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Resumo

Apesar da importancia econémica da construcgdo civil, elevados custos de producgdo e baixa
produtividade ainda sdo recorrentes. Empresas introduzem a filosofia Lean Construction
(construgdo enxuta), visando reduzir perdas no processo produtivo, custo e tempo. Dentre os
principios da Lean Construction, a transparéncia dos processos auxilia na reducdo da ocorréncia
de erros e apoia a formulagdo de melhorias. O objetivo da pesquisa é identificar melhores
praticas e desenvolver ferramentas voltadas a gestdo visual do canteiro de obras. A unidade de
analise ¢ um empreendimento multifamiliar, totalizando 58 apartamentos. Utiliza-se o
referencial tedrico sobre o tema e observagdo participante no canteiro de obra. Dentre os
principais beneficios verificados com a implementagdo da Gestdo Visual destaca-se o aumento
do controle de obra pelo nivel estratégico e tatico da empresa e o aumento da integracdo e
conscientizacdo dos trabalhadores do nivel operacional no canteiro de obra em relacdo aos
servigos ja executados e a serem executados, facilitando, inclusive, o pagamento pelos servicos
entregues por empreitada em decorréncia da transparéncia do processo, visivel a todos os
envolvidos no canteiro de obra.

Palavras-chave: Construcdo civil. Lean Construction. Gestdo visual. Pequena empresa. Canteiro
de obra.
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Abstract

Despite the economic importance of civil construction, high production costs and low
productivity are still common. Companies introduce the philosophy of Lean Construction aiming
to reduce losses in the production process, costs and time. Among the principles of Lean
Construction, transparency of processes helps to reduce the occurrence of errors and supports
the formulation of improvements. The objective of the research is to identify best practices and
develop tools of visual management of the construction site. The unit of analysis is a multifamily
building, with 58 apartments. The theoretical framework of Lean Construction and participant
observation at the construction site are used. Among the main benefits verified with the
implementation of visual management, we highlight the increase in construction control at the
strategic and tactical level of the company and workers’ increase in the integration and
awareness at the operational level in the construction site relation to the finished and ongoing
services, facilitating payment for services due to the transparency of the process, visible to
everyone involved at the construction site.

Keywords: Civil construction. Lean Construction. Visual management. Small and medium-sized
business. Construction site.

1 INTRODUCAO

A industria da construcdo civil representa parcela significativa do Produto Interno
Bruto - PIB, da geracdo de empregos e do desenvolvimento de novas tecnologias. O
macrocomplexo da construgdo civil no Brasil é composto por, aproximadamente, 147
mil empresas em atividade empregando mais de dois milhdes de trabalhadores
formais [1], contribuindo com, aproximadamente, 7% do PIB [2].

Apesar da importancia, a construcdo civil ainda convive com problemas relacionados
a deficiéncia de projetos, extrapolacdo de custos financeiros inicialmente previstos,
baixa produtividade no canteiro de obra e desperdicios de insumos [3] [4] [5] [6] [7].
Enquanto a produtividade do trabalho na construcao civil cresceu, em média, 2,8% ao
ano nas ultimas duas décadas, o Brasil reduziu a produtividade no mesmo periodo em
2,0%; e, mesmo entre os paises em desenvolvimento, o Brasil apresentou desempenho
inferior de produtividade da construgao civil ao longo dos ultimos 20 anos, comparado
com China, india e Turquia, por exemplo [8].

Para melhorar a gestdo da producdo, empresas da ICC introduziram em seus processos
a filosofia Lean Construction, ou Construgdo Enxuta, tanto nas dreas de projeto quanto
no planejamento e execugdo de obras. A filosofia geral, adaptada do Sistema Toyota
de Producdo, foi apresentada pelo professor e pesquisador Lauri Koskela, por meio da
proposi¢do de 11 principios para a gestao dos processos [9].

A pesquisa tem como objetivo principal a compreensdo do principio da transparéncia
como estratégia de controle e melhoria dos processos em um canteiro de obra. A
pesquisa fundamenta-se na aplicagdo da filosofia da Lean Construction, com foco no
principio da transparéncia e da adogao da gestdo visual [9] [10].

2 REFERENCIAL TEORICO

Desenvolvido por Eiji Toyoda, da familia proprietaria da Toyota, e por Taiichi Ohno,
chefe da engenharia da empresa, o Sistema Toyota de Produgdo tornou-se o modelo
de administra¢do que atendeu as necessidades da indUstria japonesa no contexto poés
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Segunda Guerra Mundial [11]. Neste contexto, a Lean Production, como parte do
Sistema Toyota de Producdo, tinha como principais objetivos (i.) a eliminagdo de
desperdicios, que consiste em fabricar com o maximo de economia de recursos e (ii.)
a fabricacdo com qualidade, que consiste na producao sem defeitos, ou “fazer bem da
primeira vez” [11].

De forma andloga a Lean Construction, a filosofia LC apresenta-se como uma estratégia
para alavancar os niveis de produtividade e reduzir os desperdicios da Construcao Civil.
O Quadro 1 apresenta os principios fundamentais da Lean Construction [9].

Quadro 1: Principios da filosofia LC

Principio Definigdo

Reduzir a parcela que ndo agrada valor

Aumentar o valor por meio do atendimento as necessidades do cliente

Reduzir a variabilidade

Reduzir o tempo de ciclo de cada atividade

Simplificar por meio da redugdo do numero de passos ou partes

Aumentar a flexibilidade de saida

Aumentar a transparéncia do processo

Focar no controle do processo global

O W|IN[oojun|[bjlw(N

Introduzir melhoria continua no processo

[any
o

Manter equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes

11 Fazer benchmarking

Fonte: os autores

O principio 7, da transparéncia de processos, faz com que os principais fluxos de
processos estejam visiveis e compreensiveis, do inicio ao fim, por todos envolvidos a
partir da defini¢do clara das tarefas e exibicao das informagdes [10] [12], sem grande
necessidade de ferramentas complexas de tecnologia da informacgao - Tl [13] [14]. A
transparéncia também possibilita a eliminacdo dos desperdicios, induzindo ao
qguestionamento da real necessidade de determinada atividade no processo produtivo,
ao considerar as especificagdes do cliente e as restricdes or¢amentdrias da empresa,
por exemplo [9] [14] [15].

A implementa¢do do principio da transparéncia em canteiros de obra passa pelo
atendimento de praticas fundamentais como [9] [15] [16]:

e tornar o processo diretamente observavel por meio de leiaute e sinaliza¢ao;
e tornar visiveis os atributos invisiveis por meio de medicdes;

e incorporar informacGes do processo em areas de trabalho, ferramentas,
materiais e sistemas de informacao; e

e utilizar dispositivos visuais para permitir que qualquer pessoa reconheca
imediatamente o estado de conclusdo do processo, seus padrdes de execugao
e possiveis desvios.

Neste sentido, a Gestdo Visual é a forma pela qual o principio da transparéncia opera
junto ao processo de controle da producdao, na medida em que se disponibilizam
informacGes no canteiro de obra de acordo com a necessidade de seus usuarios no
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ambiente produtivo [16]. As abordagens visuais, por meio da Gestdao Visual,
contribuem para a acessibilidade de informacgGes, disponibilidade de coleta e
processamento de dados em tempo real [17], atendimento de prazos estabelecidos,
melhoria da seguranca no canteiro de obra, reducao dos custos de producdo [18] e na
melhor compreensao do cronograma pela equipe do canteiro de obra [10] [15] [18]
[19].

Estudo conduzido em canteiros de obra do Brasil aponta que o acesso rapido a
informacgdes relevantes, por meio de uma melhor conscientizacdo e percep¢do do
trabalhador, gera economias significativas de custo e tempo devido a precisdo e
imediatismo com que as informacdes relevantes do projeto podem ser
disponibilizadas para todos os envolvidos do canteiro de obra [15].

Importante destacar a necessidade de integrar os avancos da Tl no ambiente de
trabalho de canteiros de obras, fornecendo acesso mdvel e amigavel as informacdes
da obra aos trabalhadores [20] [21]. Pesquisas recentes sobre Gestdo Visual tem
abordado o impacto da Tl como forma de superar a dificuldade de visualizar fluxos de
trabalho, muitas vezes com varios intervenientes dentro do canteiro de obras [10] [22]
[23]. ATl aliada ao Building Information Modeling - BIM, dispositivos méveis, servigos
de web, internet das coisas - loT e realidade aumentada, apresentam grande potencial
para melhorar a transparéncia do processo [18].

3 MATERIAL E METODO DE PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida por meio de um estudo de caso uUnico de abordagem
qualitativa, destacando o carater de investigacdo empirica de fenébmenos existentes
por meio da escolha intencional do objeto e unidade de analise de pesquisa [24] [25].
Preliminarmente, durante o inicio da etapa de campo, foram realizadas observac¢des
diretas na unidade de analise escolhida, registros fotograficos e analise de documentos
fisicos — aspectos fundamentais para estudos de caso [24].

O diferencial da pesquisa foi a possibilidade de condugdo de uma observacgdo
participante, em que o pesquisador atua como coletor de dados passivo e assume
fungdes variadas na unidade de analise, participando nas atividades e eventos em
estudo [24].

O empreendimento unidade de analise da pesquisa é uma edificacdo multifamiliar,
localizada em condominio residencial na cidade de Barra de Sdo Miguel, litoral sul de
Alagoas. Possui um bloco com quatro pavimentos e dois blocos com trés pavimentos,
totalizando 58 apartamentos, com dreas entre 42 m? e 120 m?, dependendo do bloco
e localizacdo no pavimento. A Figura 2 apresenta a fase de execu¢do de um dos blocos
do empreendimento.
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Figura 2: Canteiro de obras — unidade de analise da pesquisa

Fonte: os autores

Quando da conducdo da etapa de campo da pesquisa, a obra encontrava-se na etapa
de acabamento, com atividades de pintura, instalacdo de bancadas, lavatérios e bacias
sanitarias, instalacbes de forro, portas e esquadrias e acabamentos gerais das
instalagdes hidrossanitarias e elétricas.

A equipe do canteiro de obra é composta por dois engenheiros civis, um mestre de
obras, um estagidrio cursando engenharia civil e, no momento de pico dos servigos,
aproximadamente 30 trabalhadores, além de terceirizados para execucdo de
empreitadas especificas. Importante destacar que os engenheiros civis ndo atuam
exclusivamente no empreendimento, dividindo o tempo em atividades de escritério e
outras obras em andamento pela empresa.

Concluida a etapa de revisdao de literatura sobre Lean Construction e observagao
participante no canteiro de obra, foi desenvolvida a proposicdo e implementacgdo das
praticas relacionadas ao principio da transparéncia, com base nos diagndsticos
realizados sobre o empreendimento. Analisou-se as necessidades da equipe quanto as
informacdes, sobre relevancia, quando e onde devem estar disponiveis.
Posteriormente, determinamos a forma como os dispositivos iriam se integrar ao
processo, considerando a a¢do desejada da equipe com o uso dos dispositivos,
juntamente com a definicdo dos seus formatos de visualizacdo.

Aplicando o conhecimento da revisdo bibliografica aliando as necessidades da equipe
de trabalho, uma das ferramentas escolhidas para aplicar foi um sistema kanban
virtual, aplicada em conjunto com a ferramenta de sistema de controle de producdo e
projetos, implementada por meio da utiliza¢do da plataforma Trello.

A plataforma Trello foi escolhida por ser uma ferramenta de acesso simples e gratuito
para programacoes gerais, oferecendo opcdes de trabalho para navegador de internet
(site) e plataformas moveis (aplicativos) para telefone celular. A plataforma é uma
ferramenta de gerenciamento de projetos via kanban, em que projetos sdo
representados em quadros contendo as listas de tarefas, podendo ser utilizado por um
s6 individuo ou equipes de trabalho. A plataforma Trello foi instalada no celular dos
engenheiros, estagidario e do dirigente-proprietario da pequena empresa.
Posteriormente, foram apresentadas as utilidades dessa ferramenta a todos, incluindo
acesso via computador.
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Outra implementac¢do realizada, com o intuito de tornar mais acessivel aos
funcionarios, foi a ferramenta de sistema de controle de producdo e projetos,
implementada fisicamente na forma de um quadro checklist no canteiro de obra,
apresentando os servicos a serem executados por apartamento. Em seguida foi
realizada uma reunido explicando aos funcionarios do nivel operacional como seria
preenchido o checklist.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A observacao participante mostrou auséncia de um sistema de gestdo da producdo da
empresa que apontasse, por exemplo, os servicos a serem executados no curto e
médio prazo e metas a serem atingidas em relagdo aos prazos estabelecidos.

Ainda pela observacdo direta associada com as entrevistas abertas realizadas com
funcionarios da empresa dos trés niveis organizacionais (engenheiro, mestre de obras
e trabalhador), foi constatada precariedade na comunicacdo e a auséncia de uma
programacao eficiente. O principal problema era a transferéncia de informacgées de
maneira informal, por meio do “boca a boca” no canteiro de obra. Este aspecto gerava
retrabalho devido a execuc¢do da atividade com algum tipo de ndo conformidade de
servigcos, assim como atrasos de atividades e na entrega de materiais. A inexisténcia
de controle de quais servigos estavam sendo realizados e a falta de conhecimento do
gue ainda necessitava ser executado em cada apartamento também eram problemas
a serem resolvidos, que prejudicavam o andamento da obra.

Na Figura 3 é possivel visualizar as colunas dos blocos com cartbes de cada
apartamento. Como forma de resumir e visualizar o progresso das atividades, foi feita
a coluna de servigos com cartdes de cada atividade a ser realizada. Ao lado, é possivel
visualizar um dos cartSes dos apartamentos, constando um checklist dos servigos
pendentes e os realizados, estes ultimos apresentando registros fotograficos para
facilitar o acompanhamento das execugdes.

Figura 3: Visualizagdo geral do empreendimento e por apartamento, incluindo pendéncias

ol F
BLoco A aocon sLoco ¢ l magem ey

Fonte: os autores

Apds a realizagdo desse levantamento da situagdo de cada apartamento, foi possivel
fazer o planejamento, em outro quadro do Trello, por meio da criagdo de cinco
colunas: servicos a fazer, servicos em andamento, servigcos concluidos, pendéncias e a
programacdo semanal, apresentado na Figura 4.
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Figura 4: Planejamento e visualizagdo dos servigos

PLANEJAMENTO OBRASM & | & Visivel 3 Area de trabalho v

¥ Automagio < Power-Ups BN 2 compartihar

PROGRAMAGAO SEMANAL 31/10 -~ l|  SERVICOS EM ANDAMENTO -+ | SERVICOS CONCLUIDOS - [ PENDENCIAS E OBSERVAGOES
a 04/11 - A FAZER
Instalagdo do Forro - Bloco & - 104 Assentamento Bancadas/Nichos - Assentamenta Bancadas/Nichos -

Assentamento Bancadas/Nichos - Bloco A - 106 Bloco B - 106
Bloco A - 103 Instalagéo do Forro - Bloco B - 106 -

Assentamento Bancadas/Nichos -
Assentamento Bancada Varanda - Emassamento e Lixamento - Bloco A Bloco B - 102 Emascoments e Lixamento - Bloco A -
Eloco B - 201 - 201 06

Assentamento Bancadas/Nichos -
Assentamento Bancada Varanda - Emassamento e Lixamento - Bloco A Bloco B - 204 =
Eloco B - 202 - 202

Assentamento Bancadas/Nichos - Instalage do Forro - Bloco A- 301
Assentamento Bancada Varanda - Emaszamento & Lixamento - Bloco A Bloco B - 301 =
Eloco B - 203 - 203

Assentamento Bancadas/Nichos - + Adicionar um cartio e
Emassamento e Lixamento - Bloco A Emaszamento & Lixamento - Bloco A Bloco B - 302
- 101 - 204

Assentamento Bancadas/Nichos -
Emassamento e Lixamento - Bloco A Emaszamento & Lixamento - Bloco A Bloco B - 303
102 - 205

Assentamento Bancadas/Nichos -
Emassamento e Lixamento - Bloco A Assentamento Bancadas/Nichos - Bloco & - 304

Fonte: os autores

Além disso, na Figura 4 esta representado um dos painéis controlados, através da
aplicacdo do kanban, explicitando o seu auxilio de forma visual sobre o controle das
atividades da obra, onde também visualizamos a coluna do planejamento semanal das
atividades a serem realizadas (verificadas no checklist), em que a cada semana anterior
eram realizadas reunides para elaboracdo das atividades a serem executadas na
semana seguinte. Além disso, foi possivel mover os cartdes entre as colunas, de acordo
com o andamento da obra e servigos executados, e assim, utilizando o ciclo PDCA no
planejamento operacional (curto prazo), em que caso alguma atividade ndo tenha sido
executada como planejada, era analisada e novamente realocada para a programagao
futura.

Na Figura 5 é possivel visualizar mais um recurso utilizado, a realiza¢do das descri¢Ges
da atividade, além de ser possivel colocar prazos para tarefas, responsaveis pelas
tarefas, avalia-las e acrescentar fotos, caso necessario.

Figura 5: Descri¢do das atividades pendentes

; X
& Assentamento Bancadas/Nichos - Bloco A - 302
na lista PENDENCIAS E OBSERVACOES
Notificagoes Sugeridas o]
® Seguir & Ingressar

Adicionar ao cartio

= Descrigio  Editar

& Membros
* Falta chegar bancada cozinha (ja foi pedido) @ Etiquetas
* Falta apenas colar pia banheiro (ja estd no local)

& Checklist

= Atividade Mostrar Detalhes @ Datas

& Anexo
Escrever um comentario...

= Capa

& Campos Personaliza...
Fonte: os autores

Para aumentar a transparéncia também aos trabalhadores do nivel operacional, foi
elaborado um sistema de controle da producao visual, apresentado na Figura 6,
disposto em um local de facil acesso e bastante movimenta¢do dos funcionarios. O
qguadro era atualizado ao final do dia apds a conferéncia dos servicos realizados. Foi
desenvolvida legenda, identificando os servigos concluidos, na cor laranja e, a partir
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das sugestdes dos funciondrios e da equipe de gerenciamento, a identificacdo dos
servicos em andamento por circulos na cor verde. Além disso, é possivel observar a
falta de sequenciamento das atividades, em que muitos espacos ainda faltavam ser
preenchidos, mesmo com servicos ja sendo realizados em outros apartamentos, o que
se deve a falta de planejamento e organiza¢do da equipe, junto a isso, houve também
mudancas pedidas por clientes, em que, muitas vezes, demandavam um certo tempo.

Figura 6: Sistema de controle da produgao visual e acessivel
-] |

s

R

Fonte: os autores

Assim, com a identificacdo e implementacdo das praticas que aumentam a
transparéncia, analisadas no referencial tedrico, foi possivel, através do kanban virtual
e do sistema de controle de producdo e projetos, realizar um controle e um
planejamento de curto prazo dos servicos no empreendimento. Com isso, através de
feedbacks dos funcionarios, apds a implementagdo das praticas, foi possivel verificar a
utilidade das praticas aplicadas e a melhoria nos servigos realizados.

Em relagdo a ferramenta do kanban virtual associado ao sistema de controle de
produgdo e projetos, por meio da ferramenta Trello, foi possivel observar os beneficios
dessa implementac¢do na realizagao da obra, tais como:

e aumento do controle de obra, em que a equipe gerencial péde acompanhar o
que estava sendo realizado de servicos na obra, simultaneamente, além de
realizarem o remanejamento de atividades quando necessario;

e diminuicdo de atrasos da chegada de materiais e equipamentos, visto que,
com o planejamento, p6de-se prever quando seria preciso a utilizagdo de um
determinado item e sua quantidade;

e maior organizagdao na gestdo da obra, visto que se realizaram reunides
semanais, planejando em curto prazo os servigos a serem executados e
corrigindo os que ndo foram bem-sucedidos, a fim de planeja-los
posteriormente; e

e aumento da produtividade na obra, ao passo que foram sendo programadas
as atividades semanais, evitando a paralisagdo e atrasos de servigos, abrindo
sempre frente aos funcionarios.
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Junto a isso, com a utilizacdo da planilha de controle das atividades, in loco,
estrategicamente colocada em um ambiente visivel para todos os funciondrios, pode
observar tais beneficios como:

e aumento da integracdo e conscientizacdo dos trabalhadores da parte
operacional na obra, em relacdo aos servicos ja executados e a serem
executados, propiciando um ambiente com mais transparéncia;

e aumento da seguranca nas realizacdes dos servicos, a medida que os servicos
e procedimentos foram formalizados, tanto por parte de equipe gerencial
como a operacional, em que foram repassadas as informagdes corretas das
situacdes dos servicos;

e melhoria na comunicac¢do entre a equipe gerencial e a operacional, ao passo
qgue ficaram expostas a situacdo da realizacdo dos servicos, através da
formalizagdo das atividades; e

e facilitacdo, de forma concreta, do pagamento aos funciondrios que estavam
sendo pagos por producdo, a medida que era possivel visualizar o que ja tinha
sido realizado.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo da pesquisa foi identificar melhores praticas e desenvolver ferramentas
voltadas a gestdo visual — GV do canteiro de obras. Este objetivo foi desdobrado em
objetivos especificos. O primeiro deles identificar as praticas que aumentam a
transparéncia e que promovem uma maior eficacia nos processos em obras
residenciais. Para atender a este objetivo foi realizada a busca por referencial teérico
sobre a Lean Construction, com foco no Principio da Transparéncia, e a Gestdo Visual
para identificagao das ferramentas e suas aplicagdes na construgao civil.

A pesquisa mostrou, em conformidade com [16], que as ferramentas visuais devem
ser diretas, de baixo custo e atraentes para a forga de trabalho que, muitas vezes, na
construgdo, possui baixa qualificagdo técnica. As informagGes apresentadas por meio
das ferramentas kanban virtual e sistema de controle de producdo e projetos
preconizaram o estimulo do envolvimento dos trabalhadores e localizadas o mais
proximo possivel do local de trabalho, para que assim, fosse possivel observar os
problemas e buscar as melhores solugdes, em conformidade com [17].

A implementacdo da gestdo visual em canteiros de obras apresenta dificuldades,
especialmente quando comparada com a indUstria de manufatura, em decorréncia do
tempo necessario para treinamento e a alta rotatividade da mao de obra, que na
pequena empresa objeto da pesquisa apresenta-se em forma de terceirizagdo ou
subcontratacdo de atividades especificas, problema apontando por [15].

A gestdo visual, por meio da implementacao do kanban, possibilitou uma maior
assertividade no controle da obra pela equipe gerencial da pequena empresa, gerando
melhor organizagdo do processo de produgdo. Além disso, possibilitou maior
integracdo e conscientizacdo dos trabalhadores do nivel operacional do canteiro de
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obra, com melhoria na comunicacdo entre os membros das equipes e entre os niveis
organizacionais. A implementacdo do sistema de controle de produgdo e projetos
facilitou o pagamento aos funcionarios, uma vez que o valor a ser repassado a cada
um era proporcional a sua produtividade em obra, observada por meio do quadro de
controle.

Apesar do atendimento ao objetivo proposto para a pesquisa, foram encontradas
algumas dificuldades durante sua realizacdo e, consequentemente, na implementacao
da LC e do principio da transparéncia, tais como:

e dificuldade da equipe se reunir, visto que ndo possuiam habito de reunirem;
e atrasos de algumas atividades, devido a alguns fornecedores; e

e atrasos de alguns servicos, devido a realocacdo de funciondrios e ao
remanejamento de materiais as outras obras executadas pela empresa.

A pesquisa aponta para a necessidade de constante revisdo dos processos na
construcdo, em especial em pequenas empresas, decorrentes de suas especificidades,
para eliminacdo de atividades que ndo geram valor ao produto final edificacdo e
contribuam para a reducdo dos desperdicios. O principio da transparéncia e a GV
apresentam-se como excelentes alternativas para introducao da filosofia da LC.
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