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RESUMO
A industria da construcédo civil é historicamente vista como um setor com inUmeras
deficiéncias dentro de seu processo produtivo. Para se adequar ao mercado
competitivo atual, as construtoras tém buscado alternativas para melhorar sua
eficiéncia, qualidade e diminuir prazos e custos. Na busca por essas melhorias, a
filosofia Lean Construction tem se destacado por propor uma hova maneira de pensar
e produzir com énfase na reducao de desperdicios e otimizac&o de processos. Diante
disso, o presente trabalho objetiva analisar a aplicabilidade e influéncia do Lean
Construction em uma empresa construtora com foco no processo construtivo de
revestimentos ceramicos, através da identificacdo do nivel de aderéncia aos principios
do aumento da transparéncia e reducao do tempo de ciclo contemplando as etapas
de recebimento, armazenamento, transporte e execucao. Para tal, foi feito um estudo
de caso em um edificio residencial e comercial situado em Vitoria — ES. Inicialmente,
foi realizada a coleta de dados através de documentos, visita a obra, observacao direta
do canteiro, acompanhamento do processo de execucao de revestimentos ceramicos
com registros fotograficos, entrevista, aplicacdo de questionario e cronoanalise. A
partir dos dados coletados, foi identificado o nivel de aderéncia dos dois principios nas
atividades do processo construtivo estudado. O nivel de aderéncia ao principio do
aumento da transparéncia foi de 26,7% enquanto para a reducédo do tempo de ciclo
foi de 71,1%. Assim, conclui-se que a obra em estudo apresentou um baixo nivel de
aderéncia do principio do aumento da transparéncia devido ao fato de que o fluxo de
operacgdes era pouco visivel e compreensivel por todos desde a etapa de recebimento
até execucdo de revestimentos ceramicos. Ainda, relatou-se que os funcionarios
possuem opinides e abordagens diversas sobre o processo produtivo como um todo.
Com relacéo ao alto nivel de aderéncia do principio da reducédo do tempo de ciclo,
este pode ser justificado pelo maior tempo gasto com atividades de processamento
que representam atividades que agregam valor ao produto do que com atividades de

fluxo que sdo consideradas atividades que ndo agregam valor.

Palavras-chave: Lean Construction, Constru¢do Civil, Revestimentos Ceramicos,

Reducéo do Tempo de Ciclo, Aumento da Transparéncia.



ABSTRACT
The construction industry is historically seen as a sector with numerous deficiencies
within its production process. In order to adapt to the current competitive market,
construction companies have been looking for alternatives to improve their efficiency,
quality and reduce deadlines and costs. In the search for these improvements, the
Lean Construction philosophy has stood out for proposing a new way of thinking and
producing with an emphasis on waste reduction and process optimization. Therefore,
the present work aims to analyze the applicability and influence of Lean Construction
in a construction company focused on the construction process of ceramic coatings,
through the identification of the level of adherence to the principles of increasing
transparency and reducing the cycle time, contemplating the steps receiving, storing,
transporting and executing. To this end, a case study was carried out in a residential
and commercial building located in Vitoria - ES. Initially, data collection was carried out
through documents, visit to the work, direct observation of the construction site,
monitoring of the process of execution of ceramic tiles with photographic records,
interview, application of a questionnaire and chronoanalysis. From the data collected,
the level of adherence of the two principles in the activities of the construction process
studied was identified. The level of adherence to the principle of increasing
transparency was 26.7% while for the reduction of cycle time it was 71.1%. Thus, it is
concluded that the work under study showed a low level of adherence to the principle
of increasing transparency due to the fact that the flow of operations was barely visible
and understandable by everyone from the receiving stage to the execution of ceramic
tiles. Still, it was reported that employees have different opinions and approaches
about the production process as a whole. Regarding the high level of adherence to the
cycle time reduction principle, this can be justified by the greater time spent with
processing activities that represent activities that add value to the product than with

flow activities that are considered activities that do not add value.

Key words: Lean Construction, Civil Construction, Ceramic Tiles, Cycle Time

Reduction, Increased Transparency.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Em meados dos anos 50, inspirada no sistema de produgédo em massa do
americano Henry Ford, surgiu no Japao um novo conceito de sistema de producéo de
automaoveis, conhecido por Sistema Toyota de Producao, criado por Taiichi Ohno, o
gual se baseia em estoques reduzidos, quantidades menores de méao de obra e
materiais. Esse sistema foi desenvolvido para atingir de forma simultanea alta
qualidade, baixo custo, flexibilidade, menor tempo de ciclo produtivo (LIKER, 2005).

Partindo desta premissa, surge o que se conhece por nova filosofia de
producdo, também conhecida como Lean Production ou Producdo enxuta. Essa
producdo € “enxuta” por utilizar menores quantidades em comparacdo com a
producdo em massa: metade do esfor¢co dos operarios, metade do espacgo para
fabricacdo, metade do investimento em ferramentas, metade das horas de
planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo (WOMACK;
JONES; ROOS; 1992).

Fundamentado no Sistema Toyota de Producéo, foi formulado no inicio da
década de 90 o conceito de Mentalidade Enxuta ou Lean Thinking, como o novo
paradigma de produtividade na manufatura, existindo muitas aplicacbes em varios
setores industriais (KUREK, 2005). Pode-se citar como alguns objetivos do Lean
Thinking a qualidade e a flexibilidade do processo, reforcando a sua capacidade de
competir em um cenario cada vez mais exigente e globalizado (PINTO, 2012).

No que tange a construcao civil, o precursor do estudo da aplicacdo do Lean
foi o Finlandés Lauri Koskela, através de seu trabalho “Application of the new
production philosophy in the construction” publicado em 1992 (LORENZON;
MARTINS, 2006). Mediante onze principios, diretrizes, processos e definicdo, o
modelo Lean Construction abrange de uma forma geral as principais dimensoées
competitivas do mercado: qualidade, produtividade, confiabilidade, flexibilidade e
custos (MACHADO e HEINECK, 2018).

De acordo com Formoso (2002), a filosofia Lean Construction posiciona-se,
principalmente, para modificar o conceito tradicional de producéo na construcao civil

e, em consequéncia, aumentar a eficiéncia global da produgcédo dos empreendimentos



11

do setor. Conte e Gransberg (2002) afirmam que reducdes médias na ordem de 20%
a 30% do prazo inicialmente previsto séo realidade de obras que aplicaram a Lean
Construction. Os mesmos autores reforcam os dados com reducdes de custos de
producao com percentuais de 5% a 12% do valor total. Bernardes (2010) reforca essas
informacdes afirmando que melhorias significativas foram atingidas por empresas do
setor da construcao civil que aplicaram os principios da construcdo enxuta.

Para que tais resultados sejam alcancados, um importante conceito a ser
aplicado é o principio do aumento da transparéncia. O mesmo promove o aumento do
controle do processo, tornando o fluxo de operacdes visivel e compreensivel a todos,
do inicio ao fim. Por consequéncia, tal fato facilita a identificacdo dos desperdicios que
ocorrem dentro da producéo, destacando as oportunidades de melhoria na qualidade
e desempenho produtivo (KOSKELA, 2000; MONDEN, 2011). Ademais, a
compreensao do principio da reducéo do tempo de ciclo também se mostra relevante,
visto que este envolve um amplo conjunto de acdes que propiciam a otimizacdo dos
processos e reducéo de custos: eliminacdo das atividades de fluxo, concentracéo do
esforco de producdo em lotes menores por meio de planejamento e controle da
producdo e eliminacdo das interdependéncias entre as atividades de forma que
possam ser executadas em paralelo (FORMOSO, 2002).

Por outro lado, o processo construtivo no Brasil é caracterizado pela excessiva
informalidade dos procedimentos e padrbes construtivos, escassez de profissionais
para desempenhar suas fungbBes, e carater artesanal de varios servicos, que
dependem em grande parte dos funcionarios que o executam. Essas caracteristicas
contribuem para acfes de improvisacdo, que aumentam as atividades que néo
agregam valor ao produto final e tempo de ciclo da producéo, elevam os custos e
propiciam perdas por retrabalhos, transporte, armazenamento, estoque, dentre outros
tipos de perdas que o Lean Construction auxilia a eliminar (DACOL, 1996; PADUA,
2014). Lima (2018) complementa que um dos processos construtivos que geram
desperdicios de materiais, de tempo e execucao de tarefas desnecessarias em obras
€ o de revestimentos ceramicos. Theissen (2018) ressalta que o custo desse servigo
representa aproximadamente de 3,5 a 5,0% do custo total de uma obra,

apresentando-se como uma atividade que demanda um alto investimento, sendo
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assim, é relevante monitorar e analisar o que pode ser feito para que haja uma maior
eficiéncia da mesma.

Diante do exposto, é possivel presumir que o desenvolvimento de trabalhos
gue contribuam para consolidagdo dos conceitos e principios do Lean Construction
pode fomentar melhorias significativas em obras. Com base nestas consideracdes
iniciais também se destaca a questdo desta pesquisa: “Como dois principios da
filosofia da Construgdo Enxuta influenciam no processo de revestimentos ceramicos
no que tange as etapas de recebimento, armazenamento, transporte e execucao em

obras de edificac6es?”

1.2 JUSTIFICATIVA

A industria da construcdo civil detém grande importancia no crescimento
socioecondmico do Brasil. O Produto Interno Bruno (PIB) da construcao cresceu 9,7%
em 2021. A atividade da construcdo gerou R$273,8 bilhdes englobando 125,1 mil
empresas ativas ao final de 2019. Além disso, o setor, em 2019, empregou 1,9 milhdes
de pessoas (IBGE, 2022).

N&o obstante, essa industria possui produtividade 30% menor quando
comparada a outros segmentos da economia. Em 2014, por exemplo, a produtividade
da construcéo civil no Brasil era 32,5% inferior a da inddstria automobilistica. Além
disso, 90% das empresas construtoras tem procurado novos processos produtivos e
apenas 5,6% delas estéo totalmente satisfeitas com a prépria produtividade (CBIC;
FGV, 2014). Ademais, dados coletados pela Construction Industry Institute
demonstram que 58% do tempo dentro de um canteiro ndo € produtivo (CBIC, 2022).
Lorenzon (2008) cita que a baixa produtividade e o desperdicio na construcao civil sdo
historicos, e as industrias necessitam realizar modificacdes para poderem subsistir
diante da situacdo atual de escassez de recursos.

As empresas construtoras buscam melhorar a eficiéncia dos seus processos
produtivos, através da criacdo de um ambiente de transparéncia em seus canteiros
de obras e da utilizacdo de ferramentas e praticas de gerenciamento e controle da
producao. Diante disso, a apresentacao dos conceitos da Construcdo Enxuta contribui

com a formulacao de estratégias de melhoria e apoio gerencial para estas empresas
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(KUREK, 2005). De acordo com Dennis (2008), devido as excessivas variabilidades e
escassez de mao-de-obra qualificada nos processos de produgédo, assim como a
grande quantidade de retrabalhos, improvisos e desperdicios, os métodos Lean
apresentam-se como eficientes para produzir mais rapido e com menos recursos
importantes como dinheiro, materiais, pessoas e equipamentos.

Tomando como base essas informacdes, buscar estudos da aplicacédo de uma
filosofia que reduza ao maximo os desperdicios em processos construtivos nos
canteiros de obra se mostra relevante para tornar empresas construtoras mais
competitivas dentro do cendrio da construcao civil brasileira, além de fomentar uma
nova maneira de construir visando a melhoria no uso dos recursos materiais, méo de
obra, reducdo do tempo de execugcdo e, consequentemente, reducdo do capital
utilizado sem deixar de considerar as necessidades e interesses do consumidor final
(AZEVEDO; BARROS NETO; NUNES, 2010). Tendo isso em mente, pretende-se
analisar como uma empresa construtora localizada na regido de Vitéria — ES esta

empregando ou ndao praticas que podem estar relacionadas com a construcao enxuta.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar a aplicabilidade e influéncia do Lean Construction em uma empresa
construtora com foco no processo construtivo de revestimentos ceramicos, através da
identificacdo do grau de aplicacdo dos principios do aumento da transparéncia e

reducdo do tempo de ciclo.

1.3.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho sé&o:

1. Analisar os processos de recebimento, armazenamento e transporte de
materiais utilizados na instalacdo de revestimentos ceramicos, a luz do
principio do aumento da transparéncia;

2. Analisar as praticas utilizadas pela construtora na execucdo de revestimentos
ceramicos com base no principio do aumento da transparéncia;

3. Identificar o tempo de ciclo da producdo de revestimentos ceramicos atraves
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da ferramenta cronoanalise e analisar cada atividade sob a perspectiva do
principio da reducéo do tempo de ciclo da filosofia Lean Construction;
4. ldentificar o nivel de aderéncia dos principios do aumento da transparéncia e

reducao do tempo de ciclo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos, na seguinte ordem: 1 — Introducéo;
2 — Revisao Bibliografica; 3 — Metodologia; 4 — Analise dos Resultados; e 5 —
Conclusoes.

O Capitulo 1 introduz o tema Lean Construction e sua contextualizacdo na
construcdo civil. Em seguida, sdo apresentados os objetivos e a justificativa dessa
pesquisa, seguido pela estrutura do documento.

O Capitulo 2 representa a revisdo bibliografica da pesquisa, onde é
apresentado um estudo teorico a respeito do surgimento e principios da filosofia Lean
Construction, e também um estudo detalhado sobre revestimentos ceramicos,
abordando os processos de recebimento, armazenamento, transporte e execugao do
servico.

O Capitulo 3 trata do desenvolvimento da pesquisa, descrevendo a
metodologia utilizada para coleta de dados, com detalhes sobre sua abordagem
conceitual e as ferramentas empregadas para apresentacédo dos resultados.

O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos a partir dos dados coletados na
pesquisa, e também breves analises sobre cada etapa do processo construtivo de
revestimentos ceramicos.

O Capitulos 5 € onde as conclusdes obtidas sdo apresentadas, e sugere-se
novos trabalhos relacionados ao tema estudado, e seguido do capitulo, serdo exibidas

as referéncias bibliogréaficas do estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A ORIGEM DA PRODUCAO ENXUTA E DO PENSAMENTO ENXUTO
2.1.1 O Sistema Toyota de Producéo

Apo6s Segunda Guerra Mundial, surge no Japao o Sistema Toyota de Producéo
(conhecido pela sigla em inglés TPS). Esse sistema, que objetivava aumentar a
eficiéncia da producdo através da eliminacdo constante dos desperdicios, foi
idealizado por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo (MELO, 2010). Ohno (1997), engenheiro
e chefe da Toyota Motor Company nesse periodo, estudou os sistemas de producao
norte-americanos, e diante da realidade japonesa da época, a qual se encontrava
escassa de recursos materiais, financeiros, humanos e de espaco fisico, adaptou os
conceitos do sistema norte americano aplicando novas abordagens para a produgcao
industrial japonesa, consolidando na pratica o Sistema Toyota de Producdo ou
Producao com Estoque Zero (CORIAT, 1994).

A implementacdo deste novo modelo de producédo foi gradativa e demorou
cerca de 10 anos para ser implantada em sua totalidade na Toyota Motors. O motivo
disso vem do fato do STP nao se referir somente a aplicacdo de um conjunto de
ferramentas, mas para que haja o aproveitamento total e correto do sistema, é
indispensavel uma revolucdo na consciéncia da empresa e em sua maneira de
enxergar o processo produtivo (OHNO, 1997).

Womack e Jones (1998) citam que o Sistema Toyota de Produc¢éo surgiu com
0 objetivo principal de cortar custos, produzir pequenos lotes de diversos modelos e
eliminar desperdicios. O autor também cita que esse sistema apresentou uma elevada
competitividade, e por isso despertou o interesse de estudiosos e empresas em
compreendé-lo e aplica-lo. Os mesmos autores, com a contribuicdo de Roos (2004)
em sua obra ‘A maquina que mudou o mundo” citam que este fato ndo é
surpreendente, jA que a abordagem da Toyota tornou possivel produzir a mesma
guantidade de produtos com a metade do esforco e qualidade igual ou superior,
guando comparados com o modelo de producédo em massa praticados pelas industrias
automobilisticas ocidentais.

De forma concisa, o Sistema Toyota de Produc¢ao objetiva aumentar a eficiéncia

da producéo através da eliminacdo constante dos desperdicios (MELO, 2010). O
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conceito de desperdicio é a base da producdo enxuta, ao passo que seu ideal é a

eliminacdo total do desperdicio em todos processos da producdo (GOLDSBY;
MARTICHENKO, 2005). Ohno (1997), ao explanar sobre o assunto, identifica sete

tipos de desperdicios dentro da producgédo, Liker (2005) incluiu um oitavo tipo de

desperdicio:

1.

Superproducado: Shingo (1996) relata que existem dois tipos de
superproducdo, a quantitativa, que € fazer a mais do que necessita, e
antecipada, que € antecipar a producdo antes de se ter a necessidade de
produzir. Refere-se principalmente a producdo de itens para os quais ndo ha
demanda, o que gera perda com excesso de pessoal e de estoque e com
custos de transporte devido ao estoque excessivo.

Espera: Refere-se a funcionarios que ficam esperando pelo préximo passo no
processamento, ferramenta, suprimento, peca, etc., ou que ndo tenha demanda
de trabalho devido a uma falta de estoque, atrasos no processamento e
interrupcao do funcionamento de equipamentos (LIKER, 2005).

Transporte ou movimentagdo desnecessarios: Movimento de estoque em
processo por longas distancias, criagdo de transporte ineficiente ou
movimentacdo de materiais, pecas ou produtos acabados para dentro ou fora
do estoque ou entre processos (LIKER, 2005).

Processamento incorreto: Passos desnecessarios para processar as pecas,
processamento ineficiente devido a uma ferramenta ou ao projeto de baixa
gualidade do produto, causando movimento desnecessario e produzindo
defeitos. Geram-se perdas quando se oferecem produtos com qualidade
superior a que € necessaria (LIKER, 2005).

Excesso de estoque: Segundo Liker (2005), esse tipo de perda é
caracterizado por excesso de matéria-prima, de estoque em processo ou de
produtos acabados, causando tempos de ciclos mais longos, obsolescéncia,
produtos danificados, custos de transporte e de armazenagem e atrasos. Os
estoques denominam-se desperdicios, pois ndo adicionam valor ao produto e
inferem em gastos. (BORNIA, 2002).
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6. Movimentacdo: Liker (2005) cita esse tipo de perda sendo qualquer
movimento sem utilidade que os funcionarios tem que fazer durante o trabalho,
tais como procurar, pegar ou empilhar pecas, ferramentas, etc. Caminhar
também é um tipo de perda.

7. Defeitos: Refere-se a producdo de pecas defeituosas ou correcéo de pecas.
Consertos ou retrabalhos, descartes ou substituicdo da producéo e inspecéo
significam perdas de manuseio, tempo e esfor¢o. (LIKER, 2005).

8. Desperdicio da criatividade dos funcionarios: esse tipo de perda foi
acrescentado por Liker (2005) e diz respeito a perda de tempo, ideias,
habilidades, melhorias e oportunidades de aprendizagem por ndo envolver ou
ouvir os funcionarios.

De acordo com Koskela (1992), Womack e Jones (1998) e Liker (2005) é
possivel visualizar trés tipos de atividades em um processo: as atividades que néo
agregam valor e podem ser eliminadas na sua totalidade; as atividades que nao
agregam valor e ndo podem ser eliminadas, reduzindo-as ao maximo; e as atividades
gue agregam valor ao produto e por isso devem ser realizadas de forma mais eficiente
0 possivel.

Liker (2005) cita que as melhorias, pela 6tica da producéo enxuta, séo resultado
da reducdo de varios passos que nao agregam valor, visto que, na maioria dos
processos, poucas atividades de fato incorporam valor ao produto. Na Figura 1 pode-
se observar tal fato, que mostra a linha de tempo das atividades que agregam e nao

agregam valor em um processo de fundicdo, processamento mecanico e montagem.
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Figura 1: Perdas em um sistema de valor.

Processamento
Espera mecanico Montagem
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Matéria-prima Tempo Pecas acabadas
D Tempo com agregacéo ¢ O tempo com agregacio de valor é somente
de valor uma pequena porcentagem do tempo total
Tempo sem agregacéio * A tradicional economia de custos concentra-se
de valor (perda) apenas nos itens que agregam valor

* O pensamento enxuto concentra-se no fluxo de
valor para eliminar itens que néo agregam valor

Fonte: Liker (2005).

No que tange a difusdo do Sistema Toyota de Producao para além do Japéo,
houve necessidade de uma férmula capaz de disseminar, comunicar e treinar
fornecedores e operérios, de forma rapida, com relagdo as partes mais importantes
de suas melhores praticas (HOEFT, 2016). Devido a isso, Ohno (1997) apresenta a
“Casa do STP” criada por Fujio Cho, conforme Figura 2, fazendo aluséo a uma casa,
onde os sistemas estruturais que a compde precisam ser fortes para ela se sustentar.
Uma conexao fraca fragiliza todo o sistema. (LIKER, 2005). Os pilares que sustentam
esse sistema séo os principios do just-in-time e da autonomacéo, ou automagao com
um toque humano (OHNO, 1997).
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Figura 2: Representacdo do Sistema Toyota de Producao.
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Processos estiveis e padronizados

Gerenciamento visual

Filosofia do Modelo Toyota

Fonte: Liker (2005).

Liker (2005) descreve a Casa do STP da seguinte forma: o telhado refere-se as
metas a serem alcancadas com o sistema (melhor qualidade, menor custo, menor
tempo). O pilar & esquerda € chamado de JIT e significa remover, tanto quanto
possivel, o estoque utilizado para caso ocorra problemas na producéo. O fluxo ideal &
produzir uma unidade por vez a partir da demanda do cliente, visto que utilizar
estoques menores significa que problemas como defeitos de qualidade tornam-se
imediatamente aparentes. Isso refor¢ga a autonomacao (qualidade no setor), pilar mais
a direta, que interrompe o processo de produgdo, isto €, os problemas devem ser
resolvidos com urgéncia para retomar a producao. No pilar central, tém-se as pessoas,
gue se encontram no centro, pois somente através da melhoria continua a operacao
pode chegar a estabilidade necesséria. As pessoas devem ser treinadas para
encontrar a causa dos problemas e elimina-los. Na base da casa, tém-se o
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nivelamento da producéo, o qual significa nivelar a programacéo de producéo tanto
em volume quanto em variedade. Uma programacédo nivelada é necessaria para
manter a estabilidade do sistema e permitir um minimo de estoque. O gerenciamento
visual permite ao sistema comunicar-se com 0s colaboradores e supervisores,
aumentando a habilidade dos mesmos para descobrir problemas e corrigi-los antes
gue esses problemas parem o sistema. Os processos estaveis e padronizados
contribuem com o aumento da eficiéncia no trabalho, ja que todos sabem o que fazer
e como proceder em casos de desvios.

Em suma, Liker (2005) ao concluir a explanacédo sobre a representacdo do
Sistema Toyota de Producéo, afirma que o mesmo se concentra em apoiar e estimular
as pessoas para que continuamente melhorem os processos com que trabalhem, isto

€, € um sistema em que todas as partes contribuem para o todo.

1.1.1.1 JUST-IN-TIME

O conceito de Just-in-time (JIT) traz a ideia de produzir somente o que o cliente
guer, e no tempo que ele quer. Algo além disso se torna um desperdicio, como por
exemplo os estoques finais ou intermediarios em uma linha de producdo (MELO,
2010). Em suma, o JIT é um sistema baseado na produgcdo de somente 0 necessario,
guando requerido pelo cliente, sem uso de estoques (KOSKELA, 1992).

Segundo Shingo (1996), o estoque é visto durante muito tempo como uma fonte
visivel de desperdicio, além disso, a origem e necessidade deles derivam de
processos ou operacdes ineficientes. Schonberger (1992) cita que o0s custos
intrinsecos aos estoques implicam em custos que em nada agregam valor ao produto,
tais como despesas relacionadas ao transporte dos produtos, a propria manutencao
fisica do estoque, aluguel ou amortizacdo de armazéns, entre outros.

O just-in-time é um instrumento para o aumento da qualidade, tornando a
configuracéo de fluxo do processo linear, equilibrada e sincronizada. Além disso, é
capaz de engajar o colaborador, visto que € capaz de o fazer visualizar o processo

como um todo e perceber sua importancia dentro dele (MONDEN, 2011).

1.1.1.2 AUTONOMACAO

O conceito de autonomagao esta mais vinculado com autonomia do que com
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automacao. Isso porque, a ideia principal da autonomacao é conceder ao operador ou
a maquina a autonomia de bloquear o processo sempre que detectar qualquer
anormalidade (GHINATO, 1996).

Ohno (1996) cita que a autonomacdo no STP estd associada diretamente a
eliminacdo da superproducdo e a eliminacdo de produtos defeituosos, dois
desperdicios muito significativos na manufatura. A superproducdo quantitativa é
eliminada a partir dos controles de quantidades planejadas que evita 0 excesso de
producéo, ja a eliminacdo de produtos defeituosos na automacgéo é combatida com a
interrupcao do processamento em casos de anormalidades detectadas.

E fato que um dos procedimentos chaves para a eliminacdo dos defeitos nos
produtos concentra-se na imediata pesquisa de levantamento e corre¢cdo das causas
guando ha paralisagdo de uma maquina ou da linha de producdo (WOMACK, et al.,
1992; MONDEN, 1984). No caso da Toyota Motors, foi adotada a pratica de parar um
segmento da linha de producéao sempre que fosse identificado uma anomalia, e reunir
imediatamente a equipe para averiguar o problema. Ohno (1997) cita que tal pratica
possibilita que o problema seja visualizado por todos os funcionarios da linha de
montagem, contribuindo para rapida solugao. Além disso, o autor afirma: “Uma linha
de produgéo que nao para ou é perfeito, ou tem enormes problemas.”

De acordo com Monden (2011) e Liker (2005), a autonomagdo aumenta o
controle da qualidade j& que partes defeituosas ndo passam despercebidos e favorece
a melhoria continua, visto que investiga a origem dos problemas que surgem e sua
rapida correcdo. Ademais, a possibilidade de todos os niveis de hierarquia da empresa
se engajarem é maior, uma vez que, todos podem contribuir para o controle da
gualidade.

2.1.2 Lean Thinking ou Pensamento Enxuto

O Sistema Toyota de Producdo deu origem ao Lean Thinking — do inglés,
pensamento ou mentalidade enxuta. Esse novo termo, refere-se a um novo modelo
de producéo, o qual utiliza menor esfor¢o dos operarios, menor espaco de fabricacéo,
menor gasto com equipamentos e tempo de planejamento para novos produtos. Por
isso € chamado de “enxuto” (MELO, 2010). Esse termo “enxuto” foi adotado por

Womack e Roos (1992), visando caracterizar esse novo paradigma de producéo, para
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contrapor ao paradigma tradicional da producdo em massa.

Assim como no Sistema Toyota de Producéo, a base da mentalidade enxuta é
eliminacdo de desperdicios (OHNO, 1997). Segundo Hopp e Spearman (1996), a
esséncia da mudancga observada na Producdo Enxuta ndo estd nos conceitos, mas
na forma de pensar a producao, tendo como base desse pensamento a eliminacao de
desperdicios. Desperdicio, para Womack e Jones (1998), representa qualquer
atividade humana que absorve recursos, mas nao agregam valor ao produto. Valente
e Aires (2017) acrescentam que as perdas e desperdicios podem ser de carater
humano, material ou ferramental, atrelados ao processo de produ¢édo de um produto.
Womack et al. (1998) propds cinco principios para aplicacdo dessa mentalidade, os
guais estao explicados a seguir.

1 Valor do produto: especificar e melhorar o valor do produto em questao. A
énfase deste principio € que o valor deve ser identificado a partir da ética do
cliente. Isto €, entender o que o cliente esta disposto a pagar, e trabalhar de
forma sistematica para aumentar o valor agregado dos produtos sem
desperdicios.

2 Cadeia de valor: identificar a cadeia de valor. A cadeia de valor é o conjunto
de todas as acdes especificas necessarias para se levar um produto especifico
(seja ele um bem, um servico, ou, cada vez mais, uma combinac¢éo dos dois) a
passar pelas trés tarefas gerenciais criticas em qualquer negécio: a tarefa de
solucdo de problemas, que vai da concepc¢éo até o lancamento do produto,
passando pelo projeto detalhado e pela engenharia, a tarefa de gerenciamento
da informacéo, que vai do recebimento do pedido até a entrega, seguindo um
detalhado cronograma, e a tarefa de transformacao fisica, que vai da matéria-
prima ao produto acabado nas mé&os do cliente. Comumente, diversas
empresas participam desta cadeia de valor, com visdo restrita a suas
atividades, e por isso ndo conseguem visualizar os enormes desperdicios que
ocorrem considerando a cadeira como um todo.

3 Fluxo: fazer com que as etapas que criam valor, fluam. Do ponto de vista da
Mentalidade Enxuta, a producéo ideal é um fluxo continuo, isto €, sem estoques

intermediarios e nem paradas durante o processamento. Pode-se citar como
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alguns dos beneficios do fluxo continuo: menores tempos de producéo e
eliminacdo de vérios tipos de desperdicios (como, por exemplo, movimentos e
transportes desnecessarios).

4 Producédo Puxada: a superproducgdo é a cultura mais difundida pela producéo
em massa. A producdo puxada € justamente produzir na quantidade certa, na
hora certa, somente para atender a demanda. Em suma, este quarto principio
afirma que o ritmo de producido deve ser “puxado” pelo cliente, evitando a
superproducao.

5 Perfeicdo: buscar sempre o aperfeicoamento do sistema de producédo e da
qualidade dos produtos. A medida que as organizagbes comecarem a
especificar valor com preciséo, identificarem a cadeia de valor como um todo,
e a medida que fizerem com que os passos para criacdo de valor referentes
fluam continuamente, e deixem que os clientes puxem o valor da empresa, a

melhoria continua acontecera.

2.2 LEAN CONSTRUCTION: ORIGEM, CONCEITOS E PRINCIPIOS
2.2.1 O Pensamento Enxuto na Construcao Civil

Os resultados positivos de crescimento do Lean Thinking fizeram com que
esses conceitos da filosofia se expandissem para outros setores do mercado, entre
eles, a construgdo civi. Em 1992, por meio do trabalho “Application of the New
Production Philosophy to Consctruction”, publicado por Lauri Koskela, surge a filosofia
Lean Construction (construcao enxuta). Em seu artigo, Koskela (1992) critica o modelo
tradicional de producéo da construcéo civil, propde uma nova forma de visualizar a
producédo, e estabelece onze principios para que os conceitos da producdo enxuta
possam fazer parte do canteiro de obras, os quais serédo aprofundados posteriormente
neste item.

Segundo Martins (2011), a aplicacdo dos conceitos do lean comecou a se
destacar no setor da construcdo civil em meados dos anos 90, apds notar que as
praticas poderiam ter grande potencial quando aplicada em outras areas. O precursor
da Construcdo Enxuta, Koskela (1992), cita que apesar da grande complexidade do

tema, as inovacdes desta filosofia podem ser resumidas em trés pontos principais:
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1. Abandono do conceito de processo, como transformacéo de inputs (matérias-
primas) em outputs (produtos), passando a designar um fluxo de materiais e
informacoes;

2. Andlise do processo de produgdo através de um sistema de dois eixos
ortogonais: um representando o fluxo de materiais (processo) e o outro o fluxo
de operarios (operacao);

3. Consideracédo do valor agregado sob o ponto de vista de clientes internos e
externos, tendo como consequéncia a reformulagéo do conceito de perdas, que
passa a incluir também, as atividades que ndo agregam valor ao produto, que
sao elas: transporte, estoque, espera, inspecéo e retrabalho.

O modelo de converséo, também chamado de modelo tradicional, visualiza a
construcdo como uma atividade de conversao pura (input (materiais e servigos) —
processamento — output (produto final)), sem avaliar os fluxos (chamados de
subprocessos). A Figura 3 ilustra esse modelo, uma visdo convencional da producao
como processo de conversdo que pode ser dividido em subprocessos.

Figura 3: Modelo de Converséo Tradicional.

'l Processo de producéao I '
Matérias primas - 1 e Produtos

Subprocesso B

_ Subprocesso A

Fonte: Adaptado de Koskela (1992).

Sendo assim, em outras palavras, o modelo convencional define que a
construcdo é composta por um conjunto de atividades de converséo que transformam
insumos (pessoas, materiais, equipamentos e informacéo) em produtos intermediarios
ou finais (KOSKELA, 1992). Contudo, ainda de acordo com Koskela (1992), o modelo

tem sido interpretado de forma que as atividades de fluxo ndo fossem consideradas
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no processo de producdo, e que todas as atividades sdo atividades de converséo,
sendo isso um grande erro e impactando diretamente na eficiéncia global do
empreendimento. Como consequéncia do fato da filosofia tradicional ndo considerar
os fluxos, tém-se um acréscimo das atividades que ndo agregam valor ao produto
final, jA que em sua grande maioria, os fluxos séo atividades que ndo agregam valor.
Logo, podem ser eliminados ou reduzidos. A Figura 4 demonstra o novo modelo de
processo proposto por Lauri Koskela.

Figura 4: Modelo de Processo do Lean Construction.

Inspecao E$ Movimento b Q

Rejeitos

ey

u

Fonte: Koskela (1992).

De acordo com Pozzobon et al. (2004), o conceito de fluxo para a Producéo
Enxuta esta associado a um obstaculo, os quais podem ser a presenca de atividades
de inspecao, espera e transporte no empreendimento. O desafio de pesquisadores e
profissionais da construcdo é a necessidade de adaptacao dos conceitos e principios
da producao enxuta para aplicacédo na industria da constru¢do, com o objetivo de obter
um melhor desempenho no processo de producdo. Assim sendo, a Construgao Enxuta
€ o esforco de adaptar os conceitos da Producédo Enxuta, tais como a eliminacdo de
desperdicios, controle total da qualidade e da quantidade produzida, melhoramento
continuo, envolvimento do funcionério, a gestéo visual, entre outros, para a realidade
da construcéo civil (TOMMELEIN, 2015).

2.2.2 Os 11 principios da filosofia Lean Construction

Koskela (1992) apresenta um conjunto de principios para gestdo de processos
e diversos autores (ISATTO et al., 2000; BERNARDES, 2003; POZZOBON et al.,
2004) apresentam exemplos de aplicacao dos principios e beneficios proporcionados,

no sistema de producdo, com modificacdes simples e ferramentas de baixo custo. A
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filosofia € orientada pelos principios abaixo.

2.2.2.1 Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor:

Este € um dos principios fundamentais da Construcdo Enxuta, visto que a
eficiéncia dos processos pode ser melhorada e suas perdas reduzidas, através da
melhoria da eficiéncia das atividades de converséo e de fluxo e eliminagéo de algumas
atividades de fluxo (ISATTO et al., 2000).

De acordo com Koskela (1992), as atividades podem ser definidas como: a)
atividades que agregam valor ou atividades de transformacao/conversédo de material
ou informacdo, na direcdo do que é requerido pelo consumidor; b) atividades que nao
agregam valor, também denominadas de desperdicios; atividades que consomem
tempo, recursos e espaco, mas que ndo acrescentam valor ao produto.

Bernardes (2003) ressalta um ponto importante, salientando que a eliminacéo
das atividades de fluxo deve ser avaliada, de forma que n&o elimine atividades de
importancia no ciclo produtivo, ja que algumas atividades ndo agregam valor de forma
direta ao cliente final, porém séao relevantes para eficiéncia do processo, tais como,

treinamentos de méo de obra, inspecéo de servicos, entre outros.

2.2.2.2 Aumentar o valor do produto pela consideracéo das necessidades do cliente:

O valor ndo é uma qualidade inerente ao processo de conversao, mas € gerado
como consequéncia do atendimento aos requisitos do cliente. O cliente pode ser o
consumidor final ou a préxima atividade no processo de produgdo. A aproximacao
pratica a este principio passa por sistematizar a projecéo para os fluxos, onde o cliente
é definido para cada estagio e suas necessidades analisadas (KOSKELA, 1992).

Para exemplificar uma aplicacdo desse principio, Isatto et al. (2000) cita que as
inspecdes de qualidade nos servigos executados sdo um exemplo disso, pois um
servico que ndo esta conforme pelas tolerancias estabelecidas em norma, pode
prejudicar a continuidade da producéo e, por consequéncia, os clientes internos.
2.2.2.3 Reduzir a variabilidade:

A reducéo da variabilidade se faz importante no processo produtivo por alguns
fatores: sob a perspectiva do cliente um produto uniforme € mais aceito e no que tange
aos prazos de execucdao, a variabilidade tende a aumentar o tempo de ciclo, bem como

o percentual de atividades que ndo agregam valor, causando interrupc¢des no fluxo de
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trabalho. Logo, reduzindo a variabilidade na producéo, diminui-se atividades que néo

criam valor e aumenta a produtividade.

2.2.2.4 Reduzir o tempo do ciclo de producéo:

Koskela (1992) define o tempo de ciclo como a soma de todos os tempos
(transporte, espera, processamento e inspecdo) para produzir um determinado
produto. A aplicacdo deste principio esta fortemente relacionada a necessidade de
reduzir o tempo disponivel como mecanismo de forcar a eliminacéo das atividades de
fluxo, otimizando as tarefas ao méaximo.

Além disso, esse principio possui uma relagdo direta com o Just-in-Time, ja que
as atividades séo realizadas de forma continua, sem interrupcdes, no momento que
devem ser realizadas e com a quantidade solicitada pelo cliente, dessa forma evitando
desperdicios.

Do ponto de vista do controle da produgdo o tempo de ciclo € importante, pois
gualquer acréscimo no tempo de ciclo é um alerta, pois algo ndo esta conforme. E a
reducdo deste tempo melhora a produtividade, pois se elimina o desperdicio inerente
a todo processo produtivo (KOSKELA, 1992).

Segundo Valente e Aires (2017), planejar em lotes menores é uma agao pratica
para esse principio, pois possibilita um controle maior e clareza das atividades que
serdo realizadas, impactando na qualidade do produto final e no tempo de ciclo da
producdo. Ademais, o planejamento das atividades em lotes menores nos canteiros
de obras, com intuito de que sejam executadas e concluidas, facilita a diminuicdo do
namero de retrabalhos, da variabilidade e do tempo ocioso para retomada da atividade
inacabada.

Silva (2010) cita que a elaboracéo de um layout de canteiro com foco na analise
dos fluxos de materiais, méo de obra e equipamentos também é uma boa pratica para
reducao de tempo de ciclo da producédo. Koskela (1992) acrescenta que tempos de
ciclos menores facilitam a implementacgao de inovacoes e flexibilidade do produto para
o cliente.

Somado a isso, Isatto et al. (2000) apresenta algumas vantagens para reducao

do tempo de ciclo:
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=

A gestdo dos processos torna-se mais facil: volume de produtos
inacabados em estoque é menor, o que tende a diminuir frentes de
trabalho, facilitando o controle da producédo e o uso do espacgo fisico
disponivel.

2. Entrega mais rapida ao cliente: as equipes concentram-se em lotes de
producdo menores. Com isso, as unidades sédo entregues aos clientes
mais cedo, reduzindo o custo financeiro do empreendimento.

3. Efeito de aprendizagem tende a aumentar: como os lotes sdo menores,
0S erros aparecem mais rapidamente, sendo que as causas dos
problemas podem ser identificadas e corrigidas.

4. A estimativa de futuras obras sdo mais precisas: devido ao fato dos lotes

de producdo serem menores e concluidos com prazos mais reduzidos,

a empresa trabalha com uma estimativa mais precisa da obra em

construcao, tornando o sistema de producédo mais estavel.

2.2.2.5 Simplificar através da reducédo do nimero de passos ou partes:

Segundo Isatto et al. (2000), através da simplificacdo pode-se eliminar
atividades que ndo agregam valor ao processo de produc¢do, visto que quanto maior
0 numero de componentes ou de passos num processo, maior tende a ser o numero

de atividades que nao agregam valor.

2.2.2.6 Aumentar a flexibilidade de saida:

Este principio refere-se a possibilidade de alterar as caracteristicas dos
produtos entregues aos clientes, sem aumentar de forma relevante os custos dos
mesmos. Porém, esse aumento da flexibilidade deve ser realizado de forma

complementar a simplificacédo e reducao de processos (KUREK, 2005).

2.2.2.7 Aumentar a transparéncia dos processos:

Transparéncia € a capacidade de um processo de se comunicar com as
pessoas nele envolvido (FORMOSO et al.,, 2002). Segundo Koskela (1992), ao
proporcionar maior transparéncia aos processos produtivos, obtém-se a diminuigdo
na ocorréncia de erros na producdo. Isso ocorre porque a medida que o principio

utilizado podem-se identificar problemas mais facilmente, no ambiente produtivo,
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durante a execucao dos servicos. A falta de informac&o no planejamento e durante a
construcdo é uma das causas presentes para falhas na construcéo civil, que culminam
em retrabalho e espera.

Formoso et al. (2002) ressalta que a construgdo civil possui diversas
peculiaridades que tornam dificil, se comparada as outras inddstrias, a implantacao
da transparéncia em seu ambiente de trabalho, pode-se citar. a) ambientes de
producdo com constante mudancas fisicas do canteiro de obras; b) grande quantidade
de equipes se movimentando continuamente, muitas vezes permanecendo em um
local por um curto periodo de tempo; c) constante criacdo de barreiras visuais néo
removiveis, que séo incorporadas conforme a construcdo avanca; e canteiros de obra
grande, com diferentes equipes espalhadas.

Essas dificuldades explicam o baixo nivel de transparéncia dos processos na
construcdo civil. Como consequéncia, tal fato diminui o controle do processo,
ocasionando situacbes cotidianas em que o0s colaboradores gastam tempo
procurando ou na espera por materiais, equipamentos ou informacdes (POWELL et
al., 2002).

Algumas formas de aumentar a transparéncia no processo sao: a remoc¢ao de
obstaculos visuais, tais como divisérias e tapumes; utilizacdo de dispositivos visuais,
tais como cartazes, sinalizacdo e demarcacéo de areas; emprego de indicadores de
desempenho, que tornam visiveis atributos do processo e a aplicacdo de programas
de melhorias da organizagao e limpeza do canteiro como 0 5S (ISATTO et al., 2000).

2.2.2.8 Focar o controle no processo global:

Bernardes (2003) afirma que apesar da importancia de um sistema produtivo
em subprocessos, 0 controle de todo o processo possibilita a identificacdo e a
correcdo de possiveis desvios, que venham a interferir no prazo de entrega da obra.
Segundo Koskela (1992), sdo necessarios no minimo dois pré-requisitos para o
controle do processo global: a) o processo completo tem de ser medido; b) deve haver
uma autoridade para controlar o processo completo.
2.2.2.9 Introduzir a melhoria continua no processo:

Os esforgos para a reducéo do desperdicio e do aumento do valor do produto

devem ocorrer de maneira continua na empresa. O principio da melhoria continua
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pode ser alcancado na medida em que os demais vao sendo cumpridos (KOSKELA,
2002). Segundo Koskela (1992), existem métodos necessarios para a implementacao
desse principio, tais como:
1. Medicao e monitoramento da produgéo;
2. Definicdo de metas claras para a melhoria continua,
3. Estimulo a solucao raiz dos problemas através da andalise das causas reais dos
desvios;
Dar a responsabilidade da melhoria para todos os funcionarios;
Utilizar procedimentos padrdes como hipétese de melhor forma para execucao
dos processos, e ser constantemente desafiado por maneiras melhores.
Melo (2010) acrescenta que esse principio € extremamente relevante para o JIT e
TQC (Controle de Qualidade Total), visto que a busca pela melhoria continua diminui
o indice de retrabalhos, e consequentemente, estabelece um fluxo continuo da
producao. Além de utilizar de procedimentos padrdes para execucao, e seu respectivo

monitoramento.

2.2.2.10 Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes:

Para Koskela (1992), no processo de producao ha diferencas de potencial de
melhoria em conversbes e fluxos. Em suma, quanto maior a complexidade do
processo de producdo, maior é o impacto das melhorias e quanto maiores 0s
desperdicios inerentes ao processo de producao, mais proveitosos os beneficios nas
melhoras do fluxo, em comparacdo com as melhorias na conversao.

O autor ainda complementa que a questao central € gue melhorias no fluxo e
na conversao estao interligadas: a) melhores fluxos requerem menor capacidade de
conversdo, e com isso, menores investimentos em equipamentos; b) fluxos mais
controlados facilitam a implementacdo de novas tecnologias na conversao; c) novas
tecnologias na conversao podem acarretar menor variabilidade e, portanto, beneficios
no fluxo. E necessario que exista um equilibrio entre ambas nesse contexto.
2.2.2.11 Aprender com referéncias de ponta (Benchmarking):

De acordo com Isatto et al. (2000), o bechmarking consiste em um processo de
aprendizado, a partir das praticas adotadas em outras empresas, tipicamente

consideradas lideres, num determinado segmento ou aspectos especificos.
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Os principios basicos para realizacdo de um benchmarking eficaz séo:
conhecimento dos processos, pontos fortes e fracos de cada subprocesso,
conhecimento dos lideres de cada setor, identificando e comparando suas formas de
atuacao; adaptacgdes e incorporagdes das melhoras praticas identificadas no processo
produtivo (KOSKELA, 1992).

2.2.3 Ferramentas e técnicas para aplicacdo do Lean Construction

De acordo com Venturini (2015), o sistema de produg&o enxuta apresenta-se
flexivel no que tange a utilizacdo de ferramentas e técnicas auxiliares para
implementacéo da metodologia. Da mesma forma que compreender a filosofia enxuta
€ importante para sua implementacdo, é necessario conhecer as ferramentas que
possibilitam sua implementacg&o. (PADUA, 2014).

A construcao civil apresenta grandes falhas de controle de producdo. As
solucBes estratégicas das empresas ndo devem se basear somente em vender e
lucrar, mas também em garantir procedimentos que possam agregar valor para
empresa, garantindo desempenho a longo prazo e uma busca continua de melhoria
em seus processos (VENTURINI, 2015). Em vista disso, a seguir sdo apresentadas
algumas ferramentas e técnicas utilizadas no setor da construcéo civil para aplicacéao

do Lean Construction.

2.2.3.1 Kanban

Ohno (1997) ressalta que o kanban é uma ferramenta usada para operar o
Sistema de Producéo Enxuta, utilizada para implementacao do just-in-time, sendo o
meio pelo qual as necessidades dos clientes internos (colaboradores em geral) eram
indicadas dentro do processo. Para Shingo (1996), um dos principais beneficios do
sistema kanban € o ato de proporcionar autonomia a producado, de forma que os
colaboradores trabalhem e tomem decisdes por si proprios. Caso executado de forma
correta, as informag6es contidas no cartdo kanban ndo deixardo duvidas sobre sua
producdo (MONDEN, 2011).

Segundo Barreto e Heineck (2012) tomando como exemplo a producdo da
argamassa em um canteiro de obras, um sistema kanban utilizado de forma correta

dispbe ao colaborador que prepara a argamassa, exatamente qual sera a quantidade
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necessaria de producdo, o tempo em que ela devera estar pronta e em qual local
deverd ser destinada, evitando desperdicios em superproducdo. A Figura 5 ilustra um
exemplo de cartdo kanban.

Figura 5: Cartdes Kanban para producéo de argamassa.

Fonte: Tezel et al. (2015).

2.2.3.2 Programa 5S

Segundo Luiz e Vito (2011), o 5S possui como base cinco palavras japonesas
gue formam o nome do programa através das suas iniciais: seiri, seiton, seiso,
seiketsu e shitsuke, as quais em portugués, significam, respectivamente: separar
(senso de utilizagao), classificar (senso de ordenacéo), limpar/inspecionar (senso de
limpeza), padronizar (senso de saude) e manter (senso de autodisciplina) (LIKER,
2005).

O programa 5S trata-se de um sistema de padronizacao e organizacao do local
de trabalho, e tem como objetivo auxiliar os funcionarios a identificarem situacdes fora
do padrdo e tomar medidas que sejam corretivas de forma simples e imediata
(DENNIS, 2008). Estes 5 Sensos estdo dispostos na Figura 6.
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Figura 6: Sensos do Programa 5S.

Denominagdo Conceito Objetivo Particular
Portugués Japonés
Utilizagdo/Selegdo |  Seiri Separar os Elimmar do espago de trabalho o que seja
desnecessarios inutil
Ordem Seiton | Situar os necessanios | Organizar o espago de trabalho de forma
eficaz
Limpeza Seiso Suprimir os Melhorar o nivel de limpeza
supérfluos
Saude e Higiene | Seiketsu Sinalizar as Prevenir o aparecimento de doengas,
anamolias supérfluos ¢ a desordem
Disciplina Shitsuke | Seguir melhorando Incentivar esforgos de aprimoramento

Fonte: Naves (2013).
A aplicacdo do 5S na construcéo civil pode ser dada de diversas maneiras.

Segundo Tezel et al. (2010), podemos destacar algumas:

1 Identificacdo de equipes através de capacetes de cores diferentes;

2 Estocar materiais somente em locais especificados, que devem ser escolhidas de
forma estratégica a operacao;

3 Sinalizar o que est4 sendo estocado em determinado local por meio de placas
contendo foto do material e especificacédo do mesmo;

4 Identificacdo visual dos meios de transporte (carrinhos de mao, jericas, elevador
cremalheira, guincho de coluna, grua/minia grua) utilizados para cada material ou
processo; e

5 Identificacdo visual das rotas de transporte (rotas de fluxo) ideais, através de
sinalizac¢des direcionais colocadas no chdo ou em outra superficie;

A Figura 7 representa um exemplo de implementacdo dessas préticas.
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Figura 7: Identificacdo de material no estoque de um canteiro de obras.

Fonte: Tezel et al. (2015).

2.2.3.3 Andon

Segundo Tezel et al. (2010), o sistema andon € um importante dispositivo visual
gue permite o imediato reconhecimento do status do processo. O objetivo final do
andon €& que os problemas sejam identificados na fonte e suas reais causas
solucionadas, para que haja um melhoramento continuo da producéo.

O sistema indica trés estados de producéo, representadas por trés cores: em
trabalho (verde), em espera (amarelo) ou em impossibilidade de trabalhar (vermelho).
Em suma, a luz verde indica uma situacdo normal de operacéo; a luz amarela indica
gue o colaborador esta precisando de ajuda; e a luz vermelha representa o problema
nao corrigido, e que 0s processos anteriores aquela tarefa devem ser paralisados e
os colaboradores devem discutir a solu¢ao do problema (MONDEN, 2011).

O sistema andon pode ser tecnoldgico através de um quadro de luzes indicando
a situacao da producao (sendo verde para producdo normal, amarelo para espera e
vermelho para impossibilidade de trabalhar), como também pode ser através de um
sistema simples de cartdes, visto que em canteiros de obras menores tal ferramenta
atende as necessidades (MARTINS; GUIMARAES, 2019). A Figura 8 e Figura 9

mostram esse sistema.
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Figura 8: Andon instalado em um pavimento.

el |
Fonte: Lobo (2019).
Figura 9: Andon por cartdes.

Fonte: Tezel et al. (2010).

2.2.3.4 Sistema poka-yoke

O poka-yoka ou sistema a prova de erros é uma metodologia que também
serviu como meio para implementacdo da autonomacao na Toyota (LIKER, 2005).
Dispositivos poka-yoke sado dispositivos de detecgdo de anormalidades. O seu objetivo
€ viabilizar a inspecao na fonte e consequéncia eliminar as perdas pela fabricacéo de
algum produto defeituoso. Esses dispositivos podem ser simples, mas sdo de suma
importancia em uma politica de controle de qualidade. Sua principal funcéo é garantir
um processo livre de falhas, mas podem ser aplicados em outras atividades do
processo como transporte e estocagem (GHINATO, 1996).

No que tange a construcao civil, segundo Tommelein (2008), esses dispositivos

nao garantem por completo uma producdo a prova de erros. Os dispositivos se
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baseiam em garantias visuais de que o procedimento esta sendo realizado da forma
correta com o material correto, como colorir regides dos projetos que possuem

materiais diferentes.

2.2.3.5 Painel heijunka

Heijunka, também chamado de nivelamento da producao, se refere ao principio
do just-in-time de produzir de forma nivelada, em uma base regular, de maneira a
atender eficientemente a demanda sem criar estoques (SLACK; BRANDON-JONES;
JOHNSTON, 2013).

De acordo com Tezel et al. (2015), o painel heijunka serve para guiar o plano e
o0 nivelamento de producdo, sendo uma ferramenta eficiente para a reducdo de

desperdicios de superproducéo.

2.2.3.6 Instrucdes Visuais de Trabalho
Essa ferramenta trata-se de utilizar dispositivos que auxiliam os colaboradores
arealizarem suas tarefas por meio de demonstracdes visuais de como sao as praticas

e técnicas padronizadas para determinada atividade (TEZEL et al., 2015).

2.2.3.7 Operadores polivalentes

Refere-se a uma pratica que consiste em capacitar operadores a executarem
varias tarefas, ao contrario de se especializar em apenas um servico especifico. Essa
pratica torna a equipe e o sistema produtivo menos vulneravel a eventuais imprevistos
gque podem ocorrer e caso algum colaborador se ausente. A adoragdo de
trabalhadores multiqualificados em todos os niveis da organizagdo torna-se uma
técnica interessante para o desenvolvimento do lean no setor da construcao civil, visto
gue diminui o tempo de ciclo e aumenta a transparéncia dos processos (SHINGO,
1996; WOMACK E JONES, 1998; PADUA, 2014).

2.3 CANTEIRO DE OBRAS

A NR-18 Condi¢cBes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao
(1996), define canteiro de obras como: “Area fixa e temporaria onde se desenvolvem
operacgdes de apoio e execugdo de uma obra”. Por outro lado, para Souza (2000), o
canteiro de obras é definido basicamente como uma é&rea do terreno onde séo

organizadas e realizadas todas as atividades por trabalhadores e equipamentos para
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o desenvolvimento de uma obra.

Segundo Limmer (2010), pode-se comparar o canteiro de obras a uma fabrica
gue tem como objetivo produzir um produto Unico. Porém, diferentemente de outras
fabricas, que tem seus processos invariaveis e seus equipamentos fixos, para os
canteiros de obra o produto permanece fixo enquanto a fabrica deve se moldar para
atender as suas demandas em cada etapa.

A seguir, serdo apresentados tépicos relevantes para o entendimento da
importancia de um canteiro de obras bem planejado e a sua influéncia nos processos

construtivos de uma obra.

2.3.1 Planejamento de canteiros de obra

Goldman (2004) explana que a fase do planejamento do canteiro de obras é de
extrema importancia e deve ser elaborada antes do inicio da obra, analisando os
pontos estratégicos a serem estudados para que se instale o canteiro de obras de
maneira a se obter os melhores resultados no decorrer da obra.

Saurin e Formoso (2006) citam que é importante que se faca um estudo
estratégico para definicdo do local onde sera instalada cada area que compde o
canteiro de obras de maneira a obter a melhor utilizacdo do espaco fisico disponivel
e minimizar deslocamentos excessivos de pessoas e materiais, possibilitando assim
gue os trabalhadores e equipamentos possam trabalhar com eficiéncia e seguranca.
2.3.2 Layout do canteiro de obras

De acordo com Rego (2010), para se ter um bom canteiro de obras é importante
saber organizar o espaco disponivel, para que ele comporte todas as instalagdes fixas,
equipamentos e materiais de maneira organizada e que as maquinas e operarios
possam circular de forma rapida, eficiente e com segurancga.

O projeto logistico de um canteiro influencia de maneira significativa os tempos
de deslocamento e movimentacdo de materiais e na execucédo das atividades da obra,
interferindo na produtividade da constru¢gdo como um todo (VIEIRA, 2006).

Para Borba (1998), para que se elabore um layout que visa o melhor
desenvolvimento das atividades e uma logistica do canteiro mais eficiente, é

importante que se respeite alguns principios, descritos na Figura 10.
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Figura 10: Principios para elaboracdo do Layout do canteiro de obras.

Entradas e saidas para operarios
distintos, para os clientes, disposicio
dos equipamentos etc.;

Integracio de todos os
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eliminado;
Obediéncia do fluxe de Evitar cruzamentos, retornos,
operacdes mterferéncias e congestionamentos;

Aproveitar as quatro dimensdes
(geométrica e temporal) — subsolo,
espagos superiores para transportar,

canalizacdes, depositos pouco usados:

Racionalizacio do espaco

Um melhor aspecto das areas de
Satisfacio e seguranca do trabalho promove tanto a elevacio da

empregado moral do trabalhador quante a reducio
de riscos de acidentes;

Possibilidade de mudanca dos
equipamentos, quando evoluir on
modificar a linha de produtos —
condigdes atuais e futuras.

Flexibilidade: possibilidade
de mudanca dos
equipamentos.

Fonte: Borba (1998).
2.3.3 Armazenamento de materiais

As instalagbes que tém como fungcdo o armazenamento dos materiais, devem
ser planejadas de acordo com o tipo, dimensdes e quantidades dos materiais que
serdo abrigados. Na maior parte dos casos, devido a caracteristica dinamica das
obras, ocorre-se mudancas de atividades ao longo da construcéo, devido a isso deve-
se levar em consideracdo as mudancas de atividades ao longo da construcao,
verificando quantidades e tipo de material que sera utilizado em cada etapa da obra,
e a partir disso, planejar as instalagfes e suas possiveis alteracdes no decorrer do
processo produtivo (SAURIN, 2006).

A localizacdo dos locais de armazenamento no canteiro deve ser planejada
com o0 objetivo de reduzir ao maximo a movimentacdo dos materiais no canteiro.
Segundo Saurin (2006), o local de recebimento do material, a instalagdo que ira
abriga-lo e o local onde ele sera utilizado devem estar proximos entre si.

2.3.4 Movimentacao de materiais

Saurin (2006) cita que se deve sempre buscar a reducdo da movimentacao dos
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materiais e equipamentos no canteiro, porém em muitos casos essa movimentacao
se faz necesséria para a execucao das atividades. Os transportes necessarios devem
ser identificados e planejados de modo a evitar o cruzamento de fluxos que podem
levar a interferéncia ou até mesmo interrupcdo de atividades, gerando perda de
produtividade.

Os transportes de materiais podem ser feitos de forma horizontal com
equipamentos que se deslocam em um mesmo nivel do canteiro (carrinhos-de-méo,
giricas, porta-pallets, veiculos como tratores e caminhdes), e na elaboragéo do layout
do canteiro, € importante que sejam estabelecidas as vias em que irdo circular cada
tipo de equipamento de transporte, definindo sentido e direcdo de fluxo considerando
0s espacgos de manobra destes equipamentos (SAURIN, 2006).

Outra forma de realizar os transportes de materiais € de maneira vertical
(elevador de carga, guincho e grua) com equipamentos que se deslocam apenas no
plano vertical, e por se tratar de equipamentos de grandes dimensdes e de dificil
instalacédo e desmobilizacdo, a sua localizacdo deve ser bem planejada em locais
estratégicos que poderdo permanecer fixos no decorrer de toda obra ou na maior parte
dela, e por isso, devem ser instalados em locais estratégicos, de forma que interfira
na menor quantidade possivel de servi¢cos que deverdo ocorrer ao longo da obra, para
gue evite atrasos no cronograma. Além disso, devem estar localizados préximo dos
postos de producdo de argamassa e também do estoque de materiais. E
recomendado que a posicdo da sua instalacdo também seja baseada nos
equipamentos de transporte horizontal, de forma que se evite ao maximo percorrer
longas distancias (SAURIN, 2006).

2.4 REVESTIMENTOS CERAMICOS

Para a construcdo de uma edificacdo utiliza-se de varias etapas e processos
construtivos nos quais pode haver desperdicios. De acordo com Lima (2003), quando
pensa em desperdicio ndo se deve pensar apenas em perdas de matérias, mas
também no fator tempo, por exemplo, o gasto de um funcionario parado a espera de
um material que estd sendo transportado até seu posto de trabalho, também é

considerado desperdicio. Dentre muitas atividades realizadas em um canteiro de
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obras e que podem causar grandes desperdicios, destaca-se a atividade de aplicacéo
de revestimentos ceramicos, a qual esta presente em muitas obras de edificios
residenciais e comerciais.

E importante ressaltar que a escolha dos materiais, a preparacdo da area de
aplicacdo, fluxo de materiais, equipamentos e colaboradores responsaveis pelo
servico, escolha de argamassas e equipamentos utilizados sao pontos relevantes que
devem ser observados para que se atinja 0 melhor desempenho e produtividade na
execucao desse servico.

2.4.1 Processo Construtivo

De acordo com Lima (1998), deve-se analisar o uso que se deseja fazer em
determinado ambiente e escolher o material adequado para aquela situacao, durante
a execucdo deve-se atentar ao uso das técnicas corretas para aplicagdo, e
posteriormente, ao longo da utilizacdo do ambiente deve-se tomar os devidos
cuidados com a manutencéo do revestimento.

Assim sendo, para que se alcance um bom desempenho do revestimento
ceramico e o0s retrabalhos sejam minimizados, algumas etapas devem ser

executadas, seguindo-se a ordem correta de execucgao.

2.4.1.1 Término dos servigos predecessores

Os servicos predecessores S80 0S servicos que antecedem o servico que se
deseja executar, de tal forma que para que o servico de revestimento ceramico se
inicie, os servicos de instalacdes elétricas, hidraulicas, gas e logica sob piso ou
paredes a serem revestidos estejam concluidos e inspecionados, isto é, de acordo
com as normas correspondentes. Os ensaios de estanqueidade nas tubulacbes
devem ser finalizados, como também o contrapiso precisara estar com tempo de
execucao superior a 14 dias. E necessario fazer a verificagcdo da quantidade de pecas
ceramicas necessarias para ser finalizado o servico e com uma margem de seguranca
para imprevistos e cortes (mas estes devem ser evitados). E de extrema importancia
gue as placas ceramicas estejam secas e que seu tardoz (o verso da placa) esteja
isento de p6 e particulas para ndo prejudicar a aderéncia (ROSA, 2020). A nao
conformidade ou observacdo adequada desses servicos podem levar a retrabalhos,
tais como remocdo ou recorte de placas ceramicas ja assentadas para adequacgéo de
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instalacdes, ou por correcdo da impermeabilizacdo (SILVA et al., 2015).

2.4.1.2 Superficie de aplicacdo dos revestimentos ceramicos

Deve-se fazer a verificacdo da superficie de aplicacdo antes do inicio do
assentamento do revestimento ceramico. Para o caso de paredes, verifica-se a
planicidade, prumo e auséncia de irregularidades no emboc¢o. Para pisos, verifica-se
também a planicidade, auséncia de irregularidades no contrapiso, e certifica-se de que
ha caimento para os ralos da maneira especificada em projeto. Quando as
verificagbes sao negligenciadas pode ocorrer um consumo muito maior de argamassa
colante e falta de planicidade e alinhamento no assentamento das pecas ceramicas
(REBELO, 2010).

E necessério atentar-se para o tempo de cura da base, que de acordo com a
NBR 13754: Revestimento de paredes internas com placas ceramicas e com
utilizacdo de argamassa colante — Procedimento, € de no minimo 7 dias sobre o
emboco e de 14 dias sobre os demais substratos. A aplicacdo da placa ceramica so
pode ocorrer apos esses dias estabelecidos por norma. De acordo com Campante
(2003), a limpeza do substrato também €& de extrema relevancia, ja que pode afetar

prejudicialmente na aderéncia entre a argamassa de assentamento e o substrato.

2.4.1.3 Preparo e aplicacdo da argamassa colante

A mistura do p6 da argamassa com a agua deve seguir as indica¢des do seu
fabricante, de modo que atinja a consisténcia adequada e se torne trabalhavel. A
consisténcia ideal da mistura podera ser observada aplicando-se um pouco de
argamassa sobre o substrato a desempenadeira dentada. Os corddes resultantes
deverdo estar bem aderidos, ndo devendo fluir ou abater-se. Além disso, deve-se ter
cuidado para nado se adicionar agua apés a mistura inicial (REBELO, 2010).

Ainda de acordo com Rebelo (2010), em geral os fabricantes de argamassa
colante recomendam que, apos a mistura, deve-se aguardar 15 minutos de descanso
para se iniciar os procedimentos de aplicacdo. Recomenda-se também que a
utilizacdo da argamassa ocorra em até duas horas e trinta minutos depois do tempo
de pega ter iniciado para que se garanta a aderéncia desejada, sendo vedada a adi¢cao
de maior volume de agua ou outros produtos (ROSA, 2020).

Segundo Campante e Baia (2003), os fabricantes recomendam que as
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argamassas devem ser aplicadas inicialmente utilizando o lado liso da
desempenadeira de a¢o, formando uma fina camada. Posteriormente deve-se passar
o lado dentado formando os corddes com um angulo de 60° graus em relacéo a base
da placa ceramica, sendo que a altura dos corddes ir4 variar de acordo com a
desempenadeira utilizada.

O método de aplicacdo da argamassa colante depende da area da placa
ceramica a ser assentada. Para pecas ceramicas com area igual ou menor do que
900 cm?, a aplicacdo da argamassa pode ser feita pelo método convencional, ou seja,
a aplicacdo da argamassa € somente na parede, estando a peca ceramica limpa e
seca para 0 assentamento. O posicionamento da peca deve ser tal que garanta
contato pleno entre seu tardoz e a argamassa. Para areas maiores do que 900 cmz, a
argamassa deve ser aplicada tanto na parede quanto na prépria peca (método da
dupla colagem). Os cordfes formados nessas duas superficies devem se cruzar em
angulo de 90°, e a ceramica deve ser assentada de tal forma que os cordfes estejam
perpendiculares entre si. (ABNT, 1996).

O tipo de desempenadeira a ser utilizada também dependera da érea da placa
ceramica a ser assentada (CAMPANTE; BAIA, 2003). A Figura 11 apresenta a relag&o
entre a area superficial da placa ceramica e os formatos da desempenadeira e
procedimentos indicados.

Figura 11: Dimensionamento dos dentes da desempenadeira em funcao das placas

ceramicas.
Area da superficie das Formato dos dentes da
placas ceramicas desempenadeira Procedimento
A (cm?) (mm)
A <400 Quadrados 6 x 6 x 6 Convencional
400 = A =900 Quadrados 8 x 8 x 8 Convencional
A > 900 Quadrados 8 x 8 x 8 Dupla colagem

Fonte: Campante; Baia, 2003. (Adaptado)

2.4.1.4 Assentamento do revestimento ceramico

Chaves (1997) destaca que o processo de assentamento dos revestimentos
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ceramicos deve ser iniciado marcando o alinhamento da fiada de assentamento,
utilizando réguas de aluminio, linhas de Nylon ou niveis a laser. O objetivo destas
marcacbes € orientar o operador no assentamento das cerdmicas e garantir o
alinhamento apos a aplicagdo do revestimento.

Aplés essa marcacdo, da-se inicio ao processo de assentamento dos
revestimentos. O tardoz das placas ceramicas a serem assentadas deve estar limpo,
isento de po, gorduras, ou particulas secas e ndo deve ser molhado antes do
assentamento (REBELO, 2010). A colocagéo das placas ceramicas deve ser feita de
baixo para cima, uma fiada de cada vez a partir de uma régua colocada de nivel para
alinhamento e galga da primeira fiada de assentamento conforme Figura 12 abaixo.

Figura 12: Procedimentos para assentamento de placas ceramicas em ambiente
interno.

e
2
S
kY
EM
5
3
&
k!
3
@
.\
eln.

pars
meldura

dif. para
aulejo,
roduHe, etc

T AT AT TN ST s BT ool A N oS rT LN x

Fonte: Chaves, 1997 (Adaptado).
A melhor forma para garantir um bom contato superficial da peca ceramica com
a argamassa colante e, consequentemente a maxima aderéncia, € aplicando-a a
cerca de 2 cm das pegas ja assentadas e arrastando a peca até o local correto. Com
o auxilio do martelo de borracha e das juntas niveladoras, que devem obedecer as
dimensdes minimas indicadas pelo fabricante da placa ceramica na caixa, tem-se 0
alinhamento da peca, de forma que haja uniformidade do espacamento e nivelamento

entre a peca que esta sendo assentada e as pecas vizinhas (REBELO, 2010).
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2.4.1.5 Rejuntamento

Com a etapa de assentamento finalizada, deve-se aguardar no minimo 72
horas para que seja feita a aplicacdo da argamassa de rejuntamento, com intuito de
evitar o surgimento de tensdes pela retragdo de secagem da argamassa colante
(REBELO, 2010). Rosa (2020) pondera sobre o assunto apontando que antes de
iniciar o rejuntamento, € importante verificar se alguma pec¢a ceramica apresenta som
cavo. Esse teste é feito por meio de percussao com instrumento, e em caso positivo,
a peca devera ser retirada e reassentada, uma vez que o som cavo indica ma
aderéncia. As juntas precisam estar limpas, livres de sujidades, residuos e poeiras
para a correta penetracdo do material de modo a assegurar a aderéncia necessaria.

A argamassa de rejuntamento deve ser preparada conforme indicagcbes do
fabricante e deve ser aplicada com desempenadeira de borracha, seguindo angulo de
45° com a superficie. ApOs a aplicacdo da argamassa de rejunte, as juntas deverao
ser frisadas com um pequeno bastdo de madeira recurvado, para que haja uma maior
compacidade da argamassa de rejuntamento, diminuindo sua porosidade superficial
(REBELO, 2010).

2.4.2 Controle de qualidade da execucéo

De acordo com Rebelo (2010), para alcancar o maximo de qualidade possivel
no servigo executado, € importante conhecer os resultados que se deseja alcancar e
guais tolerancias e limites para cada um deles, além de ser relevante que tenha os
registros de todas inspec¢des realizadas.

A determinacdo dos itens que devem ser observados durante o processo de
cada atividade é fundamental para que se alcance os padrdes desejados. Fichas de
verificacdo auxiliam e orientam o0s profissionais que executardo 0S Servigos,
pontuando os resultados que devem ser alcancados em cada etapa da atividade
(CAMPANTE, BAIA, 2003).
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3 METODOLOGIA

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa cientifica deve ser sistemética,
metddica e critica. “O planejamento de uma pesquisa depende tanto do problema a
ser estudado, da sua natureza e situagcao espaco-temporal em que se encontra,
guanto da natureza e nivel de conhecimento do pesquisador.” (KOCHE, 2007, p. 122).
Podem existir varios tipos de pesquisas, cada tipo possui um ndcleo comum de
procedimentos e suas peculiaridades proprias. Deste modo, utilizando os conceitos
estabelecidos por Prodanov e Freitas (2013), o presente trabalho foi classificado
como:

Quanto a natureza: pesquisa aplicada, a qual objetiva gerar conhecimentos
para aplicacao prética dos conceitos Lean Construction no canteiro de obra analisado.

Quanto ao objetivo: caracteriza-se como pesquisa exploratoria, e de acordo
com Gil (2007), estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de
ideias ou a descoberta de intuicdes, a qual possui em geral um planejamento flexivel,
0 que permite o estudo do tema sob diversos angulos e aspectos. Este trabalho busca
através de um levantamento bibliogréfico, entrevistas, andlise de documentos e
analises visuais estimular a compreensao do tema proposto.

Quanto aos procedimentos técnicos: este trabalho foi realizado através dos
procedimentos de um estudo de caso. Segundo Yin (2001), nos estudos de caso o
pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e, essencialmente, busca responder
as questdes relacionadas a “como” e “por que os eventos ocorrem”. A unidade de
analise do estudo foi uma empresa construtora utilizando-se de observacdes diretas,
entrevistas, questionarios e analises de documentos.

Quanto a forma de abordagem do problema: apresenta abordagem
gualitativa e quantitativa. De acordo com Prodanov e Freitas (2013), no
desenvolvimento da pesquisa de natureza quantitativa, deve-se formular hipoteses e
classificar a relacdo entre as variaveis para garantir precisdo dos resultados, ja na
abordagem qualitativa, a pesquisa tem o ambiente como fonte direta dos dados, isto
€, 0 pesquisador mantém contato direto com o ambiente e o0 objeto de estudo em
guestado, necessitando de um trabalho mais intensivo de campo. Para o presente

trabalho, a abordagem sera majoritariamente qualitativa, visto que a finalidade
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principal do estudo é de explicar e descrever diversos fendmenos, para entender a
unidade-caso como um todo. Além disso, por ndo ter uma amostragem significativa
gue gerem dados suficientes para que seja feita uma analise quantitativa, opta-se por
proceder como uma analise predominantemente qualitativa (GODOY,1995). Porém, a
parte da abordagem quantitativa sera realizada através de uma analise de dados
coletados por meio de questionario.

A metodologia utilizada para a pesquisa se encontra na Figura 13.

Figura 13: Etapas da pesquisa realizada.
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3.1 Revisao Bibliografica
A etapa da revisdo bibliografica tem como objetivo estabelecer uma base
tedrica para facilitar a compreensdo do tema estudado. De acordo com Prodanov e
Freitas (2013), a Revisao Bibliogréfica € a parte de um trabalho cientifico que tem o
objetivo de contextualizar a proposta de estudo.
Para o presente trabalho, essa etapa foi dividida em 3 topicos principais, sendo
eles:
e Topico 2.1 — A origem da producédo enxuta e do pensamento enxuto;
e Topico 2.2 — Lean Construction: origem, conceitos e principios;
e Topica 2.3 — Canteiro de obras;

e Topico 2.4 — Revestimentos Ceramicos.

3.2 Definicdo da amostra
A definicdo da amostragem refere-se a selecdo de uma obra de uma empresa
construtora para a realizacdo do estudo de caso, e é necessario que a empresa
cumpra aos seguintes critérios:
e A empresa deve ser de pequeno porte (com 20 a 99 funcionarios empregados
na empresa conforme classificagcdo do SEBRAE, 2017);
e A empresa deve permitir visitas ao canteiro de obras durante a realizagéo do
trabalho, e deve ter interesse em patrticipar da pesquisa;
e O empreendimento ser um edificio residencial ou comercial;
e A empresa deve permitir consulta a documentos e projetos que se apliqguem ao
tema estudado;
e A obra deve ser localizada na regido metropolitana da grande Vitoria, a fim de
facilitar as visitas ao local de estudo;
e O empreendimento deve estar realizando a etapa de execucédo de
revestimentos ceramicos;
e Os responsaveis pela obra demonstrarem disponibilidade para fornecer dados
e/ou informacdes para contribuir com o desenvolvimento do trabalho.
Por questdes de preservacao da privacidade da empresa escolhida, a empresa

analisada ser4 denominada de Empresa A. Seu nome e localizacdo exata da obra
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estudada nao serao informados neste trabalho.
3.3 Processo para coleta de dados

Yin (2001) destaca que para que seja garantida a qualidade dos resultados
obtidos no estudo de caso é primordial que haja ligacdes explicitas entre as questdes
feitas, os dados coletados e as conclusdes realizadas. Em vista disso, 0 presente
trabalho utilizard o planejamento operacional de coleta de dados de Freitas e Jabbour
(2010), de forma adaptada, conforme Figura 14 a seguir:

Figura 14: Processo adaptado de Planejamento da coleta de dados e evidéncias em
estudos de casos.

Frimeiro contato .| Apresentacdo do | Definicdo de pessoas
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h

Fonte: Adaptado de Freitas e Jabbour (2010).

A primeira etapa refere-se ao contato formal com a empresa escolhida a fim de
obter a autorizacdo para a realizacdo da pesquisa, seguida da explanacdo dos
objetivos do estudo e apresentacao breve e clara do tema Construcdo Enxuta. Feito
isso, foi conhecida a estrutura organizacional da empresa e da unidade-caso, e entao
a definicdo das pessoas a serem entrevistadas. A coleta de evidéncias sera feita por
meio de aplicacdo de questionarios referentes ao principio do aumento da
transparéncia e da reducdo do tempo de ciclo, entrevistas para avaliar o nivel de
transparéncia dos processos e o tempo das atividades, analise de documentos
solicitados a empresa, observacéo direta do canteiro de obras com énfase na etapa

de execucdo de revestimentos ceramicos e registros fotograficos.

3.3.1 Questionario

O questionério aplicado neste trabalho, o qual esta apresentado no ANEXO A,
€ uma adaptacdo do questionario proposto por Tonin e Schaefer (2013) e Kurek
(2005). Para os principios estudados neste trabalho foram elaboradas perguntas, que
envolvem praticas, acfes e comportamentos nos quais a aplicacdo apresenta
evidéncias da utilizacdo da filosofia da Construgdo Enxuta. No presente trabalho, ao
término do questionario sera obtida uma nota relacionada ao nivel de aplicacdo de

cada item referente aos principios do aumento da transparéncia e reducédo do tempo
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de ciclo, podendo variar entre zero (ndo aplicavel), um (aplicado com deficiéncia), dois
(aplicado parcialmente), trés (aplicado totalmente). A Figura 15 detalha a referéncia
para classificacdo da pontuacéo.

Figura 15: Niveis de classificacdo do questionario.

Nota e o <
. Classificagao da pontuagao
atribuida ¢ P ¢
0 Nao aplicavel - A pratica ndo esta presente
1 Aplicado com deficiéncia - A pratica esta presente, mas ha
grandes inconsisténcias em sua aplicacdo
2 Aplicado parcialmente - A pratica esta presente, mas ha
pequenas inconsisténcias na sua aplicagao
3 Totalmente aplicavel - A pratica esta totalmente presente e
efetivamente implementada

Fonte: Prépria.

O guestionario (ANEXO A) sera dividido em duas partes, sendo a primeira parte
com perguntas referentes ao principio do aumento da transparéncia, e a segunda
parte referente a reducéao do tempo de ciclo.

De acordo com Vergara (2011), esse modelo de questionario classifica-se
como questionario de modelo fechado, no qual o responsavel por respondé-lo fara
escolhas diante das alternativas apresentadas, isto é, as op¢cdes de resposta serdo
fixas.

O questionario sera realizado apenas com o coordenador de obras responsavel
pela obra, visto que para a coleta dessas informacdes s6 é necesséario um individuo
gue tenha uma visdo sistémica da obra. A fim de que o entrevistado tivesse um
entendimento maior antes de responder as questdes, foi feito um esclarecimento
sobre a filosofia Lean Construction, explanando a existéncia de 11 principios dessa
filosofia e a autora definiu apenas 2 deles para elaboracdo do questionario (ANEXO
A) e posterior analise dos dados coletados. Estes dois principios foram escolhidos
porque produzem questionamentos ligados as etapas de recebimento, movimentacéo,
armazenamento, e aplicacdo de revestimentos ceramicos, promovendo analises
sobre a produtividade no canteiro de obras.

No fim do questionario serdo descritos 0s seguintes pontos: ferramentas e

técnicas utilizadas que se relacionam com a transparéncia e o tempo de ciclo; o nivel
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de transparéncia e de reducéo do tempo de ciclo analisado do canteiro de obras.

3.3.2 Entrevistas

Silva (2010) aborda que a entrevista proporciona ao entrevistador compreender
fatos intrinsecos, permitindo encontrar e superar resisténcias por parte do
entrevistado. Logo, para obter mais informacdes, outra forma de coleta de dados se
dara por meio da realizagdo de entrevistas. De acordo com Yin (2001) e Vergara
(2011), a entrevista pode ser do tipo focal, a qual o respondente é entrevistado por um
curto periodo, através de uma conversa de carater informal, seguindo um conjunto de
perguntas com foco em um assunto.

Essa entrevista est4 descrita no ANEXO B, e vai ser realizada com o
engenheiro responsavel pela obra, o colaborador responsavel pelo setor de
planejamento, o técnico de edificacdes da obra, o encarregado/empreiteiro do setor
de revestimentos ceramicos, o oficial pleno e polivalente envolvido no processo de
execucdo de revestimentos ceramicos, quatro auxiliares de obra diretamente
envolvidos no processo de execucdo de revestimentos ceramicos, 0S quais
representam aproximadamente 50% do total de colaboradores da obra e 100% do
total de colaboradores da obra envolvidos na execucéo do servico em estudo.

Os objetivos principais dessa entrevista sdo identificar trés pontos principais: a)
nivel de conhecimento e assertividade dos funcionérios quanto ao entendimento da
sequéncia executiva referente ao processo de execucao de revestimentos ceramicos;
b) relacionar a opinido dos funcionarios sobre qual € a atividade mais dificil de ser
realizada dentro do processo de execucdo de alvenaria em blocos ceramicos; c)
relacionar a opinido dos funcionarios sobre qual € a atividade que pode ocasionar o
maior numero de problemas ou imprevistos dentro do processo de execucdo de
revestimentos ceramicos.

Por fim, a entrevista contribuira para levantar pontos em que seja possivel fazer
uma andlise se os funcionarios entendem sobre o processo de execucdo de
revestimentos ceramicos, isto é, sua sequéncia executiva, suas particularidades e
seus gargalos, dessa forma, identificando se os colaboradores possuem uma

compreensao de como o processo funciona como um todo e se ha congruéncia nas
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respostas obtidas pelos colaboradores envolvidos diretamente na execucdo da
atividade e pelos cargos de supervisdo. Com isso, sera possivel identificar se a
percepcao dos principais problemas ocorrentes no processo executivo de
revestimentos ceramicos € diferente para o nivel hierarquico entrevistado.
Destaca-se que obtendo uma conformidade nas respostas independente do
cargo do funcionario, pode-se considerar um indicador de que o principio da
transparéncia na obra em estudo é aplicado, visto que todos conheceriam o
procedimento de execucao de servicos da empresa, e estariam cientes das

dificuldades que ocorrem no decorrer do processo.

3.3.3 Coleta e andlise de documentos e registros

Destaca-se que a andlise dos documentos em conjunto com as observacgdes
diretas que foram feitas em campo, foram a principal fonte de dados para obter uma
maior compreensao dos elementos constituintes do canteiro e os procedimentos,
materiais e controle dos servicos utilizados no processo de revestimentos ceramicos.
Portanto, foi solicitado a empresa documentos que fornecessem informacdes e
registros relacionados as atividades de aplicagdo dos revestimentos ceramicos. Os
documentos solicitados foram os seguintes:

1. Projeto e layout do canteiro de obra: ldentificar o posicionamento do
armazenamento de revestimentos ceramicos e analisar a disposicdo e
organizacéao dos elementos.

2. Cronograma de atividades da obra: Conhecimento das atividades que estéo
ocorrendo na obra durante a execuc¢ao de revestimentos ceramicos.

3. Registro da retirada e recebimento de materiais no almoxarifado: Analise do
fluxo de materiais e equipamentos no decorrer da obra.

4. Ficha de verificacdo de materiais: Verificacdo do controle de qualidade de
materiais e recebimento deles.

5. Ficha de verificacdo de servicos de revestimento ceramico: Verificacdo das
conformidades da execugao do servigo.

6. Procedimento executivo do servi¢o de revestimentos ceramicos: Verificacdo se

0s operadores sdo previamente orientados no que se refere as etapas de
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revestimentos ceramicos.
7. Planta de paginacao de piso: Analisar se o que esta sendo projetado esta sendo
executado.

8. Organograma: Identificar a estrutura organizacional da empresa.

3.3.4 Observacéo direta do canteiro e descricdo do cenario observado

Durante a pesquisa vao ser realizadas observacdes diretas. Alguns
comportamentos relevantes ou condigbes ambientais podem ser avaliados por esse
tipo de fonte de dados (YIN, 2001). Ainda, segundo 0 mesmo autor, as observacoes
diretas podem variar de atividades formais a atividades informais de coleta de dados.
Nas formais pode-se verificar a incidéncia de certos tipos de comportamento, como
por exemplo, acompanhamento de reunides e trabalhos de fabrica. De maneira
informal podem-se realizar esse tipo de coleta de dados durante a coleta de outras
evidéncias, como entrevistas (YIN, 2001). Assim, durante essa pesquisa Sserao
realizadas observacbes diretas das atividades no canteiro de obra escolhido
relacionadas ao recebimento, transporte, armazenamento e execucdo de
revestimentos ceramicos.

Em suma, para o presente trabalho, esse tipo de coleta de dados sera realizado
de maneira informal e dirigida, com a intencdo de observar os processos de
recebimento, armazenamento, transporte e execugcao de revestimentos ceramicos.
Ademais, serd guiada por meio do roteiro estabelecido no ANEXO C, citando as
caracteristicas dos locais de armazenamento, equipamentos de transporte, do fluxo
dos materiais utilizados e das atividades de instalacdo dos revestimentos ceramicos.
Foram feitos registros fotograficos dos cenérios observados no canteiro de obra em
estudo.

3.3.5 Cronoanélise

De acordo com Barnes (2013), a cronoanalise ndo so6 traz beneficios para os
processos produtivos das empresas como também para os seus funcionarios, pois
através da observacdo direta das atividades é possivel fazer uma avaliacdo
ergondmica, avaliacdo do layout de fabrica, dos equipamentos que estdo sendo
utilizados e aplicar melhorias. Diante de tais beneficios e com o objetivo de estudar o

principio da reducdo do tempo de ciclo, optou-se por utilizar essa ferramenta para
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fazer um estudo dos tempos referentes ao processo de execucao de revestimentos
ceramicos.

A coleta de dados é feita em um documento denominado, ficha de cronoandlise,
conforme ANEXO D. Além da folha, foram utilizados: um cronémetro, uma prancheta
para fixacao das folhas, caneta para realizar anotagdes e uma camera para registros
das atividades. Cada atividade da ficha, que corresponde a uma atividade ligada ao
processo de execucao de revestimentos ceramicos, é cronometrada, marcando-se a
hora de inicio e fim de cada atividade. Essa ficha é adaptada da metodologia utilizada
por Piper (2016), conforme mostrada na Figura 16.

Figura 16: Ficha de Cronoanalise.

FICHA DE CRONOANALISE

Servigo Analisado:
Equipe Envolvida:
Nome colaboradores:

Local de Execugéo:

Data Inicial: Horario Inicial:
Data Final: Horario Final:
Tempo Total: Dias:
ATIVIDADES RETE ST Min % dia
Inicio Fim

Fonte: Propria.

Destaca-se que serdo analisados dois apartamentos distintos utilizando a
ferramenta de “Cronoanalise”, para que seja possivel realizar um comparativo do
tempo de ciclo utilizado para aplicacdo de revestimentos ceramicos e a partir dessa
analise dos tempos, verificar se existem alternativas que promovam a reducdo do
tempo de ciclo da producédo. Vale ressaltar também que os tempos cronometrados
ndo consideraram tempos ociosos dos colaboradores, isto é, apenas 0 tempo
produtivo foi utilizado para estudo, objetivando identificar qual seria o tempo de ciclo
do processo de aplicacédo de revestimentos ceramicos.

3.4 Anéalise de dados
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Gil (2010) relata que a analise dos dados coletados busca reunir as
informacdes relevantes dentro do contexto da pesquisa com o objetivo de obter uma
resposta para a problematica estabelecida. Além disso, a posterior interpretacédo deles
tem como objetivo correlacionar os dados analisados com outras informacoes
expostas na pesquisa, possibilitando o entendimento em um sentido mais amplo.
Logo, apds a coleta dos dados deve ser feita uma andlise e interpretacdo deles.
Abaixo, tém-se os subtdpicos que explicam como sera realizada a analise dos dados.

3.4.1 Analise dos documentos

A analise documental durante as visitas possibilitou identificar no processo de
revestimentos ceramicos as causas e consequéncias das deficiéncias na aplicacao
dos principios do aumento da transparéncia e da reducao do tempo de ciclo estudados
para este trabalho.

Descrito todos os dados qualitativos do estudo e obtido um panorama completo
da unidade-caso, prossegue-se para analise desses dados. A analise a luz do
aumento da transparéncia foi feita separadamente para cada etapa do processo de
revestimentos ceramicos, referentes ao recebimento, armazenamento e transporte de
materiais e execucdo do servico. Essa andlise dos dados foi feita utilizando-se as
observacdes diretas em campo, registros fotograficos, procedimentos executivos de
servicos, fichas de verificacdo de servigos, documentos relativos ao controle do fluxo
de materiais e equipamentos, cronogramas de atividades da obra e projeto e layout
do canteiro. A abordagem qualitativa para a identificacdo do grau de transparéncia na
obra objeto de estudo seréa obtida através da analise dos graficos de pizza resultantes
dos dados coletados nas entrevistas. Objetiva-se que através desses graficos seja
possivel perceber se ha concordancia entre a percep¢do dos funcionarios quanto ao
processo produtivo de revestimentos ceramicos.

Sob a perspectiva do principio da reducéo do tempo de ciclo, foi feita a analise
das etapas de recebimento, armazenamento e transporte de materiais de forma
conjunta, e a andlise da execugao do servigo através da ferramenta “Cronoanalise”, e
a partir dessa ferramenta e dos dados obtidos dos tempos cronometrados das

atividades necessarias para realizacdo completa do servico, objetiva-se identificar o
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tempo de ciclo do processo de revestimentos ceramicos e analisar se cada etapa esta
em conformidade com o principio estudado, baseando-se principalmente em reflexdes
da literatura. Além disso, também foram utilizados os documentos para esse estudo:
procedimento de execucgéao de servicos, fichas de verificagdo de servigos, cronograma

de atividades da obra, projeto e layout do canteiro.

3.4.2 Identificacdo do nivel de aplicacdo dos principios Lean Construction

A definicdo do nivel de aplicacdo dos principios Lean no canteiro de obras é
feita apds a realizacao da coleta de dados por meio de questionarios, apresentando
uma pequena abordagem quantitativa no presente estudo.

De posse dos dados levantados pela aplicacdo do questionario do ANEXO A,
foi proposto uma analise do nivel de aplicabilidade dos principios do aumento da
transparéncia e da reducéo do tempo de ciclo na obra. Para quantificar cada item do
questionario, foi atribuida as seguintes pontuagdes: “ZERO” sendo classificado como
‘ndo aplicavel’, ou seja, a pratica ndo esta presente; “UM” como “aplicado com
deficiéncia”, sendo que a pratica esta presente, mas ha grandes inconsisténcias em
sua aplicacao; “DOIS” como “aplicado parcialmente”, sendo que a pratica esta
presente, mas ha pequenas inconsisténcias na sua aplicacdo; “TRES” sendo
“totalmente aplicavel”, isto é, a pratica esta totalmente presente e efetivamente
implementada.

O nivel de aplicagdo dos dois principios escolhidos para estudo foi definido
contabilizando as pontuacdes como segue abaixo:

2. TPi
MP

NP (%) = x 100

Onde:
NP (%) = Nivel de aplicabilidade do Principio i
TPi= Pontuacao obtida para principio i
MP = Maxima pontuacéo possivel para o principio i

Tonin e Schaefer (2013) estabeleceram uma escala de nota para aplicacédo do
Lean no canteiro obras, a qual seré utilizada no presente estudo e que esta descrita
na Tabela 1.



Tabela 1: Escala de notas questionario.

Legenda Escala de Notas - Questionario
% Obtida 0% Até 50% Até 75% 100%
Parecer F'rmn:l_pn:l ndo Apllca!:l‘n com Apllcadn Aplicado
aplicado deficiéncia | parcialmente [ totalmente
Nota 0 1 2 3

O método proposto por Tonin e Schaefer (2013) inclui também o célculo do

Fonte: Tonin e Schaefer, 2013 (adaptado).

prioridade na definicdo de propostas de melhorias.

percentual de melhoria em relacdo aos principios Lean estudados. Isso contribui para

obter um direcionamento de quais principios demandam uma atencdo maior e

Potencial de melhoria (%) = 100% — Porcentagem alcancada
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Caracterizagdo da Unidade-Caso

A empresa estudada neste trabalho atua no mercado de Vitoria, no Espirito
Santo, ha 5 anos, com empreendimentos de alto padrdo. Foi escolhida como unidade-
caso a obra de um edificio residencial e comercial. O empreendimento em questao
possui dois pavimentos com terracos descobertos e quatro pavimentos tipo, cada um
possuindo 5 apartamentos de aproximadamente 84 m2. Ademais, 0 pavimento térreo
possui quatro lojas cada uma com aproximadamente 40 m2.

No geral, o empreendimento possui area total de 3555,80 m?, sendo que cada
pavimento tipo possui uma area de aproximadamente 500 m2. No momento do estudo
de caso, a obra possuia um total de 45 funcionarios e 6 equipes subcontratadas,
sendo separadas em equipes para execucdo das instalacfes elétricas, instalacbes
hidraulicas, impermeabilizacdo, emassamento e pintura, forro de gesso, e servicos
gerais relacionados com alvenaria e revestimentos ceramicos.

A empresa que constroi o empreendimento foi fundada em 2018 e atualmente
dois edificios estdo em construcao, se enquadrando como empresa de pequeno porte,
sendo que possui um total de 30 funcionarios, conforme classificacdo do SEBRAE
(2017).

4.2  Estrutura Organizacional da obra

O quadro de funcionarios que atuam na obra é composto por uma engenheira,
uma técnica de edificacdes, auxiliares de engenharia, estagiarios, almoxarifes,
encarregados, pedreiros, auxiliares de obra, pintores, operadores de maquinas, entre
outros. A obra objeto de estudo possui estrutura organizacional representada na
Figura 17.
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Figura 17: Estrutura organizacional da obra.
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Fonte: Propria.

O cargo de coordenador de obras € ocupado por uma engenheira experiente,
responsavel por gerir todos os processos realizados na obra. O técnico de edificacbes
tem como funcéo planejar a execucéo juntamente com o coordenador de obras, orcar
e providenciar suprimentos e supervisionar a execu¢ao dos servicgos.

Por outro lado, o encarregado tem como funcé&o principal coordenar suas
equipes, assumindo a responsabilidade por organizar as frentes de trabalho e
inspecionar os servicos executados, de maneira a garantir a qualidade deles.

Com énfase na equipe do encarregado responsavel pela execucdo de
revestimentos ceramicos, a equipe € composta por um auxiliar de obras e quatro
oficiais plenos, sendo que um deles realiza somente o rejuntamento da ceramica.

Com relacao a obra, seu inicio foi no inicio de 2021 e tem finalizacao prevista
para dezembro de 2022. Nos dias em que foi realizada a coleta dos dados, 75% dos
servicos ja haviam sido realizados, e grande parte das atividades que estavam sendo
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realizadas eram relacionadas ao assentamento de revestimentos ceramicos.
4.3 Estudo do processo de execucado de Revestimentos Ceramicos

O presente estudo compreende as etapas de recebimento, armazenamento e
transporte de materiais relacionados ao processo de revestimentos ceramicos, bem
como a aplicacdo do revestimento ceramico de pisos e paredes. Por meio desse
estudo, foi possivel observar o funcionamento dos processos existentes na unidade-
caso, identificar desperdicios que ocorrem nesse processo e expor a importancia da
reducdo do tempo de ciclo e do aumento da transparéncia para aumentar o
desempenho da producéo.

Com relacao a caracterizacdo dos materiais, houve muitos apartamentos com
plantas que n&o seguiam o padr&o proposto inicialmente pela construtora, e com isso,
foram feitas substituicbes dos revestimentos padrdes por outros da escolha dos
condébminos. Os apartamentos que seguiam 0 mesmo padrdo da construtora
utilizaram para os pisos um porcelanato retificado acetinado, com o nome de “Marmo
Egeu Satin” de dimensdes 90 x 90 cm. Nas paredes das cozinhas e banheiros foram
aplicados o mesmo tipo de revestimento retificado, com acabamento acetinado e de
dimensdes 32 x 60 cm. Uma das paredes do banheiro dos apartamentos padrdes era
denominada “parede decorativa” e utilizava-se um porcelanato retificado com
acabamento polido de dimensdes 120 x 120 cm. O mesmo acontecia para o banheiro
dos lavabos, porém utilizava-se de um porcelanato retificado com acabamento polido
de dimensdes 82 x 82 cm.

Para o assentamento das ceramicas aplicadas nos pisos das areas secas e
molhadas dos apartamentos com dimensfes superiores a 80 x 80 cm era utilizada
argamassa do tipo ACIIl. Para as paredes das cozinhas e banheiros dos apartamentos
gue utilizavam ceramicas com dimensdes menores que 80 x 80 cm era utilizada a

argamassa do tipo ACII.

4.3.1 Recebimentos dos materiais
4.3.1.1 Descricdo da etapa de recebimento dos materiais

O recebimento das pecas ceramicas e argamassas de assentamento, que
seriam utilizadas na aplicacdo de revestimento de piso e paredes dos apartamentos e
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areas comuns do edificio, acontecia proximo ao portdo principal de veiculos do
canteiro. O colaborador responsavel pelo almoxarifado ou seu auxiliar recebiam o
material, conferindo através da nota fiscal, se 0 mesmo estava conforme as
especificacdes do que foi pedido, verificando principalmente a quantidade e o seu tipo.
A inspecado da qualidade dos materiais de revestimentos e argamassas € realizada
através da conferéncia visual se ha algum saco rasgado, molhado ou com outras
avarias ou também se haviam lotes de placas ceramicas quebradas. Caso houver,
eram devolvidos ao fornecedor. Apés a inspecdo de chegada do material, iniciava-se
o descarregamento.

O processo de descarregamento dos revestimentos e argamassas hao
ocorriam de forma semanal ou mensal, acontecia conforme os pedidos eram feitos.
Inicialmente foram pedidos os lotes para todos os apartamentos que tinham plantas
padrbes, porém como o empreendimento contava com muitas unidades modificadas
pelo cliente, os materiais que chegavam muitas vezes ndao seguiam um padrao. Os
revestimentos ceramicos e argamassa especificas para os apartamentos modificados
chegavam a medida que o cliente liberava o projeto de paginacdo especifico da
unidade. Devido ao fato do material muitas vezes nao ser o mesmo dos apartamentos
gue nao passaram por modificacfes, a arquiteta responsavel pelo setor de unidades
modificadas liberava as especificacdes para a equipe de obra e o almoxarife ou seu
auxiliar recebiam e faziam a inspecao através da analise dessa nota fiscal, conferindo
a quantidade e o tipo de material recebido. De acordo com o colaborador responsavel
pelo controle de materiais do almoxarifado da obra, o descarregamento desses
materiais na maioria das vezes era feito pela propria empresa de transporte e as vezes
os funcionarios da obra auxiliavam nessa atividade.

A Figura 18 indica o local de recebimento dos revestimentos ceramicos e das
argamassas. Na obra em estudo, por ser de pequeno porte, existia apenas um portao

de acesso, no qual todos materiais sao recebidos por ele.
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Figura 18: Portdo de acesso e local de recebimento de materiais.
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Fonte: Propria.
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4.3.1.2 Analise da etapa de recebimento dos materiais a luz do aumento da
transparéncia

Através da observacdo direta em campo foi constatado que ndo ha um
procedimento de inspe¢ao de materiais no momento do recebimento, que garanta a
gualidade dos mesmos ao serem recebidos. Além disso, a obra em estudo nao faz
uso de nenhum documento contendo quais inspecdes sao necessarias para cada
material.

No que tange ao aumento da transparéncia, Formoso, Santos e Powell (2002)
ressaltam que esse principio tem como um de seus principais beneficios antecipar a
ocorréncia de problemas na producéo, podendo ser uma medida para a mitigacao de
falhas envolvendo a falta ou o0 excesso de estoque de determinado material. Monden
(2011) de forma similar, ressalta a importancia de identificar falhas que possam vir a
ocasionar produtos defeituosos que atrasem o0s processos. Em vista disso, para
minimizar essas falhas de materiais, observa-se que a etapa de recebimento se

mostra relevante nesse aspecto, principalmente no que concerne a qualidade do
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material recebido, a qual pode ser verificada através do aumento da transparéncia no
processo. Tezel et al. (2015) confirma isso quando comenta que as atividades de
inspecdo podem ser auxiliadas por medidas que visam a transparéncia, tais como,
instrucdes expostas proximas ao local de recebimento de quais inspe¢fes séo
necessarias para cada material, indicadores de qualidade dos fornecedores, entre
outros.

Outro ponto que foi evidenciado refere-se ao estoque em excesso de
revestimentos ceramicos do tipo padrdo. Como foram pedidos os lotes para todos os
apartamentos que tinham plantas padrdes, as datas de entrega dos materiais ja
haviam sido previamente acordadas com os fornecedores, e esses lotes de
revestimentos chegaram todos de uma vez muito antes do inicio do servigo. Isso
impacta de forma negativa na obra, visto que tal fato caracteriza desperdicio em
espera e estoqgue, conforme explanado por Shingo (1996), tais desperdicios sao
ocasionados por processos e operacodes ineficientes, que nédo possuem producao
nivelada para controlar o fluxo produtivo.

Foi identificado através do questionério aplicado a coordenacédo de obra, que
0s colaboradores responsaveis pelo recebimento de materiais tinham pouco controle
sobre a situacdo de estoque, assim como a prépria coordenacdo também néao tinha
esse controle efetivo. A coordenadora de obras relatou que as demandas de
solicitagdo de materiais chegavam até ela muitas vezes de forma tardia, e
consequentemente, ndo conseguia verificar se havia necessidade de acelerar ou
retardar a programacdo de entrega de materiais junto ao fornecedor, com base no
estoque existente.

Por fim, observou-se a inexisténcia de qualquer dispositivo visual ou
ferramentas aplicaveis a etapa de recebimento de argamassas e revestimentos
ceramicos, tais como, kanban, andon, poka-yokes, painel heijunka, entre outros. Tezel
et al. (2015) afirma que ferramentas e dispositivos visuais podem desempenhar papéis
relevantes em diferentes partes do processo. O autor complementa que o0 uso da
gestdo visual nos canteiros de obras € bastante limitado, visto que a informacao visual
compartilhada com os funcionarios do canteiro é basicamente restrita a informac6es

genéricas sobre salde e seguranca do trabalho. A pratica de gestao visual contribui
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com o principio do aumento da transparéncia, pois conforme elucidado por Formoso,
Santos e Powell (2002), a transparéncia de processos € definida como a habilidade
do processo de producéo (ou suas partes) de se comunicar com as pessoas, sendo a
gestao visual uma ferramenta pra isso acontecer.

Portanto, os responsaveis por receberem o0s materiais que chegavam a obra
ndo tinham um procedimento visivel em algum painel para executar a tarefa de
recebimento, ndo tinham meétodos para inspecionar o que chegava e ndo tinham
controle sobre o que iriam receber e 0 que precisavam solicitar. Tais fatos corroboram
com uma baixa aderéncia do principio da transparéncia nesse processo.

4.3.2 Armazenamento dos materiais

4.3.2.1 Descricdo da etapa de armazenamento dos materiais

Referente ao armazenamento de revestimentos ceramicos e argamassas
colantes, verificou-se que ndo existe um local fixo destinado a esse armazenamento.
Inicialmente, o planejamento da obra era usar o pavimento subsolo como local para
armazenamento em geral, porém com imprevistos que ocorreram, por exemplo,
espera em modificacfes do projeto do pavimento subsolo para dar continuidade na
concretagem do mesmo, no momento da coleta de dados o subsolo ainda néo estava
pronto para ser depdsito de materiais. Por este motivo os revestimentos ceramicos e
argamassas eram armazenados no pavimento térreo do edificio. Devido ao excesso
de estoque desses materiais comprados em lotes com antecedéncia, estes se
encontravam dispersos por todo o pavimento, conforme pode ser observado na Figura

19 e na Figura 20.



Figura 19: Pallets de revestimentos ceramicos préximos ao elevador de servico.

Fonte: Propria.

Figura 20: Pallets de revestimentos ceramicos estocados aleatoriamente pelo
pavimento térreo.

Fonte: Propria.
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No momento em que foi realizada a coleta de dados, grande parte dos
apartamentos padrdes ja haviam sido executados, e devido a isso a maioria dos
materiais armazenados eram personalizados para os apartamentos modificados.
Esses materiais eram porcelanatos de primeira linha e ficavam na sala técnica da
obra, posicionados em uma das paredes. Esse foi 0 local escolhido pela administracao
da obra para armazena-los devido ao fato de serem materiais de um custo mais
elevado e exigirem também um maior cuidado, ja que os proprios condéminos
compraram e entregaram para obra executar o servico.

O funcionario responsavel pelo almoxarifado nao fazia o controle dos materiais
de revestimentos ceramicos que saiam do local de armazenamento para o local de
aplicagéo, visto que foram solicitados documentos referentes a esse controle e ele
relatou que nao existia.

As pilhas de cada um dos revestimentos estavam devidamente identificadas
com placas que indicavam somente o local onde seriam aplicados, mas isso se
observava para o caso de apartamentos modificados, pois o0s revestimentos dos
apartamentos padrdes da construtora e as é&reas comuns nao tinham essa
identificacdo. A Figura 21, Figura 22 e Figura 23 ilustram essa identificacdo, e a Figura
24 representa revestimento utilizado na area comum sem identificacao.

Figura 21: Armazenamento de revestimentos ceramicos de um dos apartamentos
modificados.

Fonte: Propria.
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Figura 22: Armazenamento de revestimentos ceramicos na parede do escritorio
administrativo do canteiro.

Fonte: Propria.

Figura 23: Identificacdo de revestimentos de apartamentos modificados.

Fonte: Propria.
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Figura 24: Armazenamento de revestimentos ceramicos da area comum sem
identificagcdo do local que sera assentado.

Fonte: Propria.

Diferente do que foi observado para os revestimentos ceramicos, o local de
armazenamento das argamassas de assentamento é bem definido, como € mostrado
na Figura 25 e na Figura 26. O local de armazenamento da argamassa foi posicionado
de maneira estratégica, proximo a betoneira, a poucos metros do local onde foi
previsto o elevador cremalheira e ao elevador de servicos onde ocorre o transporte da
argamassa.

Figura 25: Armazenamento de argamassas de assentamento.

| o

Fonte: Propria.
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Figura 26: Armazenamento de argamassas de assentamento.

Fonte: Propria.

De forma geral, a empresa nao utiliza de outros recursos visuais para delimitar
ou identificar os locais de armazenamento dos materiais além das placas de
identificacdo do local que serd assentado (para 0s casos de apartamentos
modificados), nem instruir como esses materiais devem ser armazenados e
transportados.

A Figura 27, representa o Layout do canteiro de obras e indica os locais de
armazenamento de revestimentos ceramicos e argamassas de assentamento,

também indicando os locais onde esses materiais sdo recebidos e transportados.
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Figura 27: Layout do canteiro.
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Foram utilizados 2 tipos diferentes de argamassas de assentamento na obra
em estudo, sendo que a argamassa ACIIl possuia duas varia¢des. 1sso ocorreu devido
a variacdo de tamanho e especificacdo das pecas ceramicas. Em alguns
apartamentos modificados, devido ao fato de os porcelanatos terem dimensdes
maiores do que 100 x 100 cm, houve a necessidade de acrescentar um novo tipo de
argamassa de assentamento para essas ceramicas especiais. Isso foi percebido apés
executar um apartamento que havia essa ceramica, com dimensdes de 120 x 120 cm
e ndo houve aderéncia, além de problemas na execucdo do assentamento. Para
esses casos era utilizada argamassa do tipo ACIII Duo Tech. O lote dessa argamassa
foi pequeno, por isso o local de armazenamento se manteve proximo a sala técnica,

pois o material foi transportado para o apartamento que seria aplicado e utilizado
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assim que chegou, ndo produzindo estoques no canteiro. A Figura 28 representa
essas argamassas armazenadas.

Figura 28: Argamassa de assentamento para ceramicas maiores do que
100x100cm.

Fonte: Propria.

Pode-se constatar que mesmo havendo variagdes nos tipos de argamassa, nao
h& qualquer demarcacéao, sinalizacdo ou identificacdo visual que venha a demonstrar
e separar locais especificos para o armazenamento de cada tipo de argamassa.

Relativo a forma de armazenamento dos revestimentos ceramicos, estes sao
colocados sobre pallets, para evitar que a umidade do ch&o entre em contato com as
caixas, conforme indicado por fabricante, o qual também recomendava formas de
empilhamento, que eram respeitadas na obra em estudo. Os revestimentos ceramicos
de tonalidade e tamanhos diferentes ndo foram separados, ficando todos no local
destinado ao armazenamento desses materiais. As argamassas de assentamento do
tipo ACIl e ACIII ficavam armazenadas sobre pallets, mas isso ndo ocorreu com a
argamassa especial do tipo ACIIl Duo Tech, que era armazenada diretamente em

contato com o chao.
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4.3.2.2 Analise da etapa de armazenamento de materiais a luz do aumento da
transparéncia

Foi constatado que, apesar de no inicio do empreendimento a empresa ter
realizado um Layout do Canteiro de Obras, este ndo foi consultado pela equipe de
obra no decorrer da execucdao, visto que a prépria administracdo da obra nédo tinha
clareza da existéncia desse projeto, descobrindo no momento da coleta de dados da
existéncia do mesmo, quando foi solicitado. Percebe-se que tal fato reflete no
armazenamento de materiais de diferentes tipos em um mesmo local, como foi 0 caso
dos revestimentos ceramicos dispostos aleatoriamente no pavimento térreo.

A obra em estudo apresentou inicialmente algumas preocupacfes quanto ao
posicionamento dos elementos do canteiro, por exemplo, o posicionamento de
argamassas proximo ao elevador cremalheira e ao portdo de acesso onde seriam
descarregadas, constatado apés analise do Layout de canteiro. Observou-se por esse
projeto de layout de canteiro e registros fotograficos que apesar do local estratégico
da argamassa, isto €, préximo aos locais que o material seria transportado, ndo houve
essa atencdo com os revestimentos. No momento da coleta de dados existia uma
grande variabilidade no estoque de materiais, principalmente revestimentos
ceramicos, e segundo Koskela (2000), tal fato € um motivo para geracdo de
desperdicios, visto que ele afirma que o layout de um canteiro € um dos fatores que
mais ditam a quantidade de desperdicios associadas a movimentacdo de materiais,
ja que os locais de estoque de cada material devem ser pensados de forma estratégica
a fim de eliminar perdas com movimentacao.

Liker (2005) esclarece que o ato unico de padronizar um local e demonstra-lo
por meio de um layout ndo é suficiente para alcancar a transparéncia no canteiro.
Tezel et al. (2010) citam algumas ferramentas que fomentam a transparéncia no
canteiro: demarcacao e identificacdo do local de estoque de determinado material,
identificacdes visuais dos meios de transportes a serem utilizados para cada material;
sinalizacdo contendo a especificacdo do material estocado; e demarcacéo visual das
rotas preferenciais para o transporte dos materiais.

No que tange ao armazenamento dos materiais estudados, verificou-se que

nao ha identificacdo de todos de forma clara, de forma que estes sejam identificados
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com suas especificacdes e o local de aplicacdo. Conforme foi evidenciado por
observacéo direta do canteiro, a identificacdo é feita apenas para os materiais dos
apartamentos modificados, e a Unica informacédo que dispde nessa identificacdo € o
local que o revestimento sera assentado.

Foi observado também que a falta de um documento com instrucdes de como
0s materiais deveriam ser armazenados refletia na armazenagem de forma incorreta.
Pode-se citar como exemplo, as argamassas especiais do tipo ACIII Duo Tech, que
mesmo momentaneamente, ndo ficaram sobre pallets como as demais e sim em
contato direto com o chao. O responsavel pelo almoxarifado e controle de materiais
relatou que foram armazenados dessa forma devido ao fato de os lotes serem
menores e de utilizacéo rapida. Porém, de acordo com a ABNT NBR 14081 (2012), o
armazenamento desses materiais deve ser efetuado em local seco e protegido da
acao de intempéries e sem contato direto com pisos e paredes, para preservacao da
sua qualidade.

Kurek (2005) ressalta que a identificagdo do local de armazenamento de
materiais, com instru¢des sobre os empilhamentos maximos também s&o formas de
aumentar a transparéncia. Lobo (2019) complementa que a identificagcdo dos materiais
estocados com etiquetas padronizadas contendo o nome, informacdes com
especificacao técnica do material e local que sera utilizado, contribui para uma maior
transparéncia no canteiro, consequentemente, uma rapida identificacdo de falhas que
possam vir a atrapalhar o processo produtivo. Sendo assim, na obra estudada, o
principio da transparéncia também possui baixa aderéncia no processo de

armazenamento de materiais.

4.3.3 Transportes de materiais dentro do canteiro

4.3.3.1 Descricao da etapa de transportes de materiais

Observou-se que a unidade-caso possuia dois equipamentos para transporte
vertical dos materiais estudados: um elevador cremalheira e elevadores sociais e de
servicos. No momento de visita a obra, o elevador cremalheira ja havia sido
desmobilizado, e, portanto, os equipamentos utilizados para o transporte vertical eram

somente os elevadores social e de servigo. Estes elevadores também se encontravam
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préximos aos locais de armazenamento dos revestimentos ceramicos e argamassas
gue seriam utilizados na obra. A Figura 29 mostra a localizacdo desses equipamentos
utilizados para transporte de acordo com o layout de canteiro.

Figura 29: Localizacao do elevador cremalheira e do elevador de servigos no
canteiro de obras.
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Fonte: Propria.

N&o foi realizado nenhum planejamento mais aprofundado sobre quais séo as
rotas ideais para o transporte dos materiais. Também néo ha identificacao visual do
local final para o qual os materiais devem ser transportados, essa identificacdo existia
apenas para 0s materiais destinados aos apartamentos modificados que ficavam
armazenados no escritdrio administrativo da obra, feitas com placas identificando o
apartamento que seriam colocados. Em geral, os locais de armazenamentos ficavam
préximos aos locais de transporte, visto que o canteiro ndo tinha grandes dimensdes.

Tal fato € mostrado na Figura 30.
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Figura 30: Principais regides em que os pallets de argamassas de assentamento e
revestimentos ceramicos sao depositados.
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O trajeto do material do portdo de acesso até o local de armazenamento foi
feito através dos equipamentos de transporte horizontal, entre eles, carrinho de méo,
carrinhos porta-pallets e carrinhos plataforma. Esses equipamentos também foram
utilizados para transportar os materiais dos apartamentos modificados, juntamente
com os elevadores. Para revestimentos ceramicos utilizava-se carrinhos plataforma
ou carrinhos porta-pallets, conforme mostrado na Figura 31 e Figura 32. No caso de
revestimentos ceramicos menores, como os de 32 x 60 cm, utilizava-se os carrinhos
de méo. Para argamassas colantes utilizava-se os carrinhos de méao, conforme
mostrado na Figura 33. Além disso, ndo existe uma padronizagéo ou defini¢cdo do tipo
de equipamento a ser utilizado na movimentacéo de cada tipo de material ao decorrer

do processo.
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Figura 31: Carrinho porta-pallets.

Fonte: Propria.

Figura 32: Colaborador transportando revestimentos ceramicos no carrinho
plataforma.

Fonte: Propria.
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Figura 33: Carrinho de méo.

Fonte: Propria.

N&o existe um controle de revestimentos ceramicos e argamassas que saem
do local de armazenamento para o local de aplicagéo, visto que o material quando
chega a obra néo é registrado em nenhum sistema ou planilha. Observou-se que a
falta desse controle de materiais que seréo transportados corrobora com a dificuldade
de identificar a quantidade de material presente no canteiro, visto que ndo dao baixas
de todos materiais que eram retirados dos depositos ou almoxarifado. A quantidade
de materiais que serdo transportados é determinada por orientacdes gerais do
encarregado de acabamentos, enquanto o posicionamento dos revestimentos e
argamassas no pavimento € determinado pelos proprios colaboradores que
transportam o material.

No que tange a comunicacdo para solicitacdo dos materiais a serem
deslocados do local de armazenamento até o de aplicagédo, o oficial pleno responsavel

por executar a unidade solicita ao auxiliar de obras através de comunicacao falada.

4.3.3.2 Analise da etapa de transporte de materiais a luz do aumento da transparéncia
O sistema de comunicacao da obra em estudo é bem pouco transparente, visto

gue foi observado que nao dispde de radios ou dispositivos analogos para
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comunicacdes a distancia, isto é, para demandas de materiais por exemplo, é utilizada
a comunicacdo falada. De acordo com Formoso et al. (2002), para obter-se
transparéncia € necesséario depender pouco ou nada da linguagem falada para a
transmissao de informacdes. Galsworth (2017) complementa que um ambiente de
trabalho eficiente deve ser de tal maneira que qualquer informacéao relevante para o
funcionario possa ser obtida sem que seja necessario realizar sequer uma pergunta,
porém, para que isso seja possivel, € imprescindivel que haja um controle visual
efetivo que indique o que precisa ser feito, como, quando e em qual quantidade.
Observou-se na obra em estudo que o processo para etapa de transportes é muito
pouco transparente, visto que néao fica claro a quantidade de materiais que devem ser
transportados até o local de aplicacdo e nem existe um padréo referente a como eles
devem ser transportados, visto que 0os mesmos eram solicitados por comunicagéo
falada.

Embora haja um projeto de Layout de canteiro, 0 mesmo nao foi planejado
considerando os fluxos referentes a materiais, equipamentos e circulacao de pessoas.
Esses fluxos se modificam conforme o andamento da obra, e para o caso da obra em
estudo, através da andlise do cronograma, verificou-se que muitas atividades ocorriam
de maneira simultdnea no momento da coleta de dados, corroborando com fluxos
intensos de transporte. Barbosa et al. (2013) relata que a implementacao de um layout
que representasse de fato o real estado do canteiro € de extrema importancia para a
visibilidade do processo como um todo. Logo, 0 aumento da transparéncia nessa
etapa torna-se relevante para que os colaboradores estejam cientes dos fluxos de
transportes que devem seguir ao deslocar o material até o local de aplicacao para que
ndo haja desperdicios de transporte e movimentacdo nessa etapa. Em vista disso, na
obra em estudo, ndo se constatou a aplicacdo do principio da transparéncia no
processo de transporte de materiais.

Ademais, o canteiro analisado ndo possuia qualquer tipo de sinalizacdo ou
indicacdo de sentido e direcdo de fluxo. Observou-se também que pela visédo dos
colaboradores isso ndo era um problema, pois ndo é algo comum que se observa em
obras. Porém, de acordo com Saurin (2006) obstrucbes no fluxo de transporte,

levando a interrupcdes e atrasos nas atividades pode ocorrer devido a auséncia de
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sinalizacéo e indicacao de direcdo e sentido de movimentacao.

Para melhoria da etapa de transporte, Tezel et al. (2015) recomendam a
utilizacdo de sistema kanban alinhado com painel heijunka, de forma que nesse
quadro heijunka tenha colunas representando cada pavimento e linhas indicando os
horarios em que o material devera estar disponivel em tal pavimento. Percebe-se que
para o caso da obra em estudo, isso poderia facilitar o controle da quantidade de
materiais a serem transportados e também quando deveria ocorrer esse transporte.

4.3.4 Processo Construtivo para Execugdo de Revestimentos Ceramicos

4.3.4.1 Descrigdo do processo construtivo

A obra analisada possui procedimentos padrbes para execucdo de
revestimentos ceramicos. Antes da instalacdo dos revestimentos, o analista técnico
da obra, estagiarios ou a técnica de edificacbes orienta aos colaboradores de acordo
com o “PES 7.5.1-30 - Revestimento Interno e Externo de Piso e Paredes Ceramicas”,
exibido no ANEXO E. Tais procedimentos abordam os pré-requisitos do servi¢o, 0s
documentos de referéncia e a descricdo do método de execucgao. Esses treinamentos
dos procedimentos séo feitos antes do inicio dos servicos com o objetivo principal de
manter a padronizacdo das atividades e assegurar a qualidade dos servigos
executados.

O PES - Procedimento de Execucédo de Servicos (ANEXO E) ndo apresenta 0s
métodos de inspecao e critérios de aceitacdo. As informacdes referentes a inspecéo
do servigco estdo contidas na “FVS 7.5.1-30 — Revestimento Interno e Externo de
Ceramica em Piso e Paredes” (ANEXO F). O responsavel técnico da obra, que é o
diretor de producdo da empresa estudada, esclareceu que o objetivo a longo prazo é
gue a empresa seja certificada pela ISO 9001 e um dos requisitos para a certificacao
€ a existéncia de instrucdes técnicas de servigcos. Portanto, essa pratica de aplicar
treinamentos dos procedimentos de servi¢os e inspecionar o servico fazendo registros
€ executada pela empresa de forma experimental, com os procedimentos elaborados
de acordo com a norma correspondente a cada servico, mas sujeitos as revisdes
constantes e melhoria continua, pelo fato de o processo estar no inicio de sua
implementacéo.

Foi acompanhada a aplicagéo de revestimentos ceramicos em duas unidades



79

gue tiveram o padrao modificado pelos proprietarios, visto que as unidades padrbes
ja haviam sido executadas. As ceramicas utilizadas foram de primeira linha, que
correspondem a classificacdo tipo A. Cada apartamento possuia um projeto de
paginacdo de revestimentos definido, fornecido pelo proprietario. As plantas de
algumas paginacdes dos apartamentos analisados estdo mostradas nas Figuras 34,
Figura 35 e Figura 36.

Figura 34: Exemplo de uma das plantas de paginagéao de paredes de um dos
apartamentos analisados.
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Figura 35: Informacdes contidas em um dos projetos de paginacdo de uma das

unidades.
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Figura 36: Exemplo de planta de paginacéo de piso de um dos apartamentos
analisados.
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Os materiais utilizados para o assentamento da ceramica sao:. agua,
argamassa colante ACII ou ACIII, dependendo da peca, placas de revestimento
ceramico e rejunte flexivel industrializado. Com relagdo aos equipamentos, pode-se
citar: caixote plastico ou balde para mistura da argamassa colante, colher de pedreiro,
desempenadeira metélica dentada (com dente 6 mm x 6 mm e 8 mm x 8 mm),
desempenadeira de borracha, escova broxa, espacadores plasticos, espéatula,
esponja, martelo de borracha, misturador mecéanico para argamassa, riscadeira
mecanica, serra marmore, trena e vassoura. Alguns equipamentos citados estao
mostrados na Figura 37.

Figura 37: Equipamentos utilizados na etapa de revestimentos ceramicos.

Fonte: Prépria.

O encarregado recebia a liberacéo da técnica em edificacbes dos apartamentos
gue podiam ser executados e ele locava a equipe adequada para executar. Essa
equipe era composta por um colaborador que tinha a fungdo especifica de
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assentamento de revestimentos ceramicos e um auxiliar para ajuda-lo com servicos
referentes ao transporte de materiais até o local e assentamento de pecas maiores
gue precisam de mais de uma pessoa para assenta-la, conforme mostra a Figura 38.
Vale ressaltar que os dois apartamentos analisados foram executas por colaboradores
distintos.

Figura 38: Assentamento de pecas ceramicas maiores envolvendo mais de um
colaborador (um oficial pleno responséavel pela execugédo do apartamento e um
auxiliar de obras).

Fonte: Prépria.

Foi verificado pelo encarregado com a técnica em edificacdes ou analista de
engenharia qual argamassa deveria ser utilizada para o revestimento que sera
assentado no apartamento. Essa verificacdo era feita antes da saida do local de
armazenamento, e era verificado pelo colaborador responsavel pela execucéo se
havia defeitos de fabricagdo ou ocorridos no transporte do material ao chegar no local
de aplicagdo. Caso houvesse, utilizariam as pecas para recortes ou rodapés ou
dependendo do defeito identificado a peca seriam descartadas.

Para assentar a ceramica no local, o colaborador verificava previamente se
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existia alguma parede fora do esquadro para o caso da aplicacdo de ceramica em
paredes, e se 0 contrapiso estava oco para o0 caso da aplicacdo em pisos. Também
era verificado se a impermeabilizacéo havia sido feita nos locais de areas molhadas,
gue de acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2013), tem a exigéncia de serem pisos
estanques, tais como cozinhas, areas de servico, varandas e banheiros. A aplicacdo
do revestimento ceramico s6 era liberada caso houvesse o cumprimento desses pré-
requisitos.

Os projetos de paginagdo de cada apartamento eram impressos e colados nas
paredes da unidade, conforme mostra a Figura 39. O intuito era o colaborador
entender como serd o desenho da peca ceramica dos comodos, pois a partir disso, foi
possivel montar uma estratégia para fazer o assentamento da melhor forma, criando
uma direcdo para que as pecas se encaixem de forma adequada, de forma a evitar
arremates.

Figura 39: Projetos e especificacdes referentes a paginacéo de pisos e paredes
expostos na unidade a ser executada.

Fonte: Empresa A

A argamassa utilizada para assentamento dos pisos dos apartamentos em
estudo foi a ACIIl. A argamassa é misturada com uma misturador mecanico em um
balde ou caixa devidamente limpo. O colaborador ressaltou através da entrevista que
a quantidade de 4gua colocada deve ser obedecida conforme indicado pelo fabricante,
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e mistura-se até obter uma argamassa sem grumos, pastosa e aderente. Essa mistura
era feita com o misturador mecéanico, a fim de obter uma argamassa mais homogénea,
com os aditivos da argamassa devidamente diluidos. Os materiais e equipamentos
utilizados para producgdo da argamassa estdo exibidos na Figura 40.

Figura 40: Materiais e equipamentos para producdo de argamassas.

Fonte: Prépria.

Um dos colaboradores citou que a argamassa deveria descansar por,
aproximadamente, 10 minutos antes de iniciar a aplicagdo, o outro colaborador nao
relatou isso nas entrevistas, porém através das visitas observou-se que ele também
seguia tal pratica. A argamassa em repouso € ilustrada na Figura 41. Durante 0 uso
da argamassa, 0s colaboradores mexiam ocasionalmente para manter a mistura
trabalhavel, porém sem adicdo de a&gua. A argamassa colante era utilizada, no
maximo, até 2h30min apds a mistura mencionada. As argamassas com tempo vencido

nao eram reutilizadas.
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Figura 41: Mistura de argamassa de assentamento e agua.

Fonte: Propria.

Iniciava-se com assentamento de ceramicas nas paredes, comecando a partir
da segunda fiada de marcacéao, pois de acordo com o colaborador responséavel pela
execucao, se comecgasse a partir da primeira fiada ndo conseguiria 0 acabamento
perfeito j& que teria que colocar o piso posteriormente fazendo recortes nas pecas. O
colaborador verificava o nivel da flada mestra marcado para o outro extremo da parede
utilizando nivel laser e esticava uma linha de nylon entre os pontos marcados definindo
a posicao da fiada mestra. Para o assentamento de ceramica no piso, esticava-se a
linha de nylon nos dois sentidos do ambiente, demarcando a partida do assentamento
conforme projeto de paginacao de piso. As duas praticas estédo evidenciadas na Figura
42 e Figura 43.



Figura 42: Nivel a laser para verificar nivel da fiada mestra nas paredes.

Fonte: Propria.

Figura 43: Linha para marcacao inicial dos revestimentos.

Fonte: Prépria.
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Observou-se que antes de assentar a ceramica limpava-se o tardoz da peca
com uma escova broxa, para retirar possiveis excessos de faixas brancas ali contidas.
As pecas ceramicas s6 eram utilizadas caso o tardoz estivesse limpo, isento de po,
gorduras ou particulas secas. Foi informado pelos colaboradores nas entrevistas que
o tardoz devem estar limpos, isentos de pos ou particulas secas e que nao poderia
assentar as pecas ceramicas molhadas, mas ndo souberam explicar o motivo. Foi
guestionado a coordenadora de obras no momento da sua entrevista sobre isso, e ela
informou que o motivo é devido a argamassa colante de assentamento ser composta
de aditivos que controlam a perda de agua da argamassa para a ceramica. Se a
ceramica estiver molhada ndo ocorrera aderéncia da argamassa a peca. Foi
observado que nem todos envolvidos no processo dispéem dessa informacéao.

O colaborador umedecia o0 contrapiso ou parede antes de assentar a peca
ceramica para obter uma melhor aderéncia. A técnica utilizada para aplicacdo da
ceramica foi de dupla colagem, pois as pecas ceramicas possuiam area superior a
900 cm?, logo, a argamassa colante era aplicada no piso ou parede e no tardoz da
peca, primeiro com o lado liso da desempenadeira e depois com o lado dentada da
desempenadeira, promovendo a dupla colagem. A Figura 44 e Figura 45 representam
a técnica de dupla colagem.

Figura 44: Aplicacdo de argamassa na peca de revestimento.

Fonte: Propria.
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Figura 45: Aplicacdo da argamassa na parede para promover dupla colagem.

Fonte: Propria.

O revestimento ceramico é aplicado sobre a argamassa colante de forma que
o colaborador realiza pressdo com as maos até a argamassa fluir nas bordas da peca,
batendo levemente usando um martelo de borracha, conforme mostrado na Figura 46.
Para o alinhamento das pecas e com intuito de preservar as juntas de dilatacao, foram
utilizados espacadores plasticos, a espessura das juntas seguia especificacdes do

fabricante da ceramica, mostrados na Figura 47 e Figura 48.



Figura 46: Utilizacdo do martelo de borracha no assentamento de revestimento
ceramico.

)

Figura 47: Espagadores plasticos.
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Fonte: Propria.
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Fonte: Propria.
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Figura 48: Pecas ceramicas assentadas com espacadores.

Fonte: Propria.

Foi informado pelo colaborador que n&o € permitido pisar nas pecas ceramicas
recém assentadas durante, pelo menos, dois dias apds o término do servigo. Ademais,
a coordenadora de obras confirmou que se espera no minimo 72h para iniciar o
rejuntamento das pecas ceramicas. Os apartamentos que nao tiveram modificacdes
pelos condéminos utilizaram de um mesmo tipo de rejunte, geralmente nas cores
branco, palha, cinza platina ou cinza outono, a depender do revestimento que sera
rejuntado. Para apartamentos que sofreram as modificagbes, 0 rejunte era
especificado de acordo com detalhamento fornecido no projeto de paginagao feito pelo
condomino. Os apartamentos com o processo de revestimentos ceramicos finalizado

e com rejuntamento concluido estdo mostrados na Figura 49 e Figura 50.
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Figura 49: Apartamento analisado ap0s término da etapa de assentamento de
revestimento ceramico e rejuntamento.

Fonte: Prépria.

Figura 50: Apartamento analisado apés término da etapa de assentamento de
revestimento ceramico e rejuntamento, apds etapa de inspecéo e com servigos
posteriores feitos.

Fonte: Propria.
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Apos término da aplicacédo das pecas, procedeu-se com a inspecao do servico
de revestimento assentamento. Para cada apartamento, € preenchida uma ficha de
verificacdo de servico. Essa ficha esta representada na Figura 51.

Figura 51: Fichas de Verificagdo de Servigco de revestimentos em piso e paredes.
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Fonte: Propria.

A inspecédo do servico era feita pelo analista de engenharia ou a técnica em
edificacdes com auxilio dos estagiarios. Caso houvesse itens reprovados na Ficha de
Verificacdo do Servigos, estes itens eram registrados em um documento chamado
“Controle de Nao-Conformidades”. Essa folha foi criada com o intuito de facilitar a
identificacdo de itens que ndo estdo conformes a fim de que sejam analisados pela
coordenadora de obras para posterior solu¢cdo do problema, registrando a reinspecao
desses itens apo6s aplicar solucdo estabelecida.
4.3.4.2 Analise da etapa de execucao a luz do aumento da transparéncia

Analisou-se através da primeira pergunta da entrevista o entendimento dos

funcionérios envolvidos no processo de revestimentos ceramicos, desde o
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conhecimento fornecido pela coordenadora de obras até o auxiliar de obras, sobre as
etapas necessarias para a execucao do servico. Foi utilizado como base para essa
andlise o Procedimento de Execucdo de Servicos da construtora, logo, as etapas
mencionadas nas respostas em desacordo com o procedimento contavam como erro
e as etapas que deixam de ser mencionadas também contam como um erro. A analise
foi feita comparando o nimero de erros obtidos para cada grupo de funcionarios, isto
€, a quantidade de etapas executivas que estdo no procedimento executivo do servi¢o
gue o entrevistado deixou de mencionar durante a entrevista ou que estava em
desacordo com o procedimento. A Figura 52 representa esses resultados.

Figura 52: Resultados obtidos com a primeira pergunta da entrevista, referente as
etapas de execucédo de revestimentos de pisos e paredes.

Porcentagem de erro Porcentagem de erro
Auxiliares Oficiais

. P
@

HmOerros m1erros M2 erros HOerros m1erros M2 erros

3 erros M4 erros 3 erros M4 erros

Porcentagem de erro
Cargos Gerenciais

HOerros®1erros M2 erros

3 erros M4 erros

Fonte: Propria.
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Observa-se que os oficiais plenos foram os que demonstraram compreender
melhor sobre as etapas de servico, apresentando uma maior porcentagem de
colaboradores que n&o erraram as etapas (representando 57%). E possivel verificar
também que uma pequena parte dos funcionarios com cargos gerenciais soube citar
todas as etapas para execucdo do servico de revestimentos ceramicos (totalizando
apenas 17% os que ndo tiveram erros de acordo com o as etapas descritas no
procedimento executivo). Segundo Formoso et al. (2002), até mesmo em ambientes
de trabalho com modelo de gestdo tradicional espera-se que 0s cargos gerenciais
detenham conhecimento profundo do processo, portanto, percebe-se que esse
desalinhamento entre esses cargos gerenciais demonstra uma falha no nivel de
informagé&o existente.

Os auxiliares de obra obtiveram uma maior porcentagem de erros nas etapas
executivas (50% com 3 erros), e demonstraram inicialmente receio ao responder, com
medo de errar e inseguranca quanto a sua propria resposta. Galsworth (2017) diz que
guanto menos a informacéo é transparente, menos os funcionarios confiam neles
mesmos, gerando inseguranca e fazendo com que passem a ter preocupacgao acerca
de cometer um erro. Tal fato ndo é positivo para o processo, visto que ter a
participacdo dos funcionarios é importante para identificar quais melhorias podem ser
feitas e identificar o que ainda precisam conhecer sobre o0 processo é fundamental
para minimizacao dos erros.

Embora os oficiais tenham demonstrado através da entrevista mais
entendimento das etapas do processo do que 0S proprios cargos gerenciais, 0S
auxiliares demonstraram ter pouco conhecimento das etapas do processo. De acordo
com Greif (1991) o que torna um processo transparente € a existéncia de uma rede
de informacdes independente da estrutura hierarquica, sendo possivel observar uma
inconformidade com o principio Lean Construction.

A sequir, foi realizada a comparacdo entre as respostas referentes as
dificuldades no processo de revestimentos ceramicos visualizadas pelos oficiais,

auxiliares e os cargos gerenciais. A analise esta disposta na Figura 53.



95

Figura 53: Resultados obtidos com a segunda pergunta da entrevista, referente as

dificuldades no processo de revestimentos ceramicos.
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Fonte: Propria.
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Percebe-se que as dificuldades respondidas pelos cargos diretamente
relacionados a execucgdo de revestimentos ceramicos foram parecidas, porém o0s
cargos gerenciais ndo citaram as mesmas dificuldades relatadas pelos oficiais e
auxiliares. O resultado faz sentido, visto que as maiores dificuldades seriam
identificadas justamente pelos responsaveis pela execucdo do servico. Porém, isso
indica uma baixa adesao ao principio da transparéncia, visto que além da divergéncia
na identificacdo das dificuldades do processo também se mostra uma falta de clareza
com as etapas que marcam o inicio ou final do processo de revestimentos ceramicos,
evidenciado na resposta dos auxiliares e oficiais considerando a etapa de “transporte”
como etapa de execucdo, fato que nao foi visto na resposta dos cargos gerenciais.
Koskela (1992) afirma isso, quando diz que o principio prega a transparéncia e
percepcdo dos processos com 0 objetivo de torna-los mais controlaveis e melhor
executados, tornando o fluxo de operacdes visivel e compreensivel por todos do inicio
ao fim.

Em seguida, foi realizado o questionamento sobre a atividade que mais gera
problemas dentro do processo. lIgarashi (1991) destaca a importancia da
transparéncia para producao, visto que quando implantada, a maioria dos problemas,
anomalias e desperdicios que existem no processo podem ser reconhecidas
facilmente para que as medidas apropriadas sejam tomadas. Os resultados séo

demonstrados na Figura 54.
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Figura 54: Resultados obtidos com a terceira pergunta da entrevista, referentes as

atividades que mais gera problema na producéao.
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Fonte: Propria.
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Nesse questionamento, observou-se que o0s auxiliares ndo souberam
responder bem a pergunta pela falta de informacéo que eles detinham do processo
como um todo. Isso também foi observado nas outras perguntas que foram feitas, as
guais demonstraram insegurancga ao responder. As respostas dos cargos gerenciais
e dos oficiais também divergiam no que tange as atividades que gera mais problemas
gue venham atrapalhar a producéo, isto porque 0s cargos gerenciais na sua maioria
citaram a falta de projeto de paginacdo modificativo para iniciar a producéo e as
modificagdes repentinas desses projetos. Ja os oficiais citaram como principal
problema o assentamento de pecas de qualidade ruim, fora de esquadro, problemas
em geral com o material.

Vale ressaltar que apesar da unidade-caso utilizar de um sistema padronizado
para avaliar a qualidade dos servigos através de Procedimentos de Execucdo de
Servicos e as Fichas de Verificacdo de Servico, o treinamento desses procedimentos
nao foi realizado com todos envolvidos no processo. Notou-se que ndo havia
assinatura de todos envolvidos no processo de assentamento de revestimentos
ceramicos na folha de “Registros de Treinamentos”, a qual era aplicada logo apds o
treinamento do procedimento de servigo.

Galsworth (2017) defende que, um ambiente com alto nivel de transparéncia
faz com que os funcionarios possuam um claro entendimento de tanto o seu trabalho
como de sua contribuicdo no processo produtivo como um todo. Tal objetivo poderia
ser alcangado com treinamentos desses procedimentos de execucdo de servico de
uma forma clara e que envolva todos incluidos no processo, desde colaboradores de
cargos gerenciais, oficiais, até os proprios auxiliares de obra, com intuito de que todos
possuam uma percepcéao alinhada sobre o processo, e consequentemente, fazendo
com que todos busquem o mesmo objetivo dentro da empresa.

Barreto e Heineck (2012) ressaltam que o treinamento dos funcionarios € uma
atividade de extrema importancia para o ambiente de trabalho, pois colaboradores
treinados compreendem o que deve ser feito, propdem novos métodos produtivos e
podem até participar do processo de melhoria continua. Além de treinar a equipe sobre
0 método correto de execucao de servico, observa-se também a importancia de os

cargos gerenciais estarem aptos para ensinar os métodos de producdo e parametros
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de qualidade, para que os colaboradores entendam o que devem fazer e os
desempenhos que séo esperados.

Ademais, observou-se que os procedimentos nao ficavam de facil acesso para
0 encarregado e para 0s colaboradores responsaveis pela execucdo. Logo, se
tivessem alguma duavida, deveriam acionar a técnica em edificagdes, ou o0 analista
técnico ou estagiarios. Devido a realizacdo de servigcos simultdneos na obra em
estudo, fato que foi constatado apds analise do cronograma atualizado da obra, o
tempo de resposta dessas duvidas nem sempre era imediato.

Santos et al. (2002) identificou através de seu estudo a importancia de
elementos visuais proximos as frentes de servico, Galsworth (2005) complementa que
em ambientes de trabalho que disponibiliza de ferramentas visuais, a informacédo é
transmitida com facil entendimento. A partir desses exemplos da literatura, observa-
se que uma boa pratica seria ter os procedimentos de execucdo de servico e 0s
critérios avaliados nas fichas de verificacdo de servicos disponiveis para todos os
colaboradores, em painéis dispostos em um local que todos os encarregados possam
consultar. Dessa forma, muitas davidas recorrentes que chegam até os cargos
gerenciais seriam sanadas com as informagfes postadas no proprio painel,
otimizando a producao e padronizacéo as informacoes.

Apoés coleta e analise dos documentos, também foi observado que o
planejamento a curto prazo é feito na obra em estudo, e era elaborado por servigcos
semanalmente. Esse planejamento era feito em reunido por um profissional
terceirizado responsavel pela area de planejamento da obra, a coordenadora de obras
e a técnica em edificagcdes. No momento do estudo de caso, ndo eram feitas reunides
com os encarregados de cada servico, as metas semanais eram passadas pela
técnica em edificacBes para os encarregados, e 0s encarregados organizavam as
equipes de execucao.

Lobo (2019) ressalta a importancia de reunides envolvendo todos os
funcionarios na execucdo do servi¢co, para que todos os colaboradores possam
compartilhar experiéncias, dificuldades encontradas durante o processo, e esclarecer
duvidas regulares que surgem durante a execucdo. Barreto e Heineck (2012)

complementam que esse processo de aprendizado promove inimeros beneficios:
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engajamento dos funcionarios, motivacao para trabalho em grupo, padronizacao das
etapas do trabalho e estimulo a melhoria continua do processo.

Outro ponto observado foi que o0s projetos de paginacdo sao colocados
impressos nas paredes do apartamento assim que ele é liberado para ser executado.
Essa pratica se mostra efetiva para o0 aumento da transparéncia na obra analisada,
visto que os colaboradores responsaveis por realizar a aplicacdo dos revestimentos
ceramicos tem acesso rapido e facil as especificagdes que sdo exigidas no momento
da execucgdo. Koskela (1992) afirma que ao proporcionar maior transparéncia aos
processos produtivos, os erros sdo identificados mais facilmente, e a0 mesmo tempo
aumenta a disponibilidade de informacdes necessarias para a execucao das tarefas,

facilitando o trabalho.

4.3.4.3 Andlise do processo construtivo de revestimentos ceramicos a luz da reducao
do tempo de ciclo

Foi analisado o tempo de ciclo do processo de revestimentos ceramicos como
um todo na obra em estudo, contemplando as etapas de recebimento,
armazenamento e transporte de materiais até a etapa de execucao do servico. I1Sso
por que, de acordo com Koskela (1992), o tempo de ciclo € o tempo de
processamento, inspec¢ao, espera e movimentagao.

No que tange a etapa de recebimento de materiais, verificou-se através de
observacéo direta no canteiro que a falta de um controle de quais e quantos materiais
precisam ser solicitados impacta no tempo de ciclo da producéo de revestimentos
ceramicos, visto que sem as guantidades e tipos de revestimentos ceramicos que
estdo no canteiro, devidamente registradas em algum documento ou planilha, pode-
se gerar interrupcdes nos fluxos de producédo por falta de materiais e com isso,
também dificulta a determinacdo dos prazos do setor de compras de insumos,
aumentando o tempo de espera na producao.

Embora a falta de controle de materiais possa ocasionar um aumento no tempo
de espera na producéo, também se observou que houve estoque de alguns materiais
no canteiro. Constatou-se que esses estoques existem devido a compra feita em lotes
maiores antes do inicio do servigo, como foi o caso dos revestimentos ceramicos dos

apartamentos padrdes. Siqueira e Nico (2019) citam que o principio da reducdo do
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tempo de ciclo possui uma relacao direta com o Just-in-time, em razao das atividades
serem realizadas de forma continua, sem interrup¢cdes, no momento certo e com a
guantidade adequada e solicitada pelo cliente. Para Arantes (2008) e Formoso (2002),
a reducdo do tempo de ciclo tem origem no conceito do Just-in-time, devido a
aplicacao do principio estar fortemente ligada a necessidade de diminuir ao maximo o
tempo disponivel, como forma de eliminar as etapas que ndo agregam valor. Nesse
aspecto, ndo se pode afirmar que o canteiro e a empresa utilizam conceitos de Just-
in-time no gerenciamento dos materiais, pois ndo ha controle dos niveis de estoque
gue permitam fornecedores de programar as entregas a partir da demanda real do
canteiro.

Outro ponto a se destacar € que foi evidenciado através do Layout de canteiro
gue a distancia do local de armazenamento dos materiais até o local de utilizacdo é
pequena, visto que a obra ndo possui grandes distancias. Apesar disso, percebeu-se
gue otimizacbes poderiam ser feitas, principalmente no que se refere ao
armazenamento de revestimentos ceramicos que ficavam dispersos pelo pavimento
térreo, nem sempre proximos aos locais de transporte. Segundo Vieira (2006), é
possivel alcancar melhorias significativas no processo produtivo em relacdo ao
armazenamento e movimentacao de materiais, uma delas € minimizar distancias para
movimentacdo de pessoas e materiais com consequente reducdo de tempos
improdutivos, produzindo uma redugédo no tempo de ciclo ao reduzir atividades que
ndo agregam valor ao produto, como € o caso da movimentacao.

Tommelein (1992) complementa que a reducéo dessas distancias € essencial
para se obter uma melhor utilizacdo do espaco fisico possibilitando que os
funcionarios e equipamentos trabalhem com mais eficiéncia e seguranca, diminuindo
o tempo de movimentacéo e evitando obstaculos no fluxo dos materiais.

Quanto a etapa de execucdo de revestimentos ceramicos, apos a coleta de
dados e estudo através da cronoanalise, feito por meio da observacao direta em
campo e cronometragem de todas as atividades que compdem o0 assentamento de
uma peca ceramica de 120 x 120 cm de piso em duas unidades distintas, foi possivel
fazer uma comparacdo simplificada através de tempos obtidos nas etapas do

processo de execucdo de revestimentos ceramicos. O tempo total de ciclo para
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assentamento de piso e paredes de um apartamento considerando todas as pecas
ceramicas foi de 8 dias, conforme observado em campo no momento da coleta de
dados. Com a cronoanalise feita, extrairam-se os resultados demonstrados na Figura
55.

Figura 54:Comparativo de resultados da cronoandlise feita em dois apartamentos.
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Fonte: Propria.

O eixo y representa o tempo em minutos, e 0 eixo x a atividade que foi
cronometrada no momento da execucao. Foi considerado o inicio do processo a partir
da etapa de transporte do material até o local de aplicacdo de revestimentos
ceramicos, observando-se um tempo consideravel no grafico de 12 minutos para
Unidade 1 e 10:56 minutos para Unidade 2. O transporte citado refere-se ao
deslocamento do material do local de armazenamento até o local em que ele é
utilizado na execugdo. Esse valor é significativo comparado as outras atividades
cronometradas devido ao tempo de espera dos elevadores, pois observou-se atraves
da cronometragem que o tempo para retirar o material do local armazenado e levar

até o elevador de servigos foi menor do que o tempo do elevador chegar até o
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pavimento térreo, onde estavam 0s materiais a serem transportados. Nesse aspecto,
verificou-se que o tempo de espera do elevador depende de diversos fatores muitas
vezes imprevisiveis, tais como: tempo entre paradas, duracdo de entrada e saida de
pessoas e equipamentos, demanda de solicitagcdo do elevador, entre outros. Portanto,
em tal atividade, observou-se que o parametro para reduzir o tempo do ciclo seria
referente ao posicionamento do armazenamento de materiais no pavimento térreo e
ao tempo de espera do elevador.

Seguindo pelo grafico, a atividade referente a analise do projeto de paginacdo
do apartamento e peca ceramica a ser assentada ndo demandava de um tempo
significativo, visto que foi evidenciado através da entrevista que os colaboradores
tinham experiéncia na execucao de revestimentos ceramicos, e também trabalhavam
com tal atividade desde o inicio da execucdo do servico na obra em estudo. Além
disso, apods analise da Ficha de Verificacdo de Servicos das unidades em que foi feita
a cronoanalise foi constatado o baixo indice de itens em desconformidade, garantindo
uma reducao de tempo na atividade de inspecéo, ja que nao teriam retrabalhos. Costa
(2014) afirma que a auséncia de mao de obra qualificada aliada a rotatividade € vista
como fatores que prejudicariam a aplicacdo dos principios Lean Construction,
incluindo o principio da reducéo do tempo de ciclo. Ademais, observou-se através da
folha de registro de treinamentos, que os funcionarios que participaram da
cronoandlise passaram por treinamento do procedimento. Padua (2014) afirma que
treinamentos sdo necessarios, assim como a elaboragcédo e implantacdo de padrdes
de execucéo de servico. O autor ainda complementa que essa padronizacao favorece
a reducdo do tempo de ciclo. Assim sendo, observou-se conformidade com esse
principio nessa etapa do servigo.

Relativo a etapa de recortes na peca ceramica, percebeu-se que o tempo gasto
para tal atividade também dependia de qual peca seria recortada e se haveria
necessidade de recorte de acordo com o projeto de paginacdo. Para o caso da peca
em andlise, os oficiais mediram as areas que deveriam ser recortadas conforme esse
projeto da unidade antes de realizar o corte com a riscadeira e serra marmore.

Venturini (2015) ressalta a importancia de reduzir perdas em todo o processo

de producéo, sendo essa uma das principais particularidades do Sistema Toyota de
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Producdo. O autor complementa que essas perdas representam o desperdicio de
materiais e execucao de atividades desnecessarias que geram custos e tempo
adicionais. Verificou-se através dessa atividade, a importancia de um projeto de
paginagcao com as definigcdes claras, por exemplo, qual tipo de revestimento deve ser
assentado em cada comodo, sua correta distribuicdo e informacdo de onde deve se
iniciar a paginacéo de piso, para que dessa forma perdas de materiais e tempo com
recortes de pecas sejam reduzidas. Para a obra em questao, foi evidenciado que todas
unidades analisadas no momento da coleta de dados possuiam um projeto de
paginacdo bem detalhado e definido, contribuindo com a aplicacdo do principio da
reducéo do tempo de ciclo.

As atividades referentes a preparacdo da argamassa respeitavam o tempo ideal
de utilizacdo do material, que segundo o Procedimento de Execucéo de Servicos € de
no maximo 2h30min. A atividade que teve o tempo maximo foi o repouso da
argamassa ap0s mistura, pois de acordo com as especificagcdes do fabricante, que
atendem aos critérios da ABNT NBR 14081 (2012), apOs primeira mistura da
argamassa, para promover uma melhor aditivacdo do material sugere-se deixa-la ja
homogeneizada em repouso por no minimo 10 minutos, bastando misturar novamente
antes do uso. Observa-se no grafico que os dois colaboradores deixaram 15 minutos
em repouso, sendo que o minimo normativo e descrito no procedimento é de 10
minutos, sendo possivel observar uma inconformidade com o principio da redugéo do
tempo de ciclo, visto que o tempo de espera identificado nessa atividade poderia ser
menor caso obedecesse ao minimo necessario de 10 minutos.

N&o obstante, as demais atividades do processo executivo de revestimentos
ceramicos ndo se mostraram como gargalos para reducéo do tempo de ciclo da
producdo, uma vez que os tempos cronometrados foram necessarios para realizar tais
atividades. Observou-se que a preparacao do contrapiso para assentamento (limpeza
do piso), a técnica de dupla colagem (aplicar argamassa colante no piso e também no
tardoz da peca), o assentamento da peca (posicionamento e golpes com martelo para
garantir aderéncia) e colocacado de espacadores para alinhamento das pecas sao
passos indispensaveis para garantir a qualidade do processo, 0s quais estdo descritos
no Procedimento de Execucao do Servigco e na ABNT NBR 13753 (1996).
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Os servicos finais referentes a limpeza da peca e das juntas sao itens
analisados no momento da inspecéo através da Ficha de Verificacao de Servicos e
fundamentais para seguir com o rejuntamento dessas pecas ceramicas, que so deve
ser iniciado apds um tempo de espera de no minimo 3 dias, pois é essencial que a
argamassa de assentamento das pecas do revestimento esteja totalmente seca,
conforme indicado no ANEXO E. Observou-se que essas atividades sao rapidas e nao
contribuem com o aumento do tempo de ciclo, visto que precisam ser feitas para o
servico de revestimentos ceramicos estar concluido e aprovado para dar
prosseguimento com as demais etapas.

Quando questionado aos cargos gerenciais e aos proprios oficiais e auxiliares
durante a entrevista como reduzir o tempo de ciclo de revestimentos ceramicos, nao
souberam responder, pois atestam que sdo necessarios em média uma semana para
executar o servico com qualidade e seguindo todas as etapas necessarias conforme
0s procedimentos apresentados.

Os tempos totais das atividades cronometradas das duas unidades, embora
tenham sido realizadas por colaboradores distintos, é semelhante. Conclui-se que a
semelhanca advém da baixa rotatividade da equipe de revestimentos ceramicos,
sendo que os funcionarios responsaveis por executar essa atividade estdo na mesma
equipe ha muito tempo, evidenciado por entrevista. Costa et al. (2015) afirmam que
para uma produtividade satisfatoria deve-se buscar a maior quantidade de
informacgdes, projetos, assim como a baixa rotatividade de funcionarios. Além disso,
foi observado que os dois funcionarios passaram por treinamentos do procedimento
executivo desse servico. Quando questionado sobre as etapas para executar
revestimentos de piso e paredes de um pavimento, os dois oficiais plenos
demonstraram alinhamento nas suas respostas, tendo muito claro em mente o que
devia ser feito e a sequéncia correta das atividades, resultando dessa forma em um
tempo semelhante de producéo.

Quanto ao planejamento e cronograma das atividades, foi constatado que a
obra adotava estratégia de metas semanais e planejamento de curto prazo. Isso se
mostra eficiente, visto que segundo Valente e Aires (2017), o planejamento das

atividades em lotes menores no canteiro de obras facilita a diminui¢cao de retrabalhos
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e do tempo ocioso para retomada da atividade inacabada, além de possibilitar um
controle maior e clareza das atividades que seréo realizadas. A Figura 56 mostra o
planejamento semanal das atividades.

Figura 55: Planejamento semanal de atividades.
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Fonte: Empresa A.

Ainda que a existéncia de um planejamento semanal caracterize uma boa
pratica do principio da reducdo do tempo de ciclo na obra em estudo, este
planejamento mostrou-se com pouca clareza, visto que nao detalha a data de inicio e
fim do servico, apenas as datas referentes a 12, 23, 32 e 42 semana, ndo ficando
evidente o tempo necessario para realiza-lo. Apesar disso, foi evidenciado através de
entrevista que os colaboradores tem conhecimento do tempo de ciclo de
revestimentos ceramicos, obedecendo os prazos propostos no cronograma semanal,
gue determinam 4 dias para execucao de revestimentos de paredes e 4 dias para
executar revestimentos de piso.

Foi verificado também através de entrevistas que os colaboradores envolvidos
nesse processo sao multiqualificados, e essa caracteristica se mostra importante pois
permite a equipe de se ajustar a eventuais problemas que possam ocorrer, como foi
relatado por funcionario que ja ocorreu, caso alguém precise ausentar-se por alguns
dias, o oficial polivalente consegue cobrir seus servi¢cos e ajustar a equipe para que
cumpra o prazo. Conforme elucidado por Shingo (1996), Womack e Jones (1998) e
Padua (2014), a pratica de adoc¢ao de trabalhadores polivalentes torna-se uma técnica

interessante para desenvolvimento do lean no canteiro de obras, pois contribui com
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alguns principios, incluindo o principio da reducéo do tempo de ciclo.

Pode-se evidenciar através de uma planilha utilizada para acompanhar a
evolucéo das unidades, mostrada na Figura 57, que a obra em estudo apresenta uma
boa pratica no que tange ao acompanhamento das atividades. Além disso, o
planejamento de curto prazo demonstrou grande eficiéncia para a obra, contribuindo
com a identificacdo da origem e solugcdo de atrasos na execucao, Vvisto que o
acompanhamento e atualizacdo das atividades nessas planilhas era feito
semanalmente.

A contribuicdo desse acompanhamento para o principio da redugcédo do tempo
de ciclo € que se consegue observar se os servicos foram executados no prazo
estabelecido, e caso ndo forem, identificar o que esta contribuindo para o aumento
desse tempo de ciclo. Porém, no que tange especificamente ao tempo de ciclo do
processo de revestimentos ceramicos, observou-se que nao € possivel avaliar através
dessa planilha.

Figura 56: Evolucéo das unidades da obra.

ACOMPANHAMENTO EVOLUCAO DAS UNIDADES

2 DATAS MEDICOES SEMANAIS
UNIDADES EXECUTADD,

,,,,,,,,, 13tabr | 20tabr | 27¢abr | 02imai | 1limai | 18/mai | 25tmai| OWjun | 08tjun | 15tjun | 22fjun | 29fjun | 06ljul
APARTAMENTO 504 52% 53% | 70% | 72% | 72% | 7a% | 7a% | 7a% | 7a% | 74% | 76% | 73%
APARTAMENTO 205 - MODIFICADO - PROJETOS LIBERADOS 35% a1% | a1% | a1% | a1% | a2% | sas | sax | sam sa% | s57% | s7%
APARTAMENTO 405 - MODIFICADO - PROJETOS LIBERADOS 57% 63% | e5% | 71% | 71% | 7a% | 7am | 72% | 72% 72% | 78% | 79%
APARTAMENTO 501 - MODIFICADO - PROJETOS LIBERADOS a7% 52% | 52% | se% | 75% | 75% | 77% | 81% | si% | si% | s1% | sam
APARTAMENTO 505 - MODIFICADO - PROJETOS LIBERADOS 66% 7a% | 77% | s1% | s1% | s2% | s2% | s2% | s2% | s2% | 85% | s5%
APARTAMENTO 301 53% 60% | 60% | 60% | e0% | eo% | eo% [ eo% | e1% | 61% | 623 | eax
APARTAMENTO 401 42% 56% | 68% | 63% | e8% | e3% | es% | 69% | e9% | e9% | 70% | 71%
APARTAMENTO 404 43% 43% | 52% | 52% | 52% | 52% | s2% | s53% | 53% | 53% | 60% | e0%
APARTAMENTO 603 61% 74% | 76% | 80% | s0% | so% | 81% | 81% | 82% | 82% | 82% | 82%
APARTAMENTO 502 a9% 63% | 67% | 70% | 75% | 76% | 76% | 76% | 76% 76% | 76% | 76%
APARTAMENTO 403 55% 62% | 68% | 68% | 68% | e3% | es% | e9% | eo% | eo% | 72% | 72%
APARTAMENTO 203 a9% 66% | 66% | 66% | 66% | 67% | 67% | 67% | e7% | e7% | 72% | 73% 100%
APARTAMENTO 202 a3% 62% | 62% | e6% | 729 | 73% | 73% | 73% | 73% | 73% | 73% | 75% 100%
APARTAMENTO 204 52% 66% | 66% | e6% | 66% | 67% | 67% | 67% | 67% | e7% | 7a% | 72% 100%
APARTAMENTO 604 - MODIFICADO - PROJETOS LIBERADOS 245% 32% | 33% [ 33% | a2 | 72% | 73% | so% | sox | sox | sox | sox
APARTAMENTO 302 - MODIFICADO - PROJETOS LIBERADOS 10% 22% | 2% | 28% | 29% | 39% | a3x | eax 72% 72% | 72% [ 72%
APARTAMENTO 305 - MODIFICADO - PROJETOS LIBERADOS 11% 30% | 31% [ 3% | 3% | 3e% | 3e% | 3am 35% 39% | 39% [ a2
APARTAMENTO 601 - MODIFICADO - PREVISAO ENTREGA MODIFICACAQ NA OBRA EM 11/04/22 10% 10% 18% 33% 33% 34% 35% 38% 39% 38% 385% 4%
APARTAMENTO 402 - MODIFICADO - PREVISAQ ENTREGA MODIFICACAO NA OBRA EM 13/04/22 11% 11% | 12% | a2% | 2% | 1am | 1% [ w7 17% 2% | 31% | sax
APARTAMENTO 602 - MODIFICADO -PREVISAO ENTREGA MODIFICAGAO NA OBRA EM 13/04/22 10% 10% | 17% | 3a% | 3a% | 38% | 38% | avx | e1% | 1% | e3% | e7%

Fonte: Empresa A.

Segundo Bernardes (2001), os pacotes de trabalho tratam-se de conjuntos de
atividades com caracteristicas semelhantes, como material, area a ser executada e
tempo requisitado, tornando mais facil o controle e dimensionamento das tarefas.
Ressalta-se que, para a obra em estudo, a pratica de pacotes de trabalho € vélida
para contribuir com a reducéo do tempo de ciclo. Moeller (2020) complementa que um
pacote de trabalho € o conjunto de atividades que compdem um ciclo de producéo.

Assim sendo, Ballard e Howell (1997) citam que a pratica de utilizacdo de pacotes de
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trabalho no planejamento de curto prazo em obras busca a reducédo de custos e
duracdes, pois através do mesmo os fluxos de trabalho podem ser analisados, visando
um sequenciamento que reduza as atividades que ndo agreguem valor ao produto e

consequentemente contribuem para redugao do tempo de ciclo da produgao.

4.3.5 Nivel de aplicacdo dos principios lean no canteiro estudado

4.3.5.1 Nivel de transparéncia

A partir da apresentacdo e andlise dos resultados, p6de-se observar que o
canteiro de obras estudado apresenta um nivel de transparéncia baixo no que tange
as etapas de recebimento, armazenamento, transporte e execucao de revestimentos
ceramicos. Ao analisar as respostas referentes ao principio do “aumento da
transparéncia” obtidas na aplicacdo do questionario durante a entrevista com a
coordenadora de obras, constatou-se que o canteiro de obras acumulou 16 pontos
dos 60 possiveis. Tal pontuacéo corresponde a um percentual de 26,7% de aplicacdo
do principio da transparéncia nas atividades ligadas ao recebimento, transporte,
armazenamento e execucdo de revestimentos ceramicos e argamassas de
assentamento.

Em concordancia com a metodologia proposta por Tonin e Schaefer (2013),
como o percentual estd abaixo de 50%, pode-se considerar que, para estas
atividades, o principio da transparéncia é aplicado com deficiéncia no canteiro de
obras.

Tabela 2: Resultados obtidos para principio de aumento da transparéncia.

PRINCIPIO DO AUMENTO DA TRANSPARENCIA

Pontuacao obtida 'P.ontuagao’ % de aplicacao Classificagao
maxima possivel
16 60 26,7% Apcado:com
deficiéncia

Fonte: Propria.
De acordo com os resultados indicados na Tabela 2, constatou-se que o
potencial de melhoria na aplicacdo do principio de aumento da transparéncia nas

atividades ligadas ao recebimento, transporte, armazenamento e execucao de
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revestimentos ceramicas € de 73,3%. Observou-se no questionario aplicado que
nenhum item obteve pontuacido maxima de “Nota 3”, evidenciando que nenhum dos
parametros levantados no questionario sao aplicados totalmente na obra em estudo.

Por fim, conclui-se que o baixo valor de aderéncia do principio do aumento da
transparéncia é devido ao fato de que a obra estudada se apresentou com um fluxo
de operac¢fes pouco visivel e compreensivel por todos em varias etapas do processo
de revestimentos ceramicos, tal qual pode ser evidenciado por meio das andlises
feitas no item 4.3. Através dos resultados obtidos em entrevista, relatou-se que os
funcionarios possuem opinidées e abordagens diversas sobre o processo produtivo
como um todo, desde a etapa de recebimento até execucéo do servi¢co estudado. O
potencial de melhoria € um valor alto, uma vez que existem diversas ferramentas da
transparéncia para controle da produgdo ou mecanismos para identificagcdo e

mitigacao de seus desperdicios que podem ser aplicadas na obra em estudo.

4.3.5.2 Nivel de reducao do tempo de ciclo

Levando em conta a analise das respostas voltadas ao principio da reducéo do
tempo de ciclo, obtidas na aplicacdo do questionario durante a entrevista com
coordenadora de obras, evidenciou-se gque para esse principio a obra acumulou 32
pontos dos 45 pontos possiveis. Isso corresponde a um percentual de 71,1% de
aplicacdo do principio nas atividades ligadas ao recebimento, armazenamento,
transporte e execucao de revestimentos ceramicos. De acordo com a metodologia
proposta por Tonin e Shaefer (2013), como o percentual é préximo a 75% e ultrapassa
50%, considera-se que o principio é aplicado parcialmente na obra em estudo.

Tabela 3: Resultados obtidos para o principio de reducao do tempo de ciclo.

PRINCIPIO DA REDUGAO DO TEMPO DE CICLO

Pontuacao obtida fP.ontuagao’ % de aplicacao Classificacao
maxima possivel
32 45 71,1% Aplicado
parcialmente

Fonte: Propria.

Segundo a metodologia proposta por Tonin e Schaefer (2013), evidenciou-se
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gue o potencial de melhoria de acordo com a Tabela 3 é de 28,9%, apresentando
assim, uma aderéncia maior ao principio da reducédo de tempo de ciclo do que do
aumento da transparéncia.

O alto resultado de aderéncia a esse principio no que tange as etapas do
processo estudado pode ser justificado pelo maior tempo gasto com atividades de
processamento (execucdo de revestimentos ceramicos) que representam atividades
gue agregam valor ao produto. Porém, vale ressaltar que a obra em questdo também
teve um tempo gasto com as atividades de fluxo (movimentag&o dos revestimentos e
argamassas no canteiro, esperas e inspecao) que sdo consideradas atividades que
nao agregam valor, e uma vez que minimizadas, também contribuem para reducao do
tempo de ciclo do processo. Além disso, observou-se que as respostas obtidas no
guestionario, preenchido pela coordenadora de obras, sdo incoerentes com o que foi
observado em campo, visto a obtencdo da alta pontuacdo no questionario que
contradiz com o que foi descrito e analisado no item 4.3. Embora tenha um alto
percentual de aplicacdo do principio, observa-se potenciais melhorias relacionadas
com aplicacdo de pacotes de trabalho, controle da producéo, eliminacéo de estoques,

capacitacdo da méao de obra, entre outras medidas.
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5 CONCLUSOES

ApoOs desenvolvimento desse estudo, conclui-se que o objetivo principal de
analisar a aplicabilidade e influéncia de dois principios da filosofia Lean Construction
nesse processo foi predominantemente alcancado. Ao analisar 0 processo construtivo
de revestimentos ceramicos, identificou-se que a obra estudada apresentou um baixo
nivel de aderéncia ao principio do aumento da transparéncia e um alto nivel de
aderéncia ao principio da reducdo do tempo de ciclo. Os resultados apresentados
mostraram que, em relacdo ao aumento da transparéncia, 0s processos de
revestimentos ceramicos alcancaram um nivel de aderéncia de 26,7%, e de acordo
com a metodologia utilizada, esse principio pode ser caracterizado com deficiéncia na
obra em quest&do. No que tange ao principio da redugéo do tempo de ciclo, o nivel de
aderéncia desses mesmos processos foi de 71,1%, e, portanto, pode ser considerado
aplicado parcialmente na obra em estudo.

A comecar pela etapa de recebimento de materiais e sua analise a luz do
principio do aumento da transparéncia, a obra ndo possui um procedimento de
inspecado que garanta a qualidade dos mesmos ao serem recebidos, assim como nao
h& documentos que evidenciem quais inspecdes devem ser feitas para cada material.
Observou-se também a inexisténcia do controle de estoque por parte do funcionario
responsavel por receber o material, atrasando o pedido de solicitagdo dos mesmos a
geréncia e impactando de forma negativa na obra visto que de acordo com Shingo
(1996), tal fato caracteriza desperdicio em espera e estoque. Além disso, a utilizacao
de dispositivos visuais ou ferramentas aplicaveis a etapa de recebimento de materiais
como kanban, andon, poka-yokes, painel heijunka, entre outros, se mostram como
maneiras efetivas para o aumento da transparéncia nessa etapa, contudo, a obra em
estudo néo utilizava nenhuma dessas ferramentas.

Quanto a etapa de armazenamento de materiais, constatou-se que os locais de
estoque de revestimentos ceramicos ndo foram pensados de forma estratégica a fim
de eliminar perdas com movimentacgdes, visto que foram dispostos aleatoriamente no
pavimento térreo. Observou-se também que a auséncia de instrucbes de como esses

materiais deveriam ser armazenados refletia na sua armazenagem de forma incorreta,
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como ocorreu com as argamassas. Além disso, verificou-se que nao havia
identificacdo dos materiais com suas especificacdes e area que seria aplicado, apenas
0S que seriam para os apartamentos modificados tinham a identificacdo do local de
aplicacdo. Lobo (2019) aponta a importancia da identificacdo dos materiais estocados
com etiguetas padronizadas contendo nome, informacbes com especificacbes
técnicas e local que sera utilizado para o aumento da transparéncia nessa etapa.
Sendo assim, a obra apresentou baixa aderéncia no processo de armazenamento de
materiais.

A etapa de transporte de materiais no canteiro também se apresentou com
baixa aderéncia ao principio do aumento da transparéncia. Constatou-se que embora
haja um projeto de Layout de canteiro, 0 mesmo néo foi planejado considerando fluxos
referentes a materiais, equipamentos e circulacdo de pessoas, e verificou-se que tal
fato era prejudicial a obra visto que varias atividades ocorriam de maneira simultanea,
corroborando com fluxos intensos de transporte. O canteiro ndo possuia qualquer tipo
de sinalizacao ou indicacdo de sentido e direcdo de fluxo, além de que era utilizada a
comunicacao falada para solicitacdo de materiais, sendo uma prética que evidencia a
baixa transparéncia no processo, conforme Formoso et al. (2002) elucidam que para
obter-se transparéncia é necessario depender pouco ou nada da linguagem falada
para transmisséo de informacdes. Observou-se também que néo fica claro durante
esse processo qual era a quantidade de materiais que deviam ser transportados e nao
havia um padrao de como eles deviam ser transportados.

No que tange a analise da etapa de execucao, relatou-se que embora haja
Procedimentos de Execucao de Servico e treinamento dos funcionarios, eles possuem
opinides divergentes e abordagens dispersas sobre o processo produtivo de
revestimentos ceramicos, visto que ndo houve congruéncia entre as respostas deles
guanto ao conhecimento do processo executivo, as atividades mais dificeis de serem
realizadas e as atividades que mais geram gargalos ao processo. Apenas uma
pequena parte dos colaboradores (oficiais plenos) demonstraram conhecimento do
gue estava descrito no Procedimento de Execucdo de Servigos. Tal fato evidencia
uma falta de aplicacéo do principio do aumento da transparéncia no processo, pois 0s

funcionarios ndo apresentavam um claro entendimento do seu trabalho e de sua
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contribuicdo na producdo como um todo. Portanto, o processo executivo de
revestimentos cerdmicos também era pouco transparente.

Com relacao a andlise do processo construtivo a luz da reducdo do tempo de
ciclo, observou-se que a etapa de recebimento ndo possui aderéncia a esse principio,
visto que a auséncia de um controle de quais e quantos materiais precisam ser
solicitados resulta em um tempo de espera na producdo, aumentando o tempo de
ciclo. Na etapa de armazenamento, ndao se pdde afirmar que o canteiro utiliza
conceitos que contribuam para redugao do tempo de ciclo, como o Just-in-time no
gerenciamento de materiais e também néo ha outra forma de controle dos niveis de
estoque que permitam fornecedores de programar as entregas a partir da demanda
real do canteiro. Evidenciou-se que a distancia do local de armazenamento dos
materiais até o local de utilizacdo € pequena, pois a obra ndo possui grandes
distancias. Apesar disso, 0s materiais eram transportados por elevadores e o tempo
de movimentac&o mostrou-se elevado devido ao tempo de espera do elevador chegar
ao pavimento térreo, visto que outros servicos estavam sendo executados de forma
simultdnea ao de revestimentos ceramicos, os quais também demandavam desse
equipamento para transporte.

No que concerne a execucao de revestimentos ceramicos, sob a perspectiva
da reducdo do tempo de ciclo, as atividades que demandaram mais tempo da
producéo foram referentes a movimentagcédo do material até o seu local de aplicacéo e
0 repouso da argamassa de assentamento. Observou-se através da cronoanalise feita
gue grande parte do tempo gasto no processo foram com atividades de
processamento, as quais agregam valor ao produto, justificando o alto nivel de
aderéncia ao principio da reducdo do tempo de ciclo. Contudo, a obra em questédo
também teve um tempo gasto com atividades de fluxo, principalmente com a
movimentacdo de materiais, que sao consideradas atividades que ndo agregam valor
ao produto. Ademais, verificou-se que a obra ndo faz o uso de praticas como o
acompanhamento de atividades que compdem o ciclo de producao de revestimentos
ceramicos, eliminacdo completa de estoques, entre outros, evidenciando-se
potenciais melhorias. Em contrapartida, observou-se que a obra faz o uso de

planejamento de curto prazo e de colaboradores multiqualificados, corroborando para
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aderéncia do principio da reducdo do tempo de ciclo. Quando foi questionado aos
colaboradores sobre formas para reduzir esse tempo nao souberem responder, pois
atestaram que esse € o tempo ideal para executar o servico com qualidade e seguindo
as etapas propostas no Procedimento de Execucgéo de Servicos.

Diante do exposto, como relatado ao longo dessa pesquisa e conforme
elucidado por Kurek (2005), a aderéncia aos principios do Lean Construction depende
de caracteristicas comportamentais e organizacionais das empresas e também de
caracteristicas operacionais da obra. O comprometimento dos cargos gerenciais e o
treinamento de funcionarios revelam-se como préaticas essenciais a aplicacdo dos
principios da Construcédo Enxuta. Observa-se entéo, apos conclusédo desse estudo de
caso, a importancia de buscar a transparéncia nos processos construtivos, pois
consequentemente, criam-se equipes engajadas e alinhadas com o objetivo da
construtora e comprometidas em entregar o produto final com qualidade e no tempo
necessario. Alinhado com o principio da transparéncia, reduzir e identificar o tempo
de ciclo de processos construtivos também é relevante, visto que otimizando o tempo
da produgcdo geram-se prazos mais precisos, menores custos e clientes mais
satisfeitos. Conhecer esse tempo possibilita o controle e melhoria da produtividade
geral, padronizacdo dos processos atraves de treinamentos de instrucdes de trabalho,
incluindo como receber e armazenar materiais, € uma maior facilidade para
identificacdo de gargalos no processo produtivo.

Por fim, como o presente trabalho se limitou & aplicacdo da transparéncia e da
reducéo do tempo de ciclo, tém-se como sugestao para trabalhos futuros a realizacéo
de estudos que venham analisar o impacto causado pela aplicacdo dos outros
principios na etapa de revestimento ceramicos, incluindo propostas de melhorias
baseadas nos principios estudados. Além disso, ao finalizar o estudo percebe-se que
existem poucos trabalhos referentes ao principio da reducdo do tempo de ciclo na
construcdo civil, portanto sugere-se estudos desse principio em outros processos

construtivos, com aprofundamento da ferramenta de Cronoanalise.
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7 ANEXOS

ANEXO A — QUESTIONARIOS

QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO DOS PRINCIPIOS DO LEAN CONSTRUCTION

Colaborador entrevistado: | Coordenador(a) de obras.
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Objetivo do questionério: Identificar ferramentas que promovem a reducdo do tempo de

ciclo e 0 aumento da transparéncia no processo construtivo de
revestimentos ceramicos.

Resultado: Nivel de aplicagdo dos principios no que compete ao servico de
revestimentos cerdmicos e seu envolvimento com o canteiro de
obras.

NOTA DESCRICAO
0 N&o se aplica: a pratica ndo existe no canteiro.
1 Aplicidvel com deficiéncia: a préatica se aplica de forma deficiente no canteiro.
2 Parcialmente aplicivel: a prética se aplica de forma adaptével no canteiro.
3 Totalmente aplicavel: a pratica se aplica completamente no canteiro.
QUESTIONAMENTO NOTA

1) Existem grupos de solucdes de problemas na obra?

2) O canteiro de obras esta livre de obstaculos, tais como divisérias?

3) No canteiro séo utilizados dispositivos visuais, como cartazes, sinalizacdo e
demarcacdo de areas?

4) S&o empregados programas de melhoria na organizacdo e limpeza como o
Programa 5S?

5) Hanstrucdes visuais para a realizacdo das etapas de trabalho?

6) Existe um planejamento visual na obra?

7) E feito o uso de algum quadro de indicador de desempenho a fim de motivar os
funcionarios?

8) Existe dispositivos visuais para promover a facilidade de identificacdo de
documentos, projetos, cronogramas?

9) Existe uma avaliacdo de desempenho com relacédo a qualidade e produtividade
da equipe? Se houver, é realizado o feedback aos funcionarios de suas
avaliacdes de desempenho?

10) Existe um layout do canteiro definido considerando as diferentes etapas da obra,
contemplando locais de armazenamento e de transporte?

11) As perdas em transporte, armazenamento e inspecdes de materiais séo
quantificadas?

12) As perdas dentro do processo executivo sdo quantificadas?

13) Existe um padrdo de estocagem e manuseio dos materiais no canteiro de obras?

14) Ha identificacdo visual dos pontos de reposicdo de estoques?

15) Sé&o empregadas ferramentas como Kanban para a solicitacdo de materiais e
insumos?

16) Existe um controle do espaco fisico, através de gestdo visual, considerando o
tempo de entrega dos materiais?

17) Existe indicadores para avaliar o cumprimento do cronograma de obra?

18) E utilizado o BIM em projetos para compatibilizacdo entre projetos?

19) Os projetistas recebem feedback dos problemas encontrados ap6s execucao do
empreendimento?

20) O guanto a politica de condutas e valores da empresa € disseminada entre 0s

funcionarios? Existe algum dispositivo visual que mostre isso para todos?
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PRINCIPIO: REDUCAO DO TEMPO DE CICLO

para execugdo de revestimentos cerdmicos e o tempo de chegada desses
materiais?

QUESTIONAMENTO NOTA

1) Existe projeto de layout do canteiro de obras?

2) Existem equipamentos para movimentacdo horizontal de materiais?

3) Existem equipamentos para movimentacao vertical de materiais?

4) Os revestimentos ceramicos que sdo recebidos na obra sdo descarregados
diretamente no local de armazenamento?

5) Os locais de armazenamento de revestimentos ceramicos estdo localizados
proximos ao acesso dos veiculos de descarga?

6) As argamassas de assentamento para os revestimentos que s&o recebidas na
obra séo descarregadas diretamente no local de armazenamento?

7) Os locais de armazenamento de argamassa de assentamento estéo localizados
proximos ao acesso dos veiculos de descarga?

8) Existe uma divisdo dos ciclos de producdo (como pacotes de trabalho, conclusdo
de uma metragem especificada, conclusdo por pavimento) na execu¢do de
revestimentos cerdmicos?

9) Conseguem eliminar interdependéncias e utilizar os conceitos de linha de
balanco?

10) Elimina-se ao maximo o efeito da movimentacdo e espera por parte dos
funcionarios?

11) Faz uso de mdo de obra reduzida, trabalhando com equipes pequenas?

12) Os funcionarios possuem metas periodicas?

13) O tempo de ciclo da atividade de revestimentos ceramicos é conhecido?

14) Existe um controle sobre a produtividade dos funcionarios?

15) Existe um controle sobre o tempo da solicitagdo dos materiais a serem utilizados




128

ANEXO B — FORMULARIO DE ENTREVISTA

‘ FORMULARIO DE ENTREVISTA

Nome:

Funcao:

Tempo de experiéncia:

A entrevista serd realizada com os seguintes colaboradores:

- O(a) coordenador(a) responséavel pela obra;

- O(a) técnico(a) em edificacdes da obra;

- O colaborador responséavel pelo setor de planejamento;

- O encarregado/empreiteiro do setor de revestimentos ceramicos;

- 50% dos oficiais plenos (ou polivalentes) diretamente envolvidos no processo, totalizando 2
funcionarios;

- 50% dos auxiliares de obra diretamente envolvidos no processo, totalizando 2 funcionarios;

1) Quais sao as etapas para executar revestimentos ceramicos de piso e paredes de um
pavimento?

2) Na sua opinido, qual é o servico mais dificil de ser realizado na execucado de
revestimentos cermicos? Por que?

3) Na sua opinido, qual é a atividade que gera mais problemas que venham atrapalhar a
producdo? Por que?

4) Vocé considera que a disposicdao do canteiro de obras esta favoravel para o
armazenamento e movimentacao dos revestimentos cerdmicos? Por que?

5) Na sua opinido, quais sdo as formas de reduzir o tempo de ciclo na producéo de
revestimentos ceramicos (tempo de ciclo = tempo de processamento + tempo de
inspecao +tempo de espera + tempo de movimentacédo)
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ANEXO C — ROTEIRO PARA OBSERVACAO DIRETA

‘ ROTEIRO PARA COLETA DE DADOS: OBSERVAGCAO DIRETA

Objetivo: o presente roteiro € um guia indicando os pontos que devem ser observados durante a coleta
de dados quanto as realizac8es das visitas ao canteiro para observacao direta.
Observar se ha layout do canteiro de obras e se 0 mesmo é disposto em local visivel a todos

1 os colaboradores. E também, verificar se esse projeto retrata o estado real do canteiro.

> Observar se ha padronizacdo do local de estoque de determinado material através de
demarcacao e sinalizacdo e se 0s materiais sdo estocados somente nos locais especificados.

3 Verificar se os locais de estoques sédo escolhidos de maneira estratégica a operagédo. Se
houver, identificar qual estratégica é utilizada.

4 Verificar se ha sinalizacéo no local de armazenamento do que esta sendo estocado e como é
a sinalizacéo (placas com fotos, especificacdo do material, etc).

5 Verificar se foi desenvolvido algum estudo de quais rotas s&o ideais para transporte dos

materiais (rotas de fluxos) e se elas séo identificadas visualmente.

Verificar existéncia de um sistema para sinalizar a necessidade de reabastecimento de
6 materiais, a movimentacdo de pecas/subconjuntos produzidos dentro do canteiro ou a
chegada de materiais no canteiro de obras.

Verificar se na falha processual, a informacédo (o problema e sua solucéo) é divulgada para
todos envolvidos.

8 Verificar se o canteiro possui estogue em excesso de materiais e quantos.

Observar se existe indicadores de desempenho e se os mesmos séo divulgados de forma a
fomentar o melhoramento continuo.

10 Verificar se ha instrucdes visuais para a realizacdo das etapas de trabalho.

11 Verificar se os revest_imt_antos cerémico_s e argamassas de assentamento armazenados
possuem identificac8o indicando nome, dimensées, tipo, local de instalacéo etc;

12 Observar a existéncia de sistema tipo poka-yoke.

13 Verificar efisténcia de protétipos (maquetes) para esclarecimento de alguma etapa complexa
na execucao.

Verificar se a situacdo do servico nas frentes de trabalho, a respeito do estado de producdo
14 (fluindo normalmente, em espera ou em impossibilidade de trabalhar), € demonstrada de forma
transparente e visual.

15 Verificar existéncia de um sistema para comunicar a troca de maguinas ou eguipamentos.
Observar se existe reunifes entre os funcionarios da obra, a qual o colaborador pode expor

16 o . ; ;
suas ideias de melhoria no processo ou eventuais problemas que estejam acontecendo.

17 Verific_ar a existéncia de _identificagéo \{isqal dos meios de transporte _utilizados para cada
material ou processo (carrinhos de méo, jericas, elevador cremalheira, guincho de coluna, etc).

18 Verificar se os locais de armazenamento de revestimentos ceramicos e de argamassas de
assentamento estdo localizados préximos ao acesso de veiculos de descarga.

19 Verificar se 0s revestimentos cerdmicos e argamassas de assentamento recebidos na obra
sdo descarregados no local de armazenamento.

20 Verificar se existe um local fixo destinado ao armazenamento de revestimentos ceramicos e

de argamassas de assentamento e se sim, onde é esse local.

Verificar se 0 equipamento de transporte vertical é fixo durante toda a obra e se o local de
21 armazenamento de revestimentos ceramicos e argamassas de assentamento € proximo a
esse equipamento.

Observar a existéncia de um funcionario dedicado ao recebimento dos materiais de

22 revestimentos ceramicos gue chegam no canteiro de obras.

23 Observar a existéncia de um funcionéri_o dedicado ao controle dos materiais que saem do local
de armazenamento para o local de aplicacéo.

o4 Verifica[ se as frentes de servico possuem reabastecimento de materiais sempre quando
necessario.

o5 Observar se ha ocasifes em que os colaboradores perderam tempo procurando ou esperando

por materiais, equipamentos ou informacdes.




ANEXO D - FICHA DE CRONOANALISE

Servi¢co Analisado:

FICHA DE CRONOANALISE

130

Equipe Envolvida:

Nome colaboradores:

Local de Execucéo:

Data Inicial: Horario Inicial:
Data Final: Horario Final:
Tempo Total: Dias:
ATIVIDADES ol hioka Min % dia
Inicio Fim




ANEXO E — PROCEDIMENTO DE EXECUCAO DE SERVICOS

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICO PES 30
REVESTIMENTO DE CERAMICA EMPISOE == | e
PAREDE
1- OBJETIVO:

stabe! i i i i é regulamentado pela

lecer as diretrizes execugdo de revestimento ceramico em pisos. Este procedimento 4

ieNT NBR 13753:1996pfaRevestimento de piso interno ou externo com placas ceramn:as e com_uhlizagao_ de
colante — Procedimento; ABNT NBR 13754:1996-Revasamanbdaparedesmaamasmpla.ascaramwas

aigamassa
ecomuﬁﬂzaqaodeugamassaoolam-mdmenfo.
2 - PRE-REQUISITOS:

mdofabﬂwnedasw&measedoprojetodqqagmm; I
: DMW&WWeWWemmbwmmmmmmwemwm
domumqnnhmlmnagxm;
« Contrapiso deve estar executado e limpo;
. mwmmmmauamzﬂ.

3 - DESCRIGAO E METODO DE EXECUGAO:

- PREPARAGAO DA ARGAMASSA:

3;1 Pmnmnu?:devuisadeﬁ\moﬁpodeargamassaasermiﬁzadomexewﬁodosservioos (ACI, ACII, ACIII,
etc).

. To:)hsasugamassastemumempo ideal de utilizagdo (tempo aberto). Depois disso, elas perdem sua capacidade
de colagem e até mesmo sua resisténcia mecanica.

. WomemWaﬁMwwMe«%mewwh)

devidamente limpo, obedecendo sempre a quantidade de &gua indicada pelo fabricante com a utilizagido de um

balde graduado.

Deixar a argamassa repousar durante 10 minutos;

Durante o uso, mexer ocasionalmente para manter a mistura trabalhavel, mas sem adi¢&o de agua;

A argamassa colante é utilizada, no maximo, até 2h30min apds a mistura;

Argamassas com iempo vencido nao devem ser réutiiizadas.

3.2 - ASSENTAMENTO DE CERAMICA DE PISO E PAREDE:

» Verificar se as caracteristicas da ceramica estdo rigorosamente de acordo com a descricdo do memorial descritivo;
» Preparar a argamassa para assentamento da ceramica em quantidade suficiente para ser utilizada em, no maximo,

V estdo no esquadro para que, caso ndo estejam, proceder os ajustes adequados, sempre
rremates muito pequenos;

entar, verificar se a peca esta no esquadro e, caso n&o esteja, descarta-la;

| seré estendida com o lado liso da desempenadeira de ago, numa camada de 3 a 4 mm sobre o

teado da desempenadsira deve-se formar ranhuras de argamassa Gue possivilitardo o nivelamanto
as ainda frescas deve-se efetuar o assentamento da ceramica, pega por peca;

uma linha de nylon para marcar o alinhamento das ceramicas; no caso de assentamento em paredes,
nivel da fiada mestra marcado para o outro extremo da parede utilizando nivel laser, mangueira de

0; = = 3
lamento ir posicionando os espacadores a fim de garantir 0 mesmo espacamento entre as
seré a recomendada pelo fabricante da ceramica, salvo especificagio de projeto;

martelo ¢ bamdnmm'amdaluh.m.aﬁmmmvmehm

N * AN 8 Pt S

loda superficie intemadapega;, _
> do conjunto utilizando uma régua de aluminio. A folga méxima entre
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ANEXO F — FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICOS

\ FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICO

LOCAL:
ARTO G0

SERVIQO/ATIVIDADE: FVS 7.5.1-58 - REVESTIMENTO
INTERNO/EXTERNO DE DE CERAMICA EM PISO E PAREDE

| PROJETOS ANALISADOS: (PRANCHAS E REVISAO):

lfsim;

Nico: 3 (06 (2022

TERMING: 09/ 06 /R022

NG BANHEIRO SUTE

<=3mm

RO e

wMu”MMhMMww
4 | ou trechos onde houver saliéncias ou reentrancias)

6 | it

7 |Paginagiio conforme projeto

alinhamento e limpeza das juntas (O espagamento das juntas
bt ser uniforme. As juntas dever3o estar alinhadas e limpas.)

Avaliar in-loco

Tauséncia de som oco - ap6s 48 horas do assentamento, bater na

olo| o |&l0|B| ©

limpos em

nos pisos,

INICIO: | /! 2022

TERMINO: 20/OG 1 2022

de das pecas (lascas, riscos, trincas,

VM da argamassa de assentamento (especificagdes do material.
unidades modificadas]

mdonmogiodcm

Porta-grelha no nivel ¢ esquadro, se

m(mmmammmammwmw

- Cerdmica
W(mmmhdMWlpwmmm
retificado

- Porcelanato
Nivelamento (substituir as pegas com defeito de no

13
14
15
16
ﬂwmmmm.mm

Caiments para os ralos (teste com dgua. O desnivel deverd estar para o ralo.
18|Ao jogar 4gua ndo pode formar pogas. O acabamento préximo ao ralo deverd
ficar bem ajustado)

KREA TE SCRVIQ SEAL (MMENTD) -

19|Acabamento da interface rodapé/parede

20| Paginacgo conforme projeto

das juntas

e limpeza das juntas (O

21
deverd ser uniforme. As juntas deverdio estar alinhadas e limpas.)

22|Protegio dos ralos

BM(Mﬁmm-muMmhmﬁmm
com basto de
2 Limpeza (auséncia de resto de nos pisos, eq limpos em
todo final de

ololel o |oln| & |o|0|P|E[B |00

P el




