no procedimento s se utiliza
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esta especificacdo, no entanto existem parafusos que oxidam com o passar do tem-
po diferente de outros. Na contratacdo, como sdo inumeras atividades iniciando
mensalmente, alguns detalhes podem passar despercebidos, neste caso, a reuniao
€ importante para atentar sobre as marcas que poderiam ser compradas para néo
ocorrerem patologias.

Nesta etapa, também, foram realizados protétipos das futuras atividades, ou
para futura aprovacéo da execucdo, além de poder confrontar o material planejado
com o material realmente consumido. Com essa execucdo ha maior probabilidade
de identificar erros por parte do planejamento ou por parte da execuc¢ao. Outro fator
importante é o dimensionamento do tempo de execuc¢éo, pois existe como dimensio-
nar quantas equipes serao necessarias para cumprir a meta estimada. No caso do
terceirizado ndo conseguir atender a demanda exigida pelo planejamento de longo
prazo, € possivel contratar outra empresa ou mais funcionarios dentro do tempo ne-
cessario para se cumprir a meta.

Com a comparacédo do planejado com o protoétipo, foi elaborado o kambam de

distribuicdo para os pavimentos. A figura 15 apresenta um exemplo de kambam.

TORRE A [ om0 |

Unid. QUANTIDADE ENVIADA POR APARTAMENTO
Painel ST (1,20x1,80) 12 pC | L1 1T 1 E
Painel 5T (1,20x2,00) 6 pe
Painel ST (1,20x2,60) 13 pe
Painel ST (1,20x2,80) 17 pC [ [ [
Painel 5T (1,20x3,00) 24 pe
Painel RU (1,20x2,61) 40 pc
Platina de reforco Lafarge 20 pe
Canaleta F530 (547) 3000 116 pc
Cantoneira 25x30x3000 200 pe

Figura 15: Kambam de placas de dry wall

Fonte: Prépria
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Cada quadrado preenchido com um “X” representa uma placa encaminhada
para o pavimento. Devido a quantidade de materiais, existe uma ficha desta por pa-

vimento.

3.6.6.3. Curto prazo (visao mensal)

Na obra estudada, as reunifes eram realizadas mensalmente, todo vigésimo
primeiro dia do més, com excec¢do de sabado ou domingo. Estas reunifes citavam
as avaliacbes das metas do més anterior e a apresentacdo das propostas do proxi-
mo més, sempre medido do dia 21 do més da reunido até dia 20 do més seguinte.
Estas metas eram focadas no caminho critico do planejamento da obra, como princi-

pal objetivo. A figura 16 ilustra exemplo de meta mensal.

ATIVIDADE INICIO

EQUIPE

. AL ACABAMENTOS E:E\ZBEORCO EXTERNO DO 82 AQ 272 PAVTOS - FACE LESTE (BO03, B04, BOS E B06) - CLUB 21/03/2013 04/04/2013
z AL ACABAMENTOS REBOCO EXTERNO DO 82 AQ 272 PAVTOS - FACE SUL (F11 AQ F13)- FUNDO OBRA 21/03/2013 04/04/2013
REBOCO DA FACHADA DA CAIXA D'AGUA E BARRILTE 21/03/2013 10/04/2013

REBOCO DA FACHADA DO DUPLEX INFERIOR 11/04/2013 20/04/2013

=t DANACOLOR PINTURA DAS GOLAS DA FACHADA LESTE 22 AQ 252 PAVTO 07/04/2013 12/04/2013
= DANACOLOR PINTURA DAS GOLAS DA FACHADA SUL 22 AD 252 PAVTO 08/04/2013 13/04/2013
2 DANACOLOR PINTURA DAS GOLAS DA FACHADA OESTE 22 AO 252 PAVTO 12/04/2013 17/04/2013
st ATLAS MONTAGEM DO ELEVADOR DE SERVICD 21/03/2013 10/04,/2013
ks ATLAS MONTAGEM DO ELEVADOR DE EMERGENCIA 21/03/2013 15/04/2013
= ATLAS MONTAGEM DO ELEVADOR SOCIAL 01 11/04/2013 21/04/2013
E ATLAS MONTAGEM DO ELEVADOR SOCIAL 02 16/04/2013 21/04/2013
Z_REV\S&O DA ELETRICA EM ALVENARIA DO 252 PAVTO. 20/03/2013 25/03/2013

Figura 16: Metas mensais

Fonte: Prépria

A meta funcionava com a data de entrada e a data de saida de cada ativida-
de, essas datas eram estimadas através das “escadinhas”. Caso a atividade né&o
estivesse presente na escadinha, como atividades da fachada do edificio, as datas
eram estimadas por meio do Project geral da obra. Existiam ainda, atividades que
estavam nas entrelinhas, ndo possuiam referéncias na “escadinha”, nem no plane-
jamento geral da obra, como a revisao da elétrica em alvenaria, estas eram inseridas
entre uma atividade e outra da linha critica.

Todos os gerentes das empresas terceirizadas eram convidados para partici-
par das reunides mensais, como incentivo de participacao. Aleatoriamente elabora-
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vamos cafés. Uma vez por ano eram avaliados de uma forma geral cinco critérios
das terceirizadas e premiado as cinco empresas que se destacavam em cada crité-
rio. Os critérios adotados eram:
* Colaboracgao
* Prazo
e Qualidade
e Seguranca
* Produtividade
Porém, da mesma forma das reuniées semanais os efetivos eram baixos, pois
nao havia um comprometimento maior por parte dos terceirizados. Além do objetivo
de avaliar prazos, outro objetivo era discutir falhas por parte da engenharia em rela-
cdo a insumos, condi¢cdes do ambiente de entrada na atividade e sugestdes de futu-
ras atividades a serem iniciadas.
Além das metas mensais era avaliada uma evolucdo semanal para observar

se iriam possuir condi¢des para atingir a meta mensal.

3.6.6.4. Curto prazo (visao semanal)

Semanalmente, nas sextas feiras, eram elaboradas reunides com membros
representantes das empresas terceirizadas e encarregados das torres, técnicos de
qualidade, estagiarios e o engenheiro residente. A pauta da reunido era sobre a ava-
liacdo das metas semanais e validacdo das metas da semana seguinte.

Para controle das metas da semana seguinte eram distribuidas folhas, com as
descri¢cOes detalhadas das atividades, inclusive com o dimensionamento de efetivo.
No entanto muitas vezes este planejamento entrava em contra senso, pois a obra
queria impor a forma que cada terceirizado iria administrar sua empresa. Segue
exemplo das metas distribuidas para os encarregados das torres, como ilustra a figu-
ralv.
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< PPC OBRA

FLAHEJAHEHTO SEHAHAL DE ATITIDADES

FERISR®: IRINASTNAD 3 BEIRTITNAD

EIEHANS ANTERI#E:

- ERUIPE 2iF 3 4 5F 6°F | 2AE. ok?
05 Feyw| QBFey | OTiFew] 05 ey | O3 aw
1 TIAGO COLOCACAD DE CONTRAMARCOS SACADA 22* PAY.
: TIAGO COLOCACAD OF CONTRAMARCOS SACADA 23 PAY.
H TIAGO COLOCACAD DOS COMTRAMARCOS 26 PAYTO
26 HIDROLUZ MSTALACAD DA BOMBEA DEFIMITIWA CISTERMA PLUMIAL TORRES BIC
17 HIDROLUZ EXECUCAD DA DRENAGEMEISTERNA PLIUVIAL TORRES BIC
- EXECUCAD DAS PASSAGENS HBRAURIEASTISTERNARCLIAL TORRES
HIDROLLZ EIC

161 MOMTAGEM DOS PALAMOUES DA CERCA PRESERVACAD DA NASCENTE

i IMSTALACAD DAS TELAS DA CERCA DE PRESERVACAD DA MASCEMTE

Bl GAEPARIN DESVIO TUBLULACAD DE ESGOTO VESTIARIOS AREA DA NASCEMTE

a2 TIED ESCAVACAD EFORMAS YIGAS BALORAME AREA DIVISA RESTAURNTE

Eal CURTIE EXECUCED DA APEA TECMICA A0 LADD DA CREMALHERIA TABLOCOS)

- RS EXECUCAD DA APEA TECMICA A0 LADD DA CREMALHERIA TATIMICIO
FORMS D8 TP DE COMNCRETON

THTEL BE FESSHAT I FlA:

Figura 17: Planejamento semanal de atividades

Fonte: Prépria

A planilha funciona da seguinte forma: cada célula é preenchida com a quan-
tidade de funcionérios para a atividade, na data de inicio da mesma até a data de
término. Como a semana € avaliada toda sexta feira com projecdo até sabado, as
atividades iniciam na segunda feira. Dessa maneira os terceirizados possuiam tem-
po para um melhor planejamento das atividades. A tarja salméo acima representa o
PPC, porcentagem por concluido, o exemplo da figura 17 mostra que a semana an-
terior concluiu 65% das atividades. Na coluna onde esta escrito “0k?” € o espaco
destinado para o avaliador preencher se foi concluida a atividade ou néo.

Nas reunides realizadas semanalmente, 0s representantes das empresas ter-
ceirizadas, na maioria das vezes, eram colaboradores que participavam da producéo
e inlUmeras vezes deixavam de participar das reunides, pois estariam perdendo pro-
ducédo. Em diversas reunides compareceram dois ou trés representantes das tercei-
rizadas. Com este andamento as reunides foram perdendo o objetivo e acabaram
sendo deixadas de lado.

Outra questao importante que havia surgido para a engenharia era: como iria

obriga-los a seguir um plano sem vinculacdo ao pagamento? No contrato inicial ndo
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havia nenhuma clausula mencionando sobre descontos a ndo cumprimento de me-
tas semanais. Assim, se tornava um segundo ponto a favor para o esquecimento dos

terceirizados.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise das melhorias e a descricdo de todo o processo foi dividido em lon-
go, médio e curto prazo. Sendo que o curto prazo se dividiu em duas etapas: mensal

e semanal. A figura 18 ilustra o processo de divisdo da analise de resultados.

—
D —
Longo Prazo ~—» Longo Prazo
—_— S
r ~\ . ~
Melhorias i Descrigdo do
Médio Prazo g 2dio Praz
[ Aplicadas [ Processo Médio Prazo
L S J
F — ——————
Curto Prazo “—3 Curio Prazo
—

Semanal

Figura 18: Complemento do fluxograma do roteiro de pesquisa

S
Semanal

Fonte: Prépria

4.1. Melhorias Aplicadas

O trabalho em questdo abordou melhorias em alguns itens dentro das
ferramentas de gestdo da empresa, no planejamento de curto prazo, médio e longo
prazo.

O planejamento a longo prazo focou na gestao visual da “escadinha” (linha de
balanco), criando metas mensais mais visuais. Também, foi melhorado a sequencia
das atividades do fluxo interno e externo. J& no planejamento de médio prazo foi
aplicada uma melhoria do fluxo das atividades que iriam iniciar na obra, com o
objetivo de um melhor preparo das atividades.

O curto prazo mensal focou na gestdo visual quanto a qualidade, prazo,
seguranca e colaboracdo. A obra criou um quadro para chamar a atencdao dos
terceirizados quanto as metas. Com isso, fez com que os terceirizados participassem
e controlassem suas metas mensais com maior aten¢do. No curto prazo semanal, a
obra focou em melhorias na avaliacdo do planejamento semanal e no melhor

acompanhamento das atividades do planejamento semanal.
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4.2. Descri¢cao do Processo com Melhorias a Longo Pr  azo

O processo de longo prazo foi o primeiro processo onde foram aplicadas
melhorias. A principal melhoria foi focar no fluxo das “escadinhas”, para melhora da
organizacao da gestao interna.

Inicialmente foi organizado um novo sequenciamento das atividades, foi
observado na “escadinha” que havia algumas atividades que possuiam ciclos de trés
dias, no entanto demoravam um fluxo de seis dias. Havia, também, falta de algumas
atividades, por exemplo: entre o reboco de parede e a impermeabilizacdo de
banheiros, ndo possuia inserido o dry wall, entdo a sequéncia ficaria da seguinte
forma: reboco parede, frame, instalagBes hidraulicas em PPR e teste hidraulico,
enfiacdo de cabos, plagueamento dos shafts, forro em dry wall, contra piso com
caimento para o ralo e impermeabilizacdo. Havia seis atividades que n&do foram
observadas no fluxo da escadinha, dentro dessas ainda inserimos a 12 deméo de
massa corrida entre o frame e a enfiagéo de cabos.

Para uma melhor visualizacdo, foi montado um fluxograma para se observar
quais atividades eram predecessoras de quais, para uma maior otimizacdo do

tempo. Segue abaixo o fluxograma montado nas Figuras 19, 20 e 21.
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Com os fluxogramas montados criou-se uma nova versao da “escadinha” de
producdo. Esta, junto aos periodos das atividades ajustou o planejamento geral da
obra. Depois de redimensionada a escadinha, foram criadas linhas (faixas de cores)
de delimitacbes dos meses e afixado na parede para um melhor acompanhamento.
A Figura 22, abaixo, mostra a nova escadinha de producdo, com base nos

fluxogramas acima.
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Figura 22: “Escadinha” de producéo revisao 1

Fonte: Prépria

4.3. Descricao do Processo com Melhorias a Médio Pr  azo

A melhoria aplicada neste estagio foi em relacdo a entrada de novas
atividades. Foi utilizado um método para melhor preparo das mesmas e adotado o
habito de se elaborar um protétipo, utilizado como modelo e acompanhado pelo
engenheiro e pelo mestre e, apds executado aprovado pelos gestores da empresa.

Por exemplo: Foi montado um proto6tipo de ceramica e azulejo apontando os

melhores pontos de partida a serem seguidos. Além do azulejo foi elaborado um
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protétipo de granito que envolveu todas as fixacfes dos tampos e niveis das soleiras
e meias soleiras.

Além de garantir uma atividade e criar um padrao para a execu¢ao da mesma,
do ponto de vista de execucédo, também era alinhado o aceite dos encarregados e
engenheiros e as expectativa dos mesmos para a atividade. Foram ajustados os
kambans para os pavimentos, conforme perdas ou ganhos, ndo computados nas
planilhas.

Com estes ajustes dos kambans foi possivel ajustar o pedido final de
ceramica, por exemplo, e outros materiais antes do periodo de lead time, exigidos

pelo setor de compras e pelos fornecedores.

4.4. Descricdo do Processo com Melhorias a Curto Pr azo (mensal)

Com o objetivo de fazer com que todos os empreiteiros se agilizassem para o
cumprimento da meta mensal, a primeira agdo incutir no empreiteiro o habito de
conferir as metas elaboradas pela obra, cotidianamente. Esse empreiteiro comecou
a cumprir a meta e a cobrar de outros terceirizados que o atrapalhavam. Com a meta
cumprida, possuia-se uma previsdo de ganhos, podendo prever guanto iria lucrar no
més ou se haveria algum prejuizo. Quando necessario, havia tempo de elaborar um
plano de acéo.

Entdo, a obra reiniciou o uso de um quadro de gestdo a vista, o qual ha
tempos estava abandonado. O quadro avaliava os seguintes fatores: colaboracéo,
prazo, qualidade e seguranca. A avaliagdo era dividida em trés cores, verde
representando ok, amarelo representando atencdo e vermelho representando
reprovado. Este foi colocado na entrada da obra em uma posicédo na quais todos 0s
colaboradores e gerentes tivessem acesso.

Depois de elaborado o quadro e aculturado um empreiteiro, todos comecaram
a se perguntar e a perguntar a engenharia, o porque apenas um empreiteiro estava
com tudo verde e as demais empresas nao estava. Nenhum empreiteiro queria ver o
nome da sua empresa no vermelho e os encarregados das terceirizadas ficavam
com receio de deixa-los assim, pois seus gerentes iriam questiona-los.

Na reunido seguinte a instalacdo deste quadro, houve um efetivo da reuniao
mensal histérico na obra. Todos comecaram a expor oS problemas que antes

omitiam sobre suas atividades. Por exemplo: a sujeira que um terceirizado X deixava
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e atrapalhava a producdo do terceirizado Y. Os resultados se tornaram mais
satisfatorios, inclusive em néo deixar faltar material. Por exemplo: quem administra o
material de hidraulica é o proprio terceirizado, pois sao elaborados diversos kits no
pipe shop, anteriormente era solicitado material quando se finalizava o pulmao,
agora é mantido um pulmao suficiente para o préximo pedido chegar.

A figura 23, mostra a foto do quadro de gestéo a vista.

Ed we M3 i
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Figura 23: Quadro de gestéo a vista

Fonte: Prépria
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4.5. Descricdo do Processo com Melhorias a Curto Pr  azo (semanal)

Utilizando a mesma teoria aplicada no planejamento de curto prazo, no
planejamento semanal foram elaboradas detalhadamente as atividades, desde
abastecimento, até producdo e limpeza. As mesmas foram entregues para 0S
encarregados, técnicos de qualidade e operador de cremalheira. Com isso, todos da
equipe foram envolvidos em um objetivo comum para concluir.

Semanalmente, todas as sextas-feiras, foram elaboradas reuniées internas
convocando os encarregados, engenheiros, mestre e técnicos de qualidade para a
avaliacdo dos planejamentos semanais. Nestas reunides era aberto o PPC,
porcentagem das atividades concluidas em relacdo ao total planejado. Como era de
esperar houve uma rivalidade entre as trés torres, onde cada encarregado defendia
sua torre para possuir o maior do PPC.

O problema encontrado foi apenas contabilizacdo de pontos, no qual uma
atividade de limpeza valia 0 mesmo que uma atividade de producdo. A engenharia
entdo, adotou uma forma mais correta de avaliar o PPC. Passou a ser avaliada
apenas a porcentagem das atividades pertencentes ao ciclo da escadinha de
producao.

Mesmo assim o0s planejamentos possuiam atividades que se repetiam
semanas e ndao eram cumpridas. Foi adotado o mesmo critério que o quadro de
gestdo a vista e que Peneirol N. L. S. (2007) sugeriu em sua pesquisa como
metodologia. As atividades inseridas pela primeira vez eram marcadas de verde no
campo dos dias da semana, se fossem inseridas pela segunda vez eram marcadas
de amarelo e se ja era a terceira vez eram marcadas em vermelho.

Com isso conseguimos criar algo visual para as prioridades e necessidades

dos encarregados e mestres, como mostra a Figura 24.
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Figura 24: Planejamento semanal replanejado

Fonte: Prépria

4.6. Resultado Obtidos

4.6.1. Custo

Ao se utlizar os kambans, a empresa conseguiu contratar empresas
terceirizadas, as quais possuam apenas mao de obra especializada, uma vez que
nao precisam que a mesma fizesse o transporte do material, pois 0 mesmo ja estava
ao alcance do profissional. Logo, ao absorver os custos de transporte de materiais,
reduziu o custo e aumentou a organizacdo dos estoques e pavimentos. O
terceirizado também sabe que sé podera entrar em um pavimento quando o material
estiver no local.

Ao revisar o kambam elaborando um protétipo, reduziram-se os desperdicios,
pois existe um modelo a ser seguido e ndo ocorrem mudancas pelo terceirizado,
além de conseguir contabilizar todo o desperdicio e residuo gerado. Com a
antecipacédo de uma porcentagem dos residuos, deu tempo de criar planos de acéo

e reaproveitamento de materiais, reduzindo significativamente os residuos gerados.
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Utilizando apenas o kambam a obra consegue criar uma producao puxada
pela obra, e ndo empurrada pelo empreiteiro. Fez com que a obra conseguisse
controlar seu prazo, entregando a tempo e evitando custos administrativos

adcionais.

4.6.2. Prazo

Ao elaborar um protétipo, a empresa conseguiu planejar de forma mais
eficiente reduzindo o tempo para a execucdo. Com isSsSO conseguiu-se regular a
necessidade de mao de obra para o cumprimento dos prazos. Ao rever 0
planejamento foi considerada uma curva de aprendizagem para 0 processo, que
com a experiéncia dos empreiteiros o prazo de execu¢do diminuiu até seu melhor
processo, logo, estipulou-se um tempo padrdo para a execucdo. Partindo desta
teoria, é possivel controlar o tempo utilizado com o planejado, sem que aconteca
uma analise tardia sobre o prazo do empreendimento.

Além do prazo de execuc¢do, com o planejamento reajustado permite-se que
se possa estimar um gasto nao previsto anteriormente de materiais, como aconteceu
em relacdo as ceramicas da obra. No sexto pavimento da primeira torre, foi
identificada uma falta de pecas ceramicas de um modelo X, o qual demorava
aproximadamente trés meses para o fornecedor enviar a obra.

A elaboracdo do kamban vinculado a “escadinha” (linha de balanc¢o) fez a com
que obra conseguisse reagir a tempo nos casos de falta de insumos para a

execucao de uma atividade. Além de garantir o prazo final do empreendimento.

4.6.3. Qualidade

No momento em que a obra criou uma linguagem de planejamento semanal
junto aos encarregados e planejamento mensal com os terceirizados, criou-se uma
unidade de medida padréo.

As torres eram avaliadas semanalmente em relacdo a producao, qualidade e
seguranca, fazendo com que a qualidade também melhorasse com o aumento da

producdo. Os encarregados das torres ndao queriam realizar re-trabalho, pois
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perderiam mé&o de obra de produgédo. Logo, a cobranca de um servico bem
executado conforme o procedimento acontecia tanto por parte da engenharia em
relacdo aos terceiros, quanto por parte dos encarregados em relacdo aos
profissionais terceirizados.

J& observando do ponto de vista mensal, os empreiteiros presentes no quadro
de gestdo a vista, o qual fica situado na entrada da obra, eram avaliados
mensalmente sobre a qualidade e colaboracéo de suas atividades. Além de vincular
no histérico do mesmo perante a empresa, o terceirizado € comparado com demias

empreiteiros da mesma area.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1. Conclusdes

No contexto atual de mercado da construcao civil, a tecnologia evoluir logo
para atingir uma alta producdo do ponto de vista de equipamentos. No entanto, se a
gestdo ndo caminhar a largos passos como as inovagfes tecnoldgicas, ndo se
sabera gerenciar a construcdo civil de uma forma industrializada, cometendo os
mesmos erros inumeras vezes.

A grande barreira da construcdo consiste em inserir um processo
industrializado com precisdo milimétrica, em atividades quase artesanais, com
precisdo na casa dos centimetro. Partindo de uma idéia de planejar, inicialmente,
seguindo o ciclo PDCA, logo, se consumird uma maior energia no periodo de

. « » H
planejamento, no momento de executar ( “do” ), 0os gastos de tempo e insumos

serdo reduzidos.

O estudo de caso mostrou que o emprego de ferramentas de gestdo do Lean
Construction gerou um resultado muito Util para a obra, em termos de custo, prazo e
qualidade inclusive gerando uma nova movimentagéo para a utilizagdo das mesmas.
Da mesma forma que o sistema foi implementado com retorno significativo em uma
obra de grande porte, pode ser implantado em uma obra de pequeno e médio porte,

sem nenhuma restricdo. Este € um sistema de facil adaptacdo e aplicacéo.

5.2. Sugestdes para futuros trabalhos

Como sugestao para futuros trabalhos, fica o questionamento de como um
sistema visual para liberacdo de novas atividades, seguindo a mesma linha de
raciocinio do kamban em industrias. Além do sistema kamban, como a obra se
comportaria com um sistema poka yoke para o abastecimento de materiais nos

pavimentos.
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