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RESUMO

Diante das mudangas do mercado da construgdo civil nos ultimos anos e da exigéncia de melhorias
em seus processos, as empresas deste ramo viram a necessidade de adotar novas praticas de gestdo
e organizagdo da producdo. Assim, estudos e métodos que fornegam inovagdo, eficiéncia e
melhorias ao sistema produtivo ganharam espago no mercado. Desta forma, o objetivo deste
trabalho ¢ analisar a associagdo de conceitos da Construgdo Enxuta as boas praticas do
gerenciamento e controle de projetos propostas pelo PMBOK em uma obra na cidade de
Uberlandia-MG. Foram analisados os processos de monitoramento e controle de obras
propostos por uma empresa de construgdo civil e posteriormente foram identificados, dentro dos
principios da constru¢do enxuta, quais conceitos ja eram aplicados e também foram
propostas solugdes, baseadas nesses conceitos, a fim de melhorar a eficiéncia dos processos de
gerenciamento de custos, qualidade e cronograma.

Palavras-chave: construgdo enxuta; monitoramento e controle de obras, gerenciamento.
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1. INTRODUCAO

A maior dificuldade enfrentada na construg¢do civil brasileira ¢ a baixa produtividade.
Isso impacta diretamente no fluxo de trabalho e no custo final dos empreendimentos.
Questdes como planejamento inadequado, falhas de controle de obras, pouca
preocupacao com a qualidade final do produto e dificuldade de contratagao de mao de
obra especializada sao listadas como as principais causas desse problema.

Dessa forma, estudos e aplicagcdes de métodos de trabalho que busquem inovagao,
eficiéncia e melhorias ganharam espago no mercado. A preocupacao com a redugao do
retrabalho, o aumento da satisfagdao do cliente e o cumprimento de prazos sdo premissas
do gerenciamento eficaz de um projeto e, constituem-se em estratégias para combater os
desafios supracitados.

Segundo Rosenblum et al. (2007), as falhas de produtividade tém origem na conciliacdo
entre planejamento e monitoramento de obras, pois os cronogramas sdo concebidos de
forma que as atividades t€ém prazos independentes e nao condizentes com a realidade da
obra, gerando dificuldade no sequenciamento do trabalho e aumento de custos e prazos.
Assim, reafirma-se a importancia de um processo estruturado de gerenciamento e
monitoramento de obra e de metodologias associadas a ele, como a filosofia da
construgdo enxuta, para a geracdo de melhorias continuas aos projetos executados. O
principio da filosofia enxuta ¢ diferenciar as atividades que geram valor das que ndo
agregam valor ao processo, a fim de que essas possam ser minimizadas ou até mesmo
eliminadas.

A adogao dos métodos da constru¢ao enxuta tem a intengdo de tornar mais eficiente os
processos de planejamento, acompanhamento e controle das obras, a orientagdo dos
servigos realizados no canteiro e a gestdo de suprimentos (CBIC, 2014).

Lima (2016), ao analisar a associacdo dos conceitos de gerenciamento do Project
Management Institute (PMI) com a filosofia da constru¢do enxuta aplicadas ao
planejamento e controle da obra concluiu que essas metodologias ndo se sobrepdem,
mas sdo complementares e exercem influéncia positiva na evolucdo do
empreendimento. Da mesma maneira, Kurek et al. (2013) afirmam ter observado
melhorias visiveis ao inserir principios de construcdo enxuta no sistema através do
planejamento e controle da producao e do programa 5S.

Ainda, Padua (2014), afirma que nenhum conceito de manufatura enxuta se sustentara
caso o planejamento seja deficiente ou o monitoramento da obra seja ineficiente. A
eficicia dos procedimentos da construcdo enxuta se encontra no planejamento e
controle adequado das obras.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo analisar os processos de
monitoramento e controle de obras utilizados por uma construtora da cidade de
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Uberlandia, identificando os principios de constru¢do enxuta aplicados e propondo
sugestoes baseadas nesse conceito para melhoria dos processos de gerenciamento de
custo, prazo e qualidade.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Construcao Enxuta

Segundo Bulhdes (2009) o termo construgdo enxuta surge como uma forma de
generalizagao do Sistema Toyota de Producao (STP). O STP ¢ fruto da competitividade
entre a industria japonesa € americana que buscava principalmente a redugdo de custos
dos produtos finais.

Anteriormente ao surgimento do STP, a determinacao dos valores finais era realizada
somando os custos do processo ao lucro que se desejaria obter em determinado negocio,
porém, desta forma, as ineficiéncias dos sistemas de producdo eram repassadas aos
clientes gerando altos valores de venda, incoerentes aos servigos oferecidos. Assim, o
Sistema Toyota de Producado teria a oferecer uma relacdo diferente: onde o preco de
venda menos os custos dos processos gerariam o lucro. Por consequéncia, os meios de
producdo deveriam ser menos onerosos para que este sistema fosse vantajoso para o
cliente e o fornecedor (SHINGO, 1996).

A eliminagdo de perdas proposta pelo STP vai muito além da redugdo de custos
relacionada ao desperdicio de matéria-prima, equipamentos ¢ ineficiéncia de mao de
obra, pois, esta considera o papel de todos os recursos da producao dentro do sistema e
sua eficiéncia (BULHOES, 2009). As praticas do sistema Toyota visam a elimina¢do do
desperdicio em todas as areas de producdo, desde a relagdo com os clientes, o contato
com fornecedores, o escopo dos produtos e a administragdo da produg¢do. Quanto mais
eficiente e econdmico for o processo, de forma a utilizar o menor esforgo possivel, o
menor tempo, menor espago € melhor produto possivel, mais sucesso se obtém no STP.

Estendendo os conceitos do STP, Womack et al. (1992), propuseram o pensamento
enxuto (Lean Thinking) que contextualizava os principios do Sistema Toyota para os
diversos setores de empresas e orientava sua implementacdo. O termo mentalidade
enxuta ndo se restringe a um sistema de producdo, sendo na verdade um sistema de
negocios, abrangendo a empresa como um todo (BULHOES, 2009). Dessa maneira,
esses conceitos podem ser aplicados a qualquer segmento da economia, tal como a
construgao civil, foco desse estudo.

Segundo Peretti e Faria (2013), a producdo enxuta na industria da construcdo se aplica
de forma a buscar novos meios de gerenciamento da produ¢do, pensando na reducdo e
sequenciamento de etapas para limitacdo dos custos, e no aumento da qualidade e
produtividade para satisfacdo dos clientes.

Koskela (1992) destaca-se como pioneiro na busca pela interpretacdo dos conceitos da
producdo enxuta no ambito da construgdo civil. O autor traz uma grande contribui¢do ao
tema ao apresentar um conjunto de onze principios que regem a construgdo enxuta,
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baseado nos conceitos do STP e do pensamento enxuto e na gestdo de projeto. Os
principios sao:

e reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor;

e aumentar o valor do produto através da consideragao das necessidades dos
clientes;

e reduzir a variabilidade;

e reduzir o tempo de ciclo;

e simplificar através da redugdo do nimero de passos ou partes;

e aumentar a flexibilidade de saida;

e aumentar a transparéncia do processo;

e focar o controle no processo global;

e introduzir melhorias continuas no processo;

e cquilibrar melhorias de fluxo e conversao;

e benchmarking.

Ainda segundo Koskela (1992), apesar das grandes vantagens da construg¢do enxuta, ¢
preciso se atentar para uma grande desvantagem: com esta filosofia tende-se a dar maior
valor nos subprocessos em detrimento do processo global, o que pode gerar produtos
nao adequados ao mercado e que levem a insatisfagao dos clientes.

Por sua vez, Cusumano (1994) propde outros principios e diferentes formas de aplica-
los, sdo eles:

e asubstituicdo rapida de modelos;

e aexpansdo constante da linha de modelos;

e asobreposicdo e compressao das etapas de desenvolvimento de projetos;

e 0 aumento da participacdo dos fornecedores no processo de desenvolvimento do
projeto, a utilizagdo de gerentes de projeto para a coordenacdo do
desenvolvimento dos projetos;

e amanuten¢do e continuidade dos gerentes de projetos e dos times de projetos;

e 0 cumprimento rigido dos cronogramas;

e 0 cstabelecimento de bons mecanismos de comunicacao;

e a utilizacdo de engenheiros e equipes de projetos com abordagem
multidisciplinar e habilidade para utilizar ferramentas de projeto baseada no
computador; e,

e amelhoria continua do produto.

Para a aplicag¢do desses principios no gerenciamento da produgao e desenvolvimento de
projetos, o autor propde alguns tipos de processos: a minimizagao dos lotes de producao
e de estoques intermedidrios no processo, a concentragdo geografica da producao de
componentes, a demanda puxada com cartdes kanban', o nivelamento da produgio, a

! Cartdes kanban: O termo Kanban significa, literalmente, “sinal visual” e, foi concebido pela fabricante
de automoveis Toyota que usava o sistema para criar transparéncia ao processo de trabalho.
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padronizacdo do trabalho, entregas automatizadas e aumento da terceirizacao
(MACHADO; HEINECK, 2015).

Além disso, Koskela (1992) apresentam um conjunto de caracteristicas que um sistema
enxuto deveria ter com base na organizagao de acordo com cinco areas de desempenho:

o flexibilidade;

e climinacdo de perdas;
e otimizacao;

e controle do processo;
e utilizagdo de pessoal.

Os autores mencionados sempre concordam com o item que diz sobre as atividades que
agregam valor ao produto. E sabido que se ao final de uma etapa o resultado é diferente
do esperado pelo cliente surgird a necessidade do retrabalho, mostrando que houve um
processo que nao agregou valor, mas agregou custos ¢ residuos. Na Figura 1 estd
ilustrado esse processo e mostra que o retrabalho é aplicavel ndo s6 a tarefas de
producdo fisicas, mas também a tarefas de gerenciamento como de planejamento e
controle de obras, projetos e compras.

Figura 1 — Processo da Constru¢do Enxuta

Retrabalhos

' |

—» | Movimento | —» | Espera| —» | Processamento| — | Inspecao|—»

Movimento | —»

l Rejeitos

Fonte: Adaptado de Koskela (1992) apud Azevedo; Barros Neto ¢ Nunes (2010).

O sistema baseado na constru¢do enxuta busca um resultado final baseado no menor
tempo e no menor preco possivel, gerando entdo o diferencial com o sistema gerencial
tradicional que acaba gerando uma série de pendéncias para ser resolvidas ao final das
etapas (AZEVEDO; BARROS NETO; NUNES, 2010).

2.2. Monitoramento e Controle de Obras

O monitoramento e controle de obras ¢ fruto dos conceitos de gerenciamento de
projetos. O gerenciamento de projetos ¢ a aplicacdo de conhecimentos, técnicas e
habilidades para a execucdo de projetos de forma eficaz e efetiva (PMI, 2013). Segundo
Polito (2015), o gerenciamento de processos fornece estrutura e logica aos processos a
fim de que se possa gerar solugdes para eventos complexos e dindmicos que venham a
acontecer durante as diversas etapas do projeto.
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Rocha (2005) afirma que os conceitos de gerenciamento de projetos vieram para o
Brasil por volta de 1940, quando a humanidade comecou a se preparar para executar
com rapidez e qualidade tecnologias mais complexas, como as bombas e submarinos
atdmicos desenvolvidos na época. Cardoso e Ziviani (2017) afirmam que tais conceitos
datam do comego do século XX, mais precisamente em 1917, quando o engenheiro
Henry Laurence Gantt apresentou o Grafico de Gantt, diagrama usado para ilustrar o
avango das diferentes etapas de um projeto, gerando andlises interessantes para os
gestores de projeto.

De acordo com Fonseca (2006), projetos bem gerenciados reduzem a probabilidade de
erros e atingem a satisfagao do cliente, desta forma, a sociedade verificou a necessidade
de ampliar os estudos na area de gerenciamento.

A medida que o tempo passa, os conhecimentos na area de gerenciamento de projeto se
intensificam e geram a necessidade do surgimento de padrdes internacionais e
organizagdes que se propdoem a estudar e desenvolver as melhores técnicas para as
atividades de gerenciamento (ROCHA,2005).

A institui¢do mais influente na area € Project Management Institute (PMI), organizacao
estado-unidense, como filiais em diversos paises do mundo, que dissemina as boas
praticas de gerenciamento de projetos através do guia PMBOK (Project Management
Body of Knowledge).

O Guia PMBOK fornece mais detalhes sobre conceitos-chave, tendéncias e
consideragdes para fazer a adaptagdo dos processos de gerenciamento de projetos e
informacdes sobre como ferramentas e técnicas sao aplicadas aos projetos (PMI, 2013).

Segundo o PMI (2016), o gerenciamento auxilia principalmente em:

e cumprir os objetivos do negocio;

e solucionar problemas e gestoes;

e gerenciar restrigdes (por exemplo, escopo, qualidade, cronograma, custos,
recursos);

e gerenciar melhor as mudangas;

e otimizar 0S recursos;

e entre outros.

O guia visa orientar, também, sobre a ma gestdo e suas consequéncias, que podem estar
relacionadas a: perda de prazos, alto indice de retrabalho, or¢camentos estourados, baixa
qualidade do produto final e insatisfacdo dos clientes e demais partes interessadas.

A fim do sucesso da realizagdo de um projeto, o PMBOK identifica alguns processos
primordiais a serem executados. Tais processos podem ser chamados de ciclo de vida do
projeto e se trata das fases pelas quais o projeto passa. Essas fases podem ser
sequenciais, iterativas ou sobrepostas e sdo determinadas de acordo com a necessidade
de controle do projeto analisado, da sua natureza e area de aplicagao.
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O ciclo de vida do projeto pode ser influenciado pelos aspectos Unicos de cada projeto,
setor, area ou da tecnologia utilizada. Embora todos os projetos tenham um inicio € um
fim, as entregas e atividades especificas que ocorrem podem variar muito. O ciclo de
vida fornece a estrutura basica para o gerenciamento do projeto, independentemente do
trabalho especifico envolvido.

Entdo, na Figura 2 estdo apresentadas as fases genéricas do ciclo de vida de um projeto
e sdo citados os cinco processos identificados pelo PMI como elementos recorrentes nos
processos de gerenciamento.

Figura 2 — Representacdo genérica do ciclo de vida de um projeto

Ciclo de vida do projeto

Inicio ' Drganizagio Execugdio ' Terminar
do projoto o praparagio do trabalho o projoto

O I—¢; <

Fases genérlcas

Fonte: PMI (2016).

e processos de inicializagdo: sdo aplicados para oficializar o inicio do projeto ou
de uma nova etapa de um planejamento que ja existe. Nesta etapa deve-se definir
0s objetivos e estratégias;

e processos de planejamento: processos mais complexos do ciclo, cujo objetivo €
detalhar as defini¢cdes realizadas na etapa de iniciacdo. Nessa fase, deve-se
estabelecer o escopo do projeto, refinar os objetivos e detalhar como realizar
cada etapa;

e processos de execugdo: aplicados para realizagdo de todas as etapas previstas no
planejamento;

e processos de monitoramento e controle: buscam a comparagao entre o planejado
e executado a fim de acompanhar e manter o processo conforme esperado; e,

e processos de encerramento: consistem em formalizar o fechamento do projeto ou
de uma das suas fases, e no balango e registro de erros e acertos, a fim de se
preparar melhor para os proximos empreendimentos

A interacdo e sobreposicdo dos processos durante o tempo de vida do projeto estdo
ilustrados nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3 — Interacao entre processos do gerenciamento de projetos

wonitorame
e Mo ¢
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Fonte: PMI (2013).

Figura 4 — Sobreposicao dos processos de gerenciamento ao longo do tempo

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de

processos de  processos de processos de  processos de processos de

Iniciagao Planejamento Execugao monitoramento e  encerramento

controle
NIVEL DE
INTERACAO
ENTRE \
PROCESSOS \
\
" Ve ~ )Q \ .
S
—_N

Inicio TEM PO

Fonte: PMI (2013).

Segundo o PMI (2016), o gerenciamento de projetos ¢ organizado em dez areas

distintas:

e gerenciamento da integragao;

e gerenciamento de escopo;

e gerenciamento de custos;

e gerenciamento de qualidade;

e gerenciamento das aquisicdes;

e gerenciamento dos recursos;

e gerenciamento das comunicagoes;
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e gerenciamento de risco;
e gerenciamento do cronograma; e,
e gerenciamento das partes interessadas.

Nesse trabalho, serdo explorados os itens de gerenciamento de custos; qualidade e
cronograma.

2.2.1. Gerenciamento de Custos

Na atualidade, o gerenciamento de custos na construc¢do civil é visto como um dos
principais estudos a serem realizados, visto que a restricdo do or¢amento pode tornar
inviavel a realizacao do projeto (POLITO, 2015).

O gerenciamento dos custos preocupa-se principalmente com o custo dos recursos
necessarios para completar as atividades determinadas no projeto. Tal gerenciamento
deve considerar o efeito das decisdes e mudancas do projeto E as manutengdes e
suportes ao produto final como resultado de todo o processo, de acordo com o PMI
(2016).

Para que o gerenciamento de custos ocorra de maneira efetiva, os processos demandam
planejamento, estimativa de custos, or¢amento, financiamento e monitoramento e
controle dos custos. O PMI (2016) indica quatro etapas primordiais para o
gerenciamento de custos, conforme indicado na Figura 5:

e planejamento: defini¢do de estratégias para que os custos sejam orcados e
gerenciados de maneira eficaz;

e cstimativa: realizagdo de um “pré-orcamento”, para determinacdo inicial do
custo final do projeto;

e or¢amento: determinacdo de uma linha de base de custos a serem seguidas em
cada atividade do projeto; e,

e controle de custos: processo de monitoramento para atualizar os custos e
gerenciar as mudangas do orgamento inicial, se necessario.

Em alguns projetos, de escopo reduzido e mais simples, as etapas de estimativa e
determinagdo do or¢camento podem se mesclar e tornar apenas uma. Porém, as etapas de
planejamento e controle sdo primordiais para o sucesso do gerenciamento de custos.
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Figura 5 — Visdo geral do gerenciamento de custos
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Fonte: PMI (2016).

Em um empreendimento, o prazo também esta intimamente ligado ao custo. Um projeto
realizado em um prazo menor que o or¢ado acarretard custos com maior quantidade de
mao de obra, equipamentos, horas extras, entre outros. Da mesma forma, um projeto
que atrasa para entrega tem maiores gastos com custos fixos. Assim, caso se altere o
prazo por consequéncia, o custo serd alterado e vice-versa.



16
Os processos de gerenciamento de custos trazem os conceitos de analise do valor
agregado. A andlise de valor agregado visa comparar o valor do trabalho planejado com
o trabalho realmente concluido para avaliar se os desempenhos de custo e programacao
do empreendimento estdo de acordo com o planejado. O gerenciamento de valor
agregado pode gerar indicadores que respondem questdes relacionadas a eficiéncia do
tempo da equipe, a projecao do custo final do projeto, se o projeto esta dentro ou fora do
or¢amento durante sua execucao e quanto custara o trabalho restante para a realizagao
do projeto. Serve como um alerta permitindo avaliar se o projeto tem consumido mais
dinheiro para realizar determinada tarefa ou se esta gastando mais rapido porque o
projeto esta adiantado (MATTOS, 2010).

Para iniciar uma analise relacionada ao valor agregado deve-se utilizar o cronograma e
or¢amento inicial e gerar uma curva S que representa a linha de base de desempenho do
empreendimento. Uma curva S de custos, mostra o orgamento acumulado em fungo do
tempo de desenvolvimento do projeto, ou seja, o total derecursos financeiros
consumidos pelo projeto, ao longo do seu desenvolvimento, tal como exemplificado na
Figura 6.

Figura 6 — Curva S: valor agregado, valor planejado e custos reais
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Fonte: PMI (2016).

2.2.2. Gerenciamento de Prazos

Gerenciamento de cronograma ¢ o conjunto de processos necessarios para garantir que o
projeto seja entregue no prazo. O cronograma traz uma visao geral das atividades e das
relagdes entre elas, e mostra os prazos das atividades e o prazo final do projeto, assim,
deve ser realizado e controlado de maneira efetiva para garantir o sucesso do projeto.


http://www.fm2s.com.br/gestao-de-projetos/
http://www.fm2s.com.br/gestao-de-projetos/
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O gerenciamento de tempo realizado de maneira eficaz podera evitar atrasos de entregas
e aumento de custos, além de facilitar na alocagdo de recursos e na previsdo das
demandas.

Uma das mas praticas disseminadas no mercado da construgao civil esta na indisposi¢ao
dos gestores de obras em investir tempo para planejar os cronogramas de seus projetos,
pois acredita-se que nao se deve desperdicar tempo planejando o cronograma visto que
ele se alterara durante a obra (POLITO, 2015). Porém, essa crenga apenas reafirma a
importancia do estudo de técnicas de gerenciamento de tempo, pois somente ele podera
prever os desafios e gargalos que fardo o cronograma deixar de ser viavel e, entdo, serdo
geradas tratativas de maneira antecipada.

O gerenciamento do cronograma do projeto inclui 0s processos necessarios para
gerenciar seu término. Os processos previstos no PMBOK para o gerenciamento de
cronograma estdo ilustrados na Figura 7, e sdo eles:

e planejamento: definicdo de politicas e estratégias para o desenvolvimento,
execucao e controle do cronograma;

e defini¢do das atividades: identificagdo das atividades a serem realizadas para a
entrega do produto final;

e sequenciamento de atividades: avaliacdo dos processos para organizagdo das
atividades de maneira a agregar valor ao projeto;

e estimativa de duracdo das atividades: estimativa de recursos a serem utilizados
em cada atividade e de tempo estimado para realizagao delas;

e desenvolvimento do cronograma: verificagdo dos requisitos, restrigdes e
recursos para a criagdo de um modelo de cronograma que levara em conta a
execucao, controle e monitoramento do mesmo; ¢,

e controle de cronograma: monitoramento do projeto a fim de atualizar o
cronograma e gerenciar as mudangas, caso ocorram.

Apos elaborado e aprovado, o cronograma sera utilizado como referencial para toda a
execu¢do do projeto. A partir do cronograma oficial serdo gerados cronogramas
auxiliares para orientacdo das realizagdes de cada atividade. Segundo Polito (2015),
cronogramas auxiliares de suprimentos, projetos e marcos sdo de extrema importancia
para o desenvolvimento do projeto.

Um cronograma de suprimentos terd como principio a identificacdo do material a ser
utilizado em determinada atividade para que esse esteja disponivel no momento correto
e sua auséncia ndo impacte no prazo da atividade. O atraso de qualquer recurso pode
gerar desperdicio de outros recursos e sua antecipacdo pode gerar transtornos
relacionados a logistica do canteiro.

O cronograma de marcos tende a apresentar atividades que, apesar de ser atividade com
duracdo nula, sdo fundamentais para o encerramento do projeto com sucesso. Este
cronograma pode indicar também marcos importantes para as partes interessadas, como:
vistorias de corpo de bombeiros, entrega para clientes e ligacdo de concessionarias.
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Uma forma bastante eficaz e popular de colocar o gerenciamento de cronograma em
teoria da corrente critica. Essa teoria surge como uma alternativa para
solucionar os problemas acarretados por conta da existéncia de gargalos na produgao,
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além de reduzir incertezas quanto ao controle dos prazos nos projetos de construgdo
civil.

O modelo de gerenciamento de projetos baseado na corrente critica tem como objetivos
fazer com que a gestdo de projetos ocorra de maneira mais eficiente e que os prazos
estipulados sejam obedecidos, reduzindo os impactos das variagdes e imprevistos em
um ambiente com variedades de projetos, o que contribui para o aumento da
lucratividade da empresa e para a sustentabilidade dos negocios (CAVALCANTI,
2011).

De acordo com Mattos (2010), o gerenciamento das atividades de um projeto pode ser
realizado por meio das seguintes etapas:

e claboragdo do cronograma;

e remocao das prote¢des das atividades;

e nivelamento dos recursos e analise da corrente critica;
e protegdo a corrente critica; e,

¢ insercdo de pulmao de projeto.

Conforme Sales Junior (2018), o pulmdo de projeto ¢ utilizado para gerenciar e
monitorar o andamento do projeto em relacdo a data de conclusdo. Desse modo, ¢
necessario que seja feito o gerenciamento do pulmao, para que possa ser realizado o
controle das atividades de um projeto.

Na Figura 8 mostra-se uma andlise sobre o funcionamento de um pulmao, sendo
relacionado ao andamento da corrente critica. Podem ser identificadas trés regides, a
saber: na regido verde, o pulmdo estd sendo pouco consumido e ndo ¢ necessaria a
realizacdo de nenhuma agdo; na regido amarela, o pulmao estd sendo consumido a uma
taxa aproximada ao andamento do projeto, e deve ser planejada uma agdo preventiva.
Por fim, na regido vermelha, o pulmao esta sendo consumido mais rapidamente que o
andamento do projeto, e deve ser executada alguma acdo imediata para retomar o
funcionamento adequado do projeto.



20
Figura 8 — Monitoramento do pulmao de projeto
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Fonte: Sales Junior (2018).

2.2.3. Gerenciamento de Qualidade

Para maximizar o desempenho de um projeto e aumentar a probabilidade de seu
sucesso, toda a organizacdo precisa construir um melhor processo de gerenciamento de
projetos dedicados para satisfazer as necessidades mais importantes dos clientes, desta
forma, surge a necessidade do Gerenciamento de Qualidade (PMI, 2013).

Para Rocha (2005), falar de qualidade em projetos é preocupar-se com a qualidade de
todas as outras areas de conhecimento das quais o projeto depende, assim como, com a
qualidade do produto final.

O Gerenciamento da Qualidade ¢é relacionado aos processos para interligar a politica de
qualidade da empresa ao planejamento, gerenciamento e controle do projeto a fim de
atingir os objetivos estabelecidos. O gerenciamento da qualidade busca a melhoria
continua das atividades e processos.

Os processos previstos no PMBOK para o gerenciamento de qualidade estdo ilustrados
na Figura 9.
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Figura 9 — Visdo geral do gerenciamento de qualidade do projeto
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Fonte: PMI (2016).

Conforme mostrado na Figura 9, o PMI (2016) estabelece as seguintes etapas para o
gerenciamento da qualidade:

e planejamento: consiste na identificacdo dos requisitos e padrdes de qualidade do
projeto e suas entregas, ¢ documentar como o projeto demonstrard a
conformidade em relagao a eles;

e gerenciamento: consiste em gerar o planejamento de qualidade em atividades
praticas e executdveis que irdo integrar as politicas de qualidade do projeto; e,

e controle: processo de monitoramento e registro dos resultados de execucao das
atividades de gerenciamento da qualidade para avaliar o desempenho e garantir
que o projeto atenda suas premissas.

Para que as empresas de construgdo civil obtenham o méximo desempenho da gestdo da
qualidade, o primeiro passo ¢ fazer um mapeamento metddico dos principais
processos que envolvem seus negocios. Andlises € mapeamento de processos sdo de
extrema importancia para o gerenciamento da qualidade do projeto. Métodos como a
analise SWOT (forgas, oportunidades, fraquezas e ameagas), para prover uma
perspectiva clara e abrangente dos pontos fortes e fracos da empresa, e conceitos como
gerenciamento de processos de negdcio (BPM — Business Process Management), com
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técnicas e recursos que permitem modelar, controlar e aprimorar continuamente o fluxo
de todos os processos empresariais, vem sendo amplamente utilizados para auxiliar o
gerenciamento da qualidade.

O PMBOK sugere que a abordagem basica do gerenciamento da qualidade seja
compativel com os padrdes de qualidade da Organizacdo Internacional para
padronizagdo (ISO). Neste contexto de alcance da compatibilidade com a ISO, as
abordagens modernas de gerenciamento da qualidade buscam minimizar a variagdo e
entregar resultados que cumpram os requisitos definidos. Tais abordagens reconhecem a
importancia da:

e satisfacdo do cliente: entender, avaliar, definir e gerenciar as expectativas para
que os requisitos do cliente sejam atendidos;

e prevencdo ao invés de inspecdo: a qualidade deve ser planejada, projetada e
criada, e ndo inspecionada no gerenciamento do projeto ou nas entregas do
projeto;

e melhoria continua: a utilizagdo de conceitos como o ciclo do PDCA, Seis Sigma
e Lean que devem aprimorar a q qualidade do gerenciamento do projeto e
também a qualidade do produto final.

O ciclo PDCA (planejar, fazer, verificar, agir) ¢ a base para a melhoria da qualidade. O
ciclo, ilustrado na Figura 10, ¢ fundamentado na melhoria continua, sendo o conjunto de
acoes ordenadas e interligadas entre si, dispostas graficamente em um circulo em que
cada quadrante corresponde a uma fase do processo: P (plan = planejar); D (do =
Fazer); C (check = controlar); A (act = agir) (MATTOS, 2010).

Figura 10 — Ciclo PDCA
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O controle da qualidade esté relacionado ao padrao do produto final a ser entregue, de
forma a atender todos os requisitos técnicos e de projeto durante sua vida util. Assim, é
de extrema importancia que hajam critérios de aceitacdo para cada atividade a ser
realizada, e que estas sejam verificadas desde o inicio de sua execugao.

Desta forma, um conceito pratico de controle da qualidade sdo as fichas de verificagdo
de servico (FVS). Essas devem ser incorporadas ao sistema de gestdo da qualidade
(SGQ) das empresas devido a sua importancia no processo. As FVS devem ser
preenchidas durante a execugdo dos servigos, ou assim que eles finalizam e tem a
fung¢do de controlar e recomendar mudangas e agdes corretivas ou preventivas.

2.3. Constru¢ao Enxuta no monitoramento e controle de obras

De acordo com Polito (2015), o PMBOK, apesar de ser uma ferramenta bastante 1til no
gerenciamento de projetos, ¢ insuficiente quando aplicado sozinho as demandas dos
projetos de construcao civil. Desta forma, outros sistemas associados as boas praticas de
gerenciamento, como, por exemplo, as diretrizes da construcdo enxuta, poderiam

agregar valor ao processo de gerenciamento de obras.

Costa (2016) cita a importancia do controle e gerenciamento adequado do projeto.
Diante de um cenario da construgdo civil que resulta em descumprimento de prazos,
aumento de custos e desperdicios e utilizagao inadequada da mao de obra e materiais, a
utilizacdao de principios como os da construgdo enxuta podem possibilitar uma analise
acerca dos problemas decorrentes das diferencgas conceituais e praticas existentes com o
modelo de produgdo tradicional, além de proporcionar aos gestores das empresas do
ramo uma oportunidade de reflexdo sobre a importancia da utilizacdo dos principios da
construgdo enxuta durante a execu¢do de uma obra, associados as novas estratégias e
ferramentas de gestdo de processos e de projetos que possibilitam a integragdo
consciente de esforcos e conhecimentos dos envolvidos no processo, visando a
definicdo assertiva de recursos, prazos, custos e cronograma de execu¢do dos projetos
na construgao civil.

A construcdo enxuta envolve processos de mudangas nas praticas de gestdo de
qualidade, gestdo de tempo e de operagdo de gerenciamento do processo construtivo
como um todo, visto que o foco da constru¢do enxuta ¢ a eliminacdo e redugdo do
desperdicio (CARDOZA; CARPINETTI, 2005).

Segundo Moura e Heineck (2014), algumas caracteristicas da constru¢do enxuta devem
ser aplicadas em gerenciamento de projetos, tais como: a visdo do ciclo no tempo e no
espaco, a simplificacdo das operacdes pela externalizagdo ou pela setorizacdo do
trabalho, a reducao da variabilidade, a visao do fluxo de execucao, o balanceamento das
atividades, e a integracao de atividades de curto, médio e longo prazo.

Para associar os conceitos do gerenciamento de projetos e da construgdo enxuta,
Oliveira (1999) propds um sistema de indicadores de desempenho que buscam avaliar
possiveis gargalos e sucessos nos processos. Indicadores como percentual de atividades
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atrasadas no prazo e adiantadas, taxa de frequéncia de acidentes e percentual de
cronograma concluido podem auxiliar nessas analises.

Costa (2016) aplicou os conceitos da construcao enxuta associados ao gerenciamento de
projetos de origem no PMBOK no plano de uma obra convencional. Foram utilizados
trés passos:

desenvolvimento de uma abordagem individual de cada principio da construcao
enxuta que constasse quais iniciativas deveriam ser tomadas pela equipe de
gestdo para programa-los ao projeto da obra;

levantamento, por area de conhecimento, das técnicas e ferramentas de
gerenciamento de projetos que poderiam ser aplicadas ao projeto de uma obra
auxiliando a implementacao da construgdo enxuta nesse projeto; e,

divisdo da obra em setores de gestao tradicionais, relacionando por setor todas as
iniciativas de implantagdo dos onze principios levantados nos itens anteriores ¢
indicacdo das ferramentas e técnicas de gerenciamento que poderiam ser
aplicadas. Nessa etapa ¢ importante deixar claro o que a equipe de gestdo deve
realizar durante o projeto, para aproximar a obra o maximo possivel da linha de
pensamento da construgdo enxuta.

A filosofia da construcdo enxuta traz a gestdo de projetos a inovagdo necessaria para
gerenciar os servicos, além de criar uma nova perspectiva de controle mais rigido e de
redugdo consideravel das perdas.
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3. METODOLOGIA

O trabalho desenvolvido trata-se de uma pesquisa qualitativa e exploratdria, realizada
em apenas uma empresa. Essa foi escolhida por ser de grande porte, atuando em nivel
nacional, e por utilizar processos de gerenciamento na gestao de obras.

O estudo de caso foi desenvolvido por meio do acompanhamento da execucao de uma
dada obra. As informagdes foram obtidas por observagao direta e andlise de documentos
disponibilizados pela construtora. A coleta de dados para o estudo foi feita pela autora
desse trabalho, estagiaria da empresa em questdo, e participa das etapas de planejamento
e gerenciamento dos processos de execucdao da obra. A escolha da obra do estudo de
caso se deu em fung¢do do periodo em que a autora pudesse ter informagdes de todos os
processos realizados, tendo acesso direto as pessoas envolvidas na execucao desses,
como gestores, encarregados e estagiarios.

Na Figura 11, estdo descritas as fases do estudo de caso. Primeiramente, buscou-se
identificar os processos de gerenciamento adotados pela construtora. Apds essa
identificacdo, foi feita a selecdo dos processos que seriam analisados. Em seguida,
foram descritos os procedimentos de monitoramento ¢ controle que a empresa utiliza
para os processos de gerenciamento selecionados. E, por fim, foram identificados os
principios de constru¢do enxuta aplicados pela empresa e feitas sugestdes de aplicagdo
desses a fim de otimizar os processos analisados.

Figura 11 — Fases do estudo de caso

Identificagdo dos . Descri¢ao dos Ahé|_iS§ dos

processos de Selecéo dos procedimentos principios de

gerenciamento processos monitoramento e construgdo
controle enxuta

Fonte: Autora (2019).
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4. ESTUDO DE CASO

4.1. Obra estudada

A fim de aplicar e analisar os conhecimentos e principios da constru¢do enxuta, o
presente trabalho analisou os processos de gerenciamento de uma obra localizada na
cidade de Uberlandia MG.

A construtora responsavel pela execucdo do projeto ¢ uma empresa de grande porte,
presente em mais de 140 municipios brasileiros, sendo uma das grandes agentes do
programa “Minha casa, Minha Vida” do governo federal desde 2009. Atualmente, a
regional na qual a obra estudada faz parte conta com nove obras em andamento, onde
seis delas encontram—se na cidade de Uberlandia.

Devido a necessidade de obras mais curtas € com menos mao de obra, a empresa vem
alterando seu sistema construtivo de alvenaria estrutural para paredes de concreto.
Assim, acredita-se que a empresa entende a importancia de adotar solucdes ligadas a
melhoria da eficiéncia de seus processos. Entdo, a andlise e aplicagao da construgao
enxuta em suas obras seria valida.

A obra a ser analisada foi langada em dezembro de 2017 e ¢ um empreendimento de 500
unidades. Conta com 30 blocos de 4 pavimentos em estrutura de parede de concreto,
além de 1 bloco PNE (portador de necessidade especial) com 5 pavimentos em
alvenaria estrutural. A érea total do terreno ¢ de 25.910,77 m?, sendo que a area total
construida € de 32.725,37 m2.

O empreendimento conta com uma completa area de lazer, saldo de festas, playground,
espago fitness, espago gourmet com churrasqueira, piscinas adulto e infantil. Os
apartamentos possuem dois quartos e area total entre 39,46 m? e 46,46 m?, as opgoes
variadas sdo compostas de apartamentos com uma ou duas ou nenhuma area privativa.

4.2. Identificacdo dos processos de gerenciamento

Inicialmente, foram elencados os principais processos de gerenciamento, dentro da obra
estudada, para andlise e posterior aplicagdo dos principios de constru¢do enxuta. Foram
identificados os seguintes processos:

e (Gestdo de suprimentos e processos de compras;
e Gestdo da qualidade:
o Verificac¢ao de produto final;
e (Gestdo de custos;
e (Gestao de cronograma:
o Acompanhamento de producao;
e (Gerenciamento de equipe:
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o Administragao;
o Canteiro de Obras:
* Propria;
= Terceirizada;
e Logistica do canteiro:
o Controle de armazenamento e estoque de materiais;
e Gestdo da seguranca do trabalho;
e (Gestao de meio ambiente e questdes ambientais;
e Controle de documentacao.

Apo6s a identificagdo dos processos listados, esses foram divididos em trés grupos:
controle de custos, controle de prazos e controle de qualidade para facilitar a andlise e
sugestdes para aplica¢dao dos principios da construg¢do enxuta dentro da obra analisada.

4.3. Controle de Custos

O principal controle realizado pela empresa analisada ¢ o controle de custos. A maioria
dos processos sdo monitorados afim de manter os custos abaixo dos orgamentos
realizados.

Primeiramente, € importante citar que a empresa possui uma moeda propria, que tem a
finalidade de manter o equilibrio em relagao aos custos das obras e absorver a inflagao.
A moeda é um indexador interno corrigido mensalmente pelo Indice Nacional do Custo
da Constru¢dao Civil do Mercado (INCC-M) e reajusta todos os itens do orcamento
conforme a variagdo. Os relatorios da empresa sdo gerados a partir dessa moeda. A
adog¢do de tal moeda ¢ utilizada nao sé por estratégia de mercado, mas também porque
permite comparar custos de diferentes obras, em locais do pais e épocas distintas, de
forma com que o valor de 1 moeda/m? de determinada obra signifique sempre o mesmo
valor. Isso permite a comparacdo de lucros e dividendos de obras construidas em
diferentes periodos com caracteristicas similares. Além disso, se a empresa deseja
construir uma obra idéntica a outra (projetos idénticos, inclusive fundagao) daqui cinco
anos, em localizagdes e areas parecidas, o valor or¢ado em moeda/m? sera exatamente o
mesmo. Tal comparagdo nao ¢ valida para o uso da moeda em real.

Os orcamentos das obras sdo feitos pelo departamento de or¢amento localizado na sede
da empresa em Belo Horizonte, e posteriormente enviados para as obras. A maioria das
atividades de controle e planejamento sdo realizadas com base no or¢gamento. Esse ¢
elaborado em trés etapas, sendo elas:

e orcamento ficticio: para obra em pré-projeto (PP) ainda ndo liberada para
execugdo. E selecionada uma obra de tipologia semelhante;

e orgamento sem revisdo: é feito depois da obra ser liberada para execugdo. E
baseado nos projetos e diretrizes adotadas para execucao destes. O departamento
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de orgamentos envia a obra um questionario composto para obter informagdes
sobre as caracteristicas especificas da obra, os detalhes construtivos que nao
estdo claros em projeto e outras que podem influenciar no valor da obra. Com
base nos dados levantados pelo questionario, projetos e memorial descritivo, o
orcamento ¢ realizado. Os precos dos materiais sdo definidos conforme o
contrato do departamento de suprimentos com o fornecedor vigente e o preco da
mao de obra ¢ definido conforme a tabela de precos de servigos gerada pelo
setor de controle para aquela cidade; e,

e or¢camento revisado: apds a obra receber o orcamento original, ¢ necessario
revisar as quantidades, precos, projetos e contratos. O departamento de
orcamento aceita ou recusa os itens solicitados.

Entdo, o orcamento ¢ recalculado e, quando pronto, ¢ divulgado para as obras na forma
de quatro relatorios distintos, a saber:

e orcamento por tarefas: relatorio que mostra o orgamento distribuido por blocos e
tarefas da EAP.

e curva ABC: listagem de todos os itens do orcamento organizada em fung¢do do
grau de importancia (maior para o menor).

e composic¢des abertas: relatdrio para consulta dos materiais e servigos dentro de
cada composic¢ao, seus consumos ¢ perdas.

e semi-analitica: relatorio resumo da somatoria de todos os blocos, utilizado para a
consulta rapida de coordenadores e diretores.

Durante a execugdo da obra sao utilizados alguns métodos de monitoramento e controle
de custos para que o custo ndo ultrapasse o valor esperado. O primeiro deles ¢ a
projecao de custos. Trata-se de uma ferramenta gerencial utilizada para estimar o custo
final de uma obra. Para o calculo dessa, sdo consideradas as variaveis, o custo total
incorrido (de material de mao de obra empreitada e propria), o estoque, o percentual
executado de obra e o valor or¢ado. Os valores sdo analisados na unidade da moeda
interna (moeda/m?).

A projecdo de custos ¢ divulgada mensalmente, com todos os dados atualizados. Esse
indice analisa os custos incorridos em relagdo ao percentual executado, indicando se o
percentual gasto € superior ou inferior ao valor or¢cado no planejamento. A partir da
analise desse, pode-se realizar a projecdo de custos final para a obra orientando a
tomada de decisdao da diretoria caso haja discrepancia entre o valor planejado e o
executado. O ideal é que a curva de projecao esteja sempre abaixo do valor projetado.
Caso a proje¢do esteja aumentando, ¢ necessario que a equipe gere planos de ag¢do para
reduzir a projecao dos proéximos meses.

Além da projecao de custos, outra estratégia utilizada ¢ a realizagdo do or¢camento final
de obra (OFO). O OFO ¢ calculado quando a obra atinge cerca de 60% de percentual
executado e tem como fun¢do gerar um or¢amento mais proximo a realidade da obra.
Esse orcamento ¢ realizado pelo engenheiro da obra e o departamento de controle.
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Nesse documento ¢ contabilizado os gastos incorridos até o dado momento,
atualizando-se as composi¢des com os valores executados em obra, tanto de mao de
obra quanto de materiais e equipamentos. Assim, ¢ gerado um novo orcamento que sera
a diretriz da obra até seu término.

Como os valores descritos no OFO s3ao mais verossimeis que os valores descritos no
or¢amento inicial ele fornece uma visdo melhor da obra para a diretoria e facilita o
controle dos custos para o engenheiro.

Por tras de todos os processos supracitados de monitoramento de obra realizados pela
empresa, existe o departamento de controle. Além da andlise global, de custo final e
comparativo entre obras, este departamento tem a fun¢do de monitorar todos os
movimentos realizados pela obra. Isto inclui o monitoramento ativo de quantitativo de
compras, de andlise de medicdo e custos de mao de obra, intervencdo junto ao
departamento de suprimentos para melhoria de processos que impactam diretamente o
custo das obras, entre outras atividades.

Esse departamento também auxilia na geracdo de indices que norteiam as agdes da obra.
Seguem alguns dos indices analisados:

¢ indice de materiais (Imat): valor gasto com materiais, por apartamento;

¢ indice de equipamentos (Ieq): valor gasto com equipamentos, por apartamento;

¢ indice de instaladora (Ii): valor gasto com hidraulica e elétrica, por apartamento;

e indice de mao de obra (Ie+Imop): valor gasto com mao de obra, propria e
empreiteira, por apartamento.

Estes indices sao divulgados més a més com os dados atualizados da obra. Esses
relatorios tém leitura pouco intuitiva, dificultando a analise imediata do andamento do
empreendimento. Seria importante uma visualizagdo rapida do historico dos indices da
obra, com graficos e cores que facilitam a identificagdo da situagdo em que a obra se
encontra.

O departamento de controle também auxilia a obra no gerenciamento de equipes durante
todo o andamento do projeto. A empresa analisada conta com trés tipos de mao de obra:
propria, terceirizada e empreitada. Empreitada ¢ a designagao dada ao contrato firmado
entre uma pessoa fisica ou juridica com a construtora para a realizagdo de determinados
servigos. Nesse modelo ¢ criado um contrato designando o servi¢o a ser executado e o
valor final, determinado pela obra, a partir de referéncias do controle, sendo de
responsabilidade do empreiteiro o gerenciamento de sua mao de obra. Dessa forma, o
pagamento do servigo ¢ feito diretamente ao empreiteiro e, este por sua vez, faz o
pagamento aos seus funcionarios.

A mao de obra terceirizada funciona de maneira semelhante, porém, os servigos sao
contratados e negociados via suprimentos. A prestacao de servicos realizada pela mao
de obra terceirizada costuma ter um escopo melhor definido e mais especifico.
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No caso de mao de obra propria, os funciondrios recebem, além do salario fixo, uma
remuneragdo atrelada a quantidade de servigo executada pelo mesmo naquele més,
conhecida como producdo. Este excedente pode até mesmo superar o salario fixo.

A empresa tinha o objetivo de reduzir e at¢ mesmo eliminar a mao de obra empreitada,
para reduzir ou eliminar problemas de relacionamento e juridicos com empreiteiros.
Entretanto, devido a dificuldade de controlar a produtividade da mao de obra propria, a
viabilidade dessa vem sendo amplamente discutida.

Todo o processo de acompanhamento de mao de obra tem o objetivo de prever e
controlar os custos, mantendo os indices de mao de obra dentro do planejado e o custo
final dos servigos dentro da referéncia prevista, primeiramente no orgamento e,
posteriormente, no OFO.

Para o controle do servico executado pelo funcionario ou empreiteiro, mensalmente ¢
feita a medicdo de mao de obra. A medi¢do tem como objetivo levantar os servigos
realizados por cada funcionario presente em obra.

Ao longo do més, os estagiarios de campo realizam o levantamento dos quantitativos no
canteiro de obras. A medi¢cdo é conferida junto ao engenheiro, ¢ apos validacdo, ¢
enviada via sistema para o departamento de controle. O lancamento deve obedecer aos
periodos estipulados no calendario de medi¢ao. Ainda, fazem parte do processo de
medi¢do os seguintes itens, a saber:

e padronizagdo de medi¢do: documento que estabelece a forma padronizada (de
acordo com o orcamento) de como realizar os levantamentos quantitativos da
medicdo. Sao as regras de como se deve medir os servigos;

e calendario de medicdo: determina os periodos dos processos envolvidos na
medicao (langamento, aprovacao, emissao de nota fiscal e pagamento);

e controle de medigdo: tem como finalidade evitar que um servigo seja pago em
duplicidade. Este controle deve ser atualizado mensalmente pela administragao
da obra, através de uma planilha padrdo disponibilizada pelo departamento de
controle. E um dos principais controles de servico da obra.

Além da analise da equipe de produgdo do canteiro, a empresa busca controlar o custo
da equipe administrativa no decorrer do empreendimento. O indice administrativo (IA)
¢ o acompanhamento do custo administrativo da obra. O valor ¢ orcado por
apartamento, dessa forma ao multiplicd-lo pela quantidade de unidades do
empreendimento obtém-se o custo total do administrativo. O valor ¢ or¢ado pelo
engenheiro da obra, dessa forma, cada projeto planeja seu administrativo, ou seja,
determina a quantidade de estagiarios, auxiliares, almoxarife, entre outros.

No inicio da obra, o engenheiro supervisor desenvolveu juntamente com o
departamento de controle e planejamento uma planilha com o planejamento do custo
com administrativo do inicio ao final da obra. Sempre que ha alteragdo no quadro de
funciondrios ou no salario ¢ realizada revisdo. Més a més, ¢ feito o preenchimento com
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o realizado e confrontando com o planejado e desenvolvendo o replanejamento caso
necessario.

Além do departamento de controle, outro setor externo a obra, mas de impacto direto ¢
o departamento de suprimentos. Em todos os processos de compra estd prevista a
participagdo dos suprimentos, exceto na compra de terrenos e contratagdo de
empreiteiros.

Os fornecedores oficiais sdo cadastrados em uma lista denominada LOF (lista oficial de
fornecedores). Essa lista contém contratos firmados com fornecedores cadastrados,
advindos de pesquisa de mercado, onde sdo disponibilizadas as melhores condig¢des
comerciais, cujos fornecimentos sdo continuos. Durante uma compra, caso o pedido ndo
esteja em LOF, o departamento de suprimentos ird entrar com o processo de cotagao.
Todas as compras sao solicitadas por um sistema de suporte aos processos da obra.

Como o setor de suprimentos ¢ externo a obra e atende todas as obras na regional, cerca
de dez, muitas vezes a burocracia dos processos de negociacdo gera atrasos € até mesmo
aumento de custos, visto que uma frente de servigo parada devido a falta de um material
impacta o cronograma completo da obra.

Na Figura 12 ¢ apresentado um fluxograma que ilustra o processo de compras na
empresa analisada.



32
Figura 10 — Representagdo esquematica do processo de compras
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Dentro da empresa, existem quatro tipos de compras: via janela de requisi¢do, de
materiais autorizados, via depdsito (emergencial) e via caixinha.

e compra via janela de requisi¢do: o planejamento da obra deve ser realizado
sistematicamente durante todo o periodo do empreendimento. E nessa etapa que
se faz o levantamento do material ou servico a ser utilizado. Com o
planejamento realizado, as requisicdes devem ser inseridas no sistema no
periodo chamado de “janela de requisi¢des”, compreendido entre os dias 1 ¢ 9 de
cada més. Os itens contemplados pela janela de requisicdo sdo: fios e cabos,
tintas, textura, gesso, louga, esquadrias, hidraulica, acabamento elétrico, caixas
d’agua, revestimento ceramico, metais, fechaduras, portas de madeira.

e compra de materiais autorizados: nesse caso, os materiais € servigos podem ser
solicitados diretamente pela obra ao fornecedor. A pratica da melhor negociagao
¢ garantida, uma vez que os fornecedores sdo previamente determinados pelo
departamento de suprimentos. Os materiais e servigos autorizados para esse tipo
de compra sdo: blocos ceramicos e de concreto, aco, pregos, parafusos, porcas e
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arruelas, agregados (areia e brita), lajes pré-fabricadas, locagao de
equipamentos, concretos e controle tecnolégico.

e compras via deposito (emergencial): também chamada de compras pela obra,
caracterizam-se por aquisicdes de mercadorias ou servigos que sao
originalmente da algada do departamento de suprimentos e acabam sendo
executadas diretamente pela obra, em situacdes emergenciais. Esse tipo de
compra possui um limite mensal que uma vez excedido, impossibilita novos
langamentos. E obrigatorio que se tenha o minimo possivel de compras depdsito,
para tanto, o planejamento das compras ¢ essencial.

e compras caixinha: lancamento de pequenas despesas feitas diretamente pelo
engenheiro. O caixinha do engenheiro possui um saldo limite para esse tipo de
langamento.

Em toda compra, é de grande importancia realizar controles inserindo em planilha a
data, juntamente com a quantidade de material que foi comprado. O objetivo desde
controle é o engenheiro saber facilmente quais materiais foram pedidos em sua obra.
Com isso € possivel acompanhar as entregas, a quantidade de material que foi comprado
e a que falta comprar.

Toda compra, antes de ser enviada ao fornecedor pelo departamento de suprimentos,
passa pela aprovagao do departamento de controle, que ¢ responsavel em certificar se o
pedido esta correto, verificando, por exemplo, se o quantitativo condiz com a obra € se o
material solicitado condiz com a etapa em que o projeto se encontra.

No ato do recebimento de mercadoria, ¢ fundamental que a conferéncia da nota fiscal
seja realizada pela equipe administrativa da obra. Apds o recebimento da nota fiscal da
mercadoria, juntamente com a conferéncia do pedido, esta deve ser protocolada e
encaminhada para a central de notas fiscais, localizada no escritorio central da empresa.
Apo0s o processamento dessa, o documento fica disponivel para pagamento no sistema.

Todas as notas fiscais protocoladas e processadas vao para um relatério chamado
gerencial. Este possibilita a visualizagdo todos os custos incorridos na obra em um
determinado espago de tempo, contemplando todos os lancamentos da obra e os
detalhes desse. O documento deve ser conferido todos os meses com o objetivo de
identificar custos langados indevidamente e analisar a evolucdo desses custos em
relacdo a evolugdo da obra, para controlar as saidas.

4.4. Controle de Prazos

Diante de todos os controles realizados pela empresa, o controle de prazos ¢ o menos
abordado. Das cinco obras da empresa analisada que finalizardo em 2019, apenas uma
estd dentro do prazo planejado. Assim, acredita-se que a aplicacdo de métodos da
constru¢do enxuta ird impactar positivamente as proximas obras.

A empresa trabalha com seu cronograma baseado no que chama de Lei da Obra. Esta
lei, se trata das atividades nivel 1 da Estrutura Analitica do Projeto (EAP) e gera o
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sequenciamento de servicos para realizagcdo da obra. Esse documento adotado pela obra
estudada esta apresentado no Anexo 1.

O cronograma ¢ criado a partir dessas atividades com dados de produtividade ideais de
outras obras, visto que a padronizacao entre obras da empresa analisada permite o uso
destes dados, ou de referéncia a partir do prazo no qual o orcamento foi composto,
determinado pela diretoria. Esse cronograma ¢ realizado pelo engenheiro da obra e o
departamento de controle na fase inicial do projeto.

Durante a execucdo do empreendimento sdo realizados acompanhamentos de producao
para verificar a velocidade de produgdo e obra, e consequentemente seu prazo final. O
primeiro processo de acompanhamento de producgdo ¢ a estimativa de produgdo. Esse
processo visa obter no inicio de cada més qual serd a producdo em nimero de unidades.
A estimativa de produgdo sempre deve atingir ou ser superior ao farol de produgdo. O
farol ¢ um valor estatistico, que por meio de curvas de producdo encontradas em
analises e amostragem das obras, determina, qual percentual de produgdo ¢ esperado em
cada més, de acordo com o tamanho da obra € com o prazo de duragdo que foi definido
pela diretoria. O farol ¢ a porcentagem que estima-se ser realizada no més em questio e
¢ divulgada para o mercado.

O objetivo dessa analise ¢ auxiliar o engenheiro no acompanhamento da obra, de forma
que langando as medi¢des periodicamente, se obtenha a producdo precisa e se consiga
também estimar corretamente a producdo do més seguinte. A estimativa mensal de
produgdo calculara qual seré a velocidade de producdo do més e quais serdo os servigos

que deverdao ser executados. A partir disso, ¢ repassado ao canteiro o que deve ser
produzido para que seja alcangada a meta de producao.

Essa estimativa deve ser langada no sistema sempre proximo ao primeiro dia de cada
més, com a finalidade de divulgagdo para a diretoria e o mercado. Poucas vezes, essa €
confrontada com o cronograma, sendo realizada com base nas produtividades reais das
equipes e considerando os gargalos presentes na obra, ndo previstos no cronograma
inicial. Assim, més a més o cronograma inicial se torna mais distante do real, ja que ¢é
feito com produtividades e numeros ideias, e as estimativas mensais mais precisas,
devido a utilizagao de dados reais obtidos em obra.

Para acompanhamento dos servicos previstos na estimativa ¢ realizado o
“semandmetro”. A producdo da semana ¢ calculada todas as sextas-feiras, medindo o
que foi produzido durante a semana. Por meio do acompanhamento semanal ¢ possivel
que a obra verifique antecipadamente se esta ou ndo alcangando a estimativa mensal e
possa criar estratégias para contornar € conseguir atingir a meta.

Da mesma forma, ¢ realizado o acompanhamento mensal de producao (AMP), processo
pelo qual o departamento de custos acompanha a producdo mensal e acumulada das
obras. O apontamento da producao acumulada deve ser feita bloco por bloco, elemento
por elemento. Esse processo ¢ feito mensalmente por meio do sistema da empresa e
deve ser feito de acordo com o calendario, geralmente no ultimo dia do més. A partir do
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AMP, o departamento de custos constroi o arquivo de “unidades produzidas”, que
contempla diversas informagdes das obras, como percentual acumulado, o indice de
pessoas (IP) e velocidade de produgdo (VP). Essas informacdes alimentam outros
arquivos, como a “projecao de custos”, e servem como critério para tomada de decisdes
da diretoria sobre o rendimento das obras, dos engenheiros e supervisores.

Durante o langamento do AMP, deve-se levar em conta o peso fisico financeiro de cada
tarefa, apontando o que estd executado de acordo com o peso de orgamento. Por
exemplo: se uma obra custa R$ 1.000.000 e a fundagdo custa R$ 100.000, a fundagdo
vale 0,1 (10%), portanto, quando se executar 100% da fundacdo, se tem 10% da obra.
Ao somar o peso de todas as atividades tem-se a porcentagem acumulada de execugao
da obra.

Um parametro importante para a definicdo das equipes que impacta diretamente no
tempo de obra ¢ o da produtividade. Esse parametro ¢ medido pela empresa através do
indice de produtividade (IP). Este indice demontra a quantidade necessaria de
funcionarios para produzir uma unidade equivalente por més. Esse valor ¢ obtido
simplesmente dividindo o numero mensal de mao de obra pelo nimero de unidades
produzidas no més, essa obtida através do calculo do AMP.O IP deve ser acompanhado
com rigor a cada més. Como defini¢do da diretoria, as regras de IP para porcentagem de
obra de 0 a 85% sdo0: quatro pessoas e de 85 a 100% de obra, doze pessoas.

A empresa trata esse indice com elevado grau de importancia, visto que propuseram um
concurso para incentivar as obras a terem equipes mais produtivas. O projeto
denominado “IP 2,5” tem como objetivo bonificar as equipes que atingirem o IP final da
obra em 2,5 pessoas/ unidade produzida. Apesar da existéncia desse indice, ele ndo ¢
utilizado para verificar atrasos ou adiantamentos em cada servi¢o, apenas de forma
geral, avaliando a produgdo total do més em relacdo a quantidade total de pessoas em
obra.

4.5. Controle de Qualidade

A obra analisada possui sistema de gestdo da qualidade (SGQ) com base nos requisitos
da ABNT NBR ISO 9001:2015 e com o nivel A do SIAC — Sistema de Avaliacdo da
Conformidade de Empresas de Servicos e Obras da Constru¢do Civil do PBQP-H
(Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade — Habitat) vigente.

A empresa estudada identifica as questdes internas e externas que sdo pertinentes para o
seu direcionamento estratégico e que afetam a capacidade em alcancar os resultados
pretendidos pelo SGQ com o objetivo de melhorar continuamente os seus processos
para entrega de imoveis de qualidade. Sao estabelecidas as condigdes do ambiente de
trabalho necessarias para a obten¢do da conformidade com os requisitos dos produtos e
dos servigcos. Na Figura 13, apresenta-se um esquema das relagdes entre os processos €
os setores determinados pelo SGQ.
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Figura 11 — Sistema de gestao da qualidade e seus processos
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Fonte: Manual da Qualidade (2019).

Para a defini¢cdo das melhores condi¢des para o correto armazenamento dos materiais, a
obra conta com a tabela de inspecdo e armazenagem (TIA). Esse documento indica as
diretrizes para verificacdo aleatoria dos materiais e os procedimentos para inspe¢ao,
ensaios para aceite do recebimento; manuseio, armazenamento e identificacdo do
material. O gerenciamento desta condi¢do ¢ de responsabilidade do engenheiro da obra
com apoio de toda equipe.

Além disso, todos os fornecedores de materiais contratados pela equipe de suprimentos
tétm a obrigacdo de apresentar laudos que indicam que seus produtos estdo em
conformidade com a norma de desempenho (ABNT NBR 15575:2013). Nos ultimos
meses, a equipe de qualidade de cada obra vem levantando se estes laudos realmente
atendem a norma e pressionando tanto os fornecedores quanto o setor de suprimentos
para a adequagdo em caso de ndo conformidade. Como o setor de suprimentos e o de
qualidade sdo setores distintos dentro da empresa ¢ comum verificar que, em alguns
casos, as negociagoes buscam apenas os melhores precos e ndo se preocupam com as
orientacdes fornecidas pelo SGQ.

Ainda sobre os materiais, o SGQ apresenta as fichas de especificacio de materiais
(FEM), que retinem todas as caracteristicas de um determinado material a ser recebido
em obra e oferece informagdes claras e detalhadas sobre os processos relacionados,
como: orientagdes gerais para o relatorio de ensaios de materiais, garantias € normas
técnicas relacionadas.

Para avaliagdo do desempenho dos servicos, o SGQ conta com os seguintes
documentos:
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e Procedimento de Execugdo de Servigos (PES): inclui requisitos para realizagao
do servigo; a qualificagdo do pessoal que realiza o servigo, os materiais € as
técnicas corretas para execucao da atividade;
e Ficha de Verificagdo de Servicos (FVS): documento para a inspecao dos
servigos controlados, monitoramento e verificagio se o PES estd sendo
executado de acordo com os parametros definidos.

Para realizacdo dos servigos controlados, sdo garantidas condi¢gdes que podem incluir:

e disponibilidade de informagdes nos PES e projetos que descrevam as
caracteristicas do produto;

e disponibilidade de procedimentos de execugdo (PES) documentados;

e uso de equipamentos adequados sao definidos no PES;

e disponibilidade e uso de dispositivos para monitoramento ¢ medigao;

e implementacdo de monitoramento e medi¢do (FVS);

e implementacio da liberacdo, entrega e atividades pos-entrega (ver
documentacao de entrega;

e 3530 implementadas agdes para prevenir 0os erros humano, tais como: o
planejamento das atividades, o treinamento, o controle de execug¢do e a inspe¢ao
de servigos.

Durante a rotina da obra ¢ possivel acompanhar a execucdo do PES em todas as
atividades. Como ocorrem auditorias internas mensais € os processos de execucao sao
auditados a risca, todas as frentes de servico buscam segui-lo. Porém, as FVS sdo
apenas mais um documento a ser preenchido para que a obra ndo leve ndo conformidade
nas auditorias.

Para garantir a qualidade dos prestadores de servigo, hd o processo de qualificacdo dos
fornecedores. O fornecedor deve ser qualificado com base na capacidade em atender os
requisitos necessarios para o servico ou material. Deve ser tomada como base a
capacidade do fornecedor em atender aos requisitos especificados nos documentos de
aquisicdo. No caso de fornecedores de materiais e servicos controlados, deve ainda
considerar a sua formalidade e legalidade, em atendimento a legislagdo vigente,
incluindo licengas ambientais e atendimento as normas técnicas.

O formulério de qualificagdo deve ser preenchido antes do fechamento de todo contrato
de fornecimento de material ou servico controlado. Caso o fornecedor passe a fornecer
algum outro servigo/material ndo descrito no contrato, deve ser feita nova qualificacao,
verificando se ele tem capacidade para atender esse novo requisito.

A avaliagdo do fornecedor ¢ realizada pela obra, através de um carimbo de avaliagao
durante o processo de entrega do material/servico colocado em todas as notas ficas
recebidas pela obra.

4

Posteriormente, ¢ elaborada uma consolidacao dessas avaliagdes de fornecedores de
materiais, locacdo de equipamentos e servicos especializados e divulgada
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trimestralmente por e-mail, pelo nucleo coorporativo do suprimentos (NCS). As equipes
de suprimentos deverdo acompanhar as consolidagdes das avaliagdes e realizar
providencias cabiveis. A grande falha do processo ¢ que nem sempre os carimbos s3o
preenchidos de forma real. Algumas vezes o proprio almoxarifado, responsavel pelo
recebimento de notas ficais, que preenche e assina, mas eles ndo sdo capacitados para
avaliacdo de alguns dos processos.

Para determinar a eficacia do SGQ sdo realizadas auditorias mensais internas. Os
auditores podem ser engenheiros e analistas do setor de qualidade da regional ou de uma
empresa terceirizada.

O objetivo das auditorias ¢ verificar se o sistema da qualidade estd funcionando como
planejado e documentado. Cada auditoria interna da qualidade ¢ planejada pelo
coordenador ou gestor da qualidade através das seguintes atividades:

e identificagdo dos documentos de referéncia pertinentes (normas aplicaveis ao
SGQ, manual da qualidade, procedimentos, procedimentos de execucdo de
servigos e, quando aplicavel, requisitos do cliente);

e andlise dos resultados das auditorias anteriores, para determinar as necessidades
de avaliagdo de cada setor ou atividade;

e analise dos aspectos, requisitos e documentos dos setores envolvidos no sistema
de qualidade.

O coordenador ou gestor da qualidade deve acompanhar as agdes corretivas e o registro
do seu encerramento. Nas obras, a equipe da qualidade deve acompanhar as tratativas
dos possiveis desvios detectados na auditoria.

Além do setor da qualidade, outro departamento que se preocupa com o produto final
oferecido ¢ o de assisténcia técnica (AT). A AT é um departamento que atua no pos-
obra, desde a verificacdo inicial do produto para entrega aos clientes até ao suporte
deles durante a garantia do imovel.

O papel de maior importancia da assisténcia técnica dentro da obra ¢ levantar
informagdes dos erros construtivos e dos processos que impactaram a vida de clientes
em outros empreendimentos da empresa e hoje, podem ser sanados através do estudo
desses problemas.

4.6. Analise dos principios de construcio enxuta: identificacio e sugestoes

Nesta secdo, apds descricado dos processos de monitoramento e controle de custos,
prazos e qualidade adotados na obra estudada, sera feita uma analise para aplicacdo dos
principios de construg¢do enxuta visando a otimizagdo desses processos.
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4.6.1 Reduzir parcelas que ndo agregam valor

De acordo com o primeiro principio da constru¢ao enxuta, deve-se buscar atividades
que nao agregam valor, que consomem recursos € ndo contribuem de maneira positiva
ao processo. Assim, serdo propostas algumas melhorias sem que isso prejudique os
custos, tempo e qualidade.

Em relagdo aos processos de gerenciamento de custos e prazos, recorreu-se aos
conceitos de corrente critica para analisar algumas parcelas que nao agregam valor ao
processo. No fluxograma, apresentado na Figura 14, mostra-se o processo estabelecido
pelo setor de suprimentos para a cotacdo de um item a ser adquirido pela obra.

Figura 12 — Fluxograma: processo de compras do suprimento
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Fonte: Autora (2019).

Como pode-se verificar, uma compra pode demorar entre 10 e 100 dias para ser
entregue na obra, dessa forma, os compradores nas obras podem se ver obrigados a
comprar itens em duplicidade devido a incerteza quanto ao prazo de entrega e, assim,
pode gerar grandes perdas de materiais. Por outro lado, caso a obra nao se planeje para
fazer o pedido na janela correta, pode correr o risco de ndo conseguir a entrega a tempo
de executar o servigo e perder seu cronograma.

Assim, sugere-se que o setor de suprimentos tente enxugar seus processos, reduzindo o
tempo entre as etapas. Além disso, que qualifique seus fornecedores nao so pelo prego
abaixo do mercado, mas também pela distdncia, tempo de entrega, documentagdo
regular, pois estes itens influenciam diretamente nas atividades entre a solicitagdo do
material e a entrega em obra, e por isso, impactam o custo final e cronograma das obras.

Analisando os processos da obra estudada no setor de qualidade, verificou-se que o
preenchimento das FVS, documentos tdo importantes para o controle de qualidade
estavam sendo preenchidos de maneira mecanica e ndo critica. Assim, elas estavam
apenas tomando tempo dos funcionarios administrativos da obra. Para que as FVS
sejam preenchidas corretamente e na rotina dos servigos, sugere-se que possam ser
preenchidas on-/ine, juntamente com as medi¢des de desempenho dos funciondrios nos
servicos, no proprio sistema da empresa. O preenchimento poderia ser realizado pelo
administrativo responsavel ao conferir um servico para pagamento do funcionario.
Assim, ndo haveria perda de tempo de preenchimento de documenta¢do de maneira
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retroativa e nao verdadeira, isso também contribuiria para a veracidade dos dados
preenchidos. O sistema de preenchimento online, poderia estar ligado a um banco de
dados para analise das ndo conformidades, permitindo estabelecer medidas preventivas
e acdes corretivas para os casos de maior incidéncia.

4.6.2 Aumentar o valor do produto por meio das consideragoes dos clientes

Nesse principio, avalia-se as necessidades do consumidor final do produto e se elas
estao sendo atendidas. Na avaliagdo da obra estudada, verificou-se que esse conceito
tem sido aplicado como uma boa pratica da empresa visto que a empresa faz avaliagdes
para verificacdo da satisfacdo dos clientes. Numa das avaliagdes, os clientes
reclamavam sobre a falta de opgdes de escolha de acabamentos nos iméveis. Assim, a
fim de agregar valor ao produto final, a empresa passou a possibilitar que o cliente
escolha entre algumas melhorias dentro da sua unidade que no momento da compra do
apartamento. Dentre as opgdes, pode escolher o piso ceramico padrao, porcelanato ou
piso laminado nos ambientes e pias, tanques e lavatdrios em granito ou marmore
sintético. Desta forma, o cliente se sente atendido e a obra consegue executar da
maneira correta, pois apesar de existir variabilidade ela ¢ limitada e controlada.

Outra boa pratica da empresa, esta nas avaliagdes e feedbacks levantados pelo setor da
assisténcia técnica. As informacdes auxiliam no planejamento das préximas obras,
permitindo elevar os padrdes de qualidade e diminuir as falhas apresentadas pelos
clientes, atendendo a proposta de melhoria continua do ciclo PDCA.

4.6.3  Reduzir a variabilidade

Esse conceito ¢ bastante importante para a reducdo de retrabalhos que impactam
diretamente no custo, cronograma e qualidade do produto final. Assim, € essencial
padronizar e minimizar fatores que possam acarretar problemas durante a execucao dos
servicos e gerem variabilidade das operacdes.

Como boa pratica da empresa nesse principio da constru¢do enxuta, considera-se a
existéncia dos documentos de procedimento de execucdo de servigos (PES), dentro do
gerenciamento da qualidade. Esse documento norteia todos os servigos a serem
executados em obra. Assim, os servigos sao realizados de maneira idéntica dentro de
cada unidade, mesmo que seja executado por profissionais diferentes, em torres e sob
orientagdo de funcionarios administrativos distintos.

Em relacdio ao gerenciamento de cronograma, avalia-se a produtividade de cada
funciondrio e assim, busca-se reduzir a variabilidade de prazos na execucdo das tarefas.
Servigos realizados em tempos muito menores que a média tende a ser de ma qualidade
e em tempos muito acima da média, tendem a ser muito caros.

Assim, sugere-se que a gestdo utilize kanbans para acompanhamento da produgdo e
para o IP relacionado com a produtividade de cada servigo. Isso gerard andlises de
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atrasos e adiantamentos de servigos e, consequentemente, a variabilidade no tempo de
ciclo.

Dentre do gerenciamento e controle da empresa em geral, sugere-se a padronizagdo das
planilhas de controle de material, pedidos, medigdes, € demais itens, entre as obras, pois
isso facilitaria a analise dos itens pelo departamento de controle.

4.6.4 Reduzir o tempo de ciclo de produgdo

O tempo de ciclo ¢ entendido como o tempo necessario para a execug¢ao de uma tarefa.
Nesse sentido, alguns aspectos supracitados como a reducdo das parcelas que nao
agregam valor e da variabilidade também corroboram com esse principio. Além disso,
esta amplamente ligado ao conceito de terminalidade, ou seja, na finalizacdo ou
encerramento de um processo ou atividade.

Na empresa estudada, utiliza-se o conceito de “janelas” para realizacdo das atividades
de controle e monitoramento, assim os prazos tendem a ser bem definidos e as entregas
realizadas em sua totalidade.

Ao realizar um pedido numa janela de pedidos, a obra tende a manter o controle de
materiais atualizados para consultas até a proxima janela, podendo realizar outras
tarefas nesse prazo intermediario. Caso ndo houvesse essa organizacdo, a obra poderia
deixar controles desatualizados que gerariam transtornos para as proximas compras,
acumulo de tarefas a serem realizadas ¢ aumento da variabilidade dos processos, visto
que ndo haveria prioridades de tarefas.

4.6.5 Simplificar mediante a redugdo de passos

Este principio trata da visao da equipe com foco em aperfeigoar os processos e retirar
deles as atividades que ndo geram nenhum ou pouco valor. Assim, considera-se que a
existéncia do que a empresa chama de “lei da obra” bastante positiva para o controle e
gerenciamento do cronograma e, consequentemente, dos custos da obra.

A “lei da obra”, nada mais ¢ do que a ordenacdo das atividades da estrutura analitica de
projeto de forma a orientar a execuc¢do dos servicos. Esse conceito foi integrado ao
controle de cronogramas recentemente e tem gerado resultados positivos para a obra
analisada.

Com os servicos bem definidos, ¢ possivel acompanhar o escopo de cada um deles, e
assim eliminar tarefas que ndo fazem parte de determinada atividade e que poderia
atrasar o cronograma ou onerar o custo daquele servico.

Além disso, a fim de reduzir o tempo de andlise de cronograma e tempo a ser utilizado
nos processos de compras, sugere-se a realizagdo de um cronograma de pedidos. Esse
deveria estar conectado ao cronograma de obra e determinar, de acordo com os prazos
de entrega de cada fornecedor, o tempo certo de realizagdao dos pedidos.
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Embora fosse mais um passo, esse cronograma auxiliar de pedidos seria de extrema

importancia, visto que reduziria inclusive o estoque em obra, pois os pedidos seriam

realizados no tempo exato de utilizagdo dos materiais eliminando desperdicios de tempo
no monitoramento e controle.

Da mesma forma, um cronograma de entregas que projetasse a finalizacdo de um
servigo em cada bloco poderia reduzir o tempo destinado a composi¢ao de equipes e até
mesmo planejamento dos servigos subsequentes em cada apartamento.

4.6.6 Aumentar a flexibilidade

O conceito de aumentar a flexibilidade esta relacionado a oferecer para o cliente maior
quantidade de opgdes sem que isto prejudique os requisitos determinados no projeto.
Neste principio pode-se citar o mesmo exemplo de boa pratica descrito do item 4.6.2. A
flexibilizagdo do acabamento das unidades tende a gerar valor para o cliente.

4.6.7 Aumentar a transparéncia do processo

O aumento da transparéncia proporciona melhor acesso a informagdo e possibilita que
todos possam identificar suas responsabilidades nos avangos e atrasos, gerando maior
engajamento e comprometimento da equipe.

Na obra analisada, para monitoramento de cronograma, adota-se a gestdo visual, por
meio de painel de metas. Esse auxilia na visualizacdo da sequéncia de execugdo de obra,
na observacao de algum servigo em atraso e na analise quantitativa para atingir a meta.
Na Figura 15 apresenta-se a imagem do painel de metas utilizado pela obra em estudo.

Figura 13 — Gestao visual por meio de painel de metas
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Como sugestao de melhoria, a obra poderia criar um painel visual de qualidade. Nesse
painel, poderia existir fotos diversas de servicos com bom padrao de qualidade de forma
a incentivar e motivar a equipe.

Ainda, as obras possuem relatorios de indices divulgados més a més. Esses relatorios
tém leitura pouco intuitiva, dificultando a analise imediata do andamento do projeto.
Seria importante a visualizagdo rapida do historico dos indices da obra, com graficos e
cores que facilitem a identificagdo da situacdo em que a obra se encontra. Assim,
sugere-se a adocdo de painéis e kanbans dispostos no escritério da obra com tais
informagdes.

4.6.8 Focar no processo global

A visdo geral do processo permite controlar e acompanhar atividades e operagdes
anteriores aos processos que precisam ser melhorados e, com isso, aumentar o raio de
acdo para obter maiores ganhos.

A fim de apresentar uma solugdo para este principio da constru¢do enxuta, sugere-se a
utilizacao de kanbans nos almoxarifados para verificacao de estoque de consumos, que
sdo itens dificeis de levantar durante o processo de compras e, por isso, podem ser
majorados, gerando desperdicio de material, ou minorados, acarretando perda de tempo
na espera de entregas. Os kanbans também seriam uteis para acompanhar o
planejamento de equipamento. Esse tipo de intervencao foca no processo global, pois,
promove a integragdo dos processos de gerenciamentos de prazo, custos e logistica
auxiliando na manutenc¢do do planejamento realizado para o projeto.

4.6.9 Introduzir melhorias continuas aos processos

Para gerar melhorias continuas nos processos deve-se analisar cada processo e
promover agdes para que esses se tornem mais eficientes. Na obra analisada, existe uma
boa pratica no gerenciamento da qualidade, relacionada a melhoria continua, que sdo as
auditorias mensais. Essas, tem o dever de apontar, analisar e discutir quais pontos
precisam ser melhorados de acordo com as politicas da empresa. Dessa forma, més a
més, a obra tende a estar mais conforme em relagdo ao orientado pelo sistema de gestao
da qualidade.

4.6.10 Manter o equilibrio entre as melhorias de fluxo e melhorias nos processos de
tranformagdo

Esse conceito busca enfatizar que melhorias ndo podem ser analisados apenas para
produtos ou processos, visto que esses estdo interligados.

Na empresa analisada as compras sdo realizadas a partir de janelas, conforme
supracitado. Porém, alguns materiais que exigem composi¢cdes de cargas mais
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complexas, levantamentos mais precisos devido a valores e tipologias e itens
especificos de cada orcamento, podem ser comprados em qualquer momento do més.

Isso se enquadra como um principio da construgdo enxuta aplicado ao gerenciamento,
pois a compra de itens como: blocos de concreto para alvenaria estrutural, aco, itens de
paisagismo; de maneira desatenta podem gerar grande impacto no or¢amento, devido a
grande quantidade e alto valor financeiro a serem aplicados, além de logistica de
armazenamento e utiliza¢do no canteiro de obras. Desta forma, varia-se o processo para
melhorar a qualidade da compra, recebimento e utilizagao.

4.6.11 Fazer benchmarking

O benchmarking consiste em avaliar e comparar processos com parceiros para absorver
boas praticas e atentar a falhas cometidas nos processos que nao devem ser repetidas.

Dentro da empresa estudada, o benchmarking ¢ uma ferramenta desperdicada. A obra
analisada ¢ uma entre nove das obras desta empresa na regional. Todas as obras tém o
mesmo padrdo, os mesmos servicos, as mesmas dificuldades e gargalos, porém em
poucos momentos ¢ possivel enxergar coesdo entre obras para a troca de experiéncias e
melhoria continua dos processos.

Assim, sugere-se que a empresa incentive visitas de engenheiros e auxiliares a outras
obras para questionamento dos detalhes construtivos, padriao dos servigos,
dimensionamento das equipes, entre outros. Até mesmo a participacdo em reunides para
planejamento de empreendimentos futuros.

4.6.12 Resumo
Tabela 1 - Resumo das Analises Realizadas

PRINCIPIO DA CONSTRUCAO

ENXUTA ANALISE REALIZADA

e Reducdo de tempo e etapas nos

1. Reduzir parcelas que nio agregam processos de compras

valor e Preenchimento de FVS de maneira
critica e online

e Boa Pratica: Feedback de

2. Aumentar o valor do produto por Assisténcia Técnica

meio das consideracoes dos clientes e Boa Pratica: Personalizacao do

acabamento

e Boa Pratica: PES

e Boa Pratica: Acompanhamento da

3. Reduzir a variabilidade produtividade dos funcionarios

e Adocao de kanbans para
acompanhamento da producao

4. Reduzir o tempo de ciclo de

produciio e Boa Pratica: “Janelas de Compra”

5. Simplificar mediante a reducao de e Boa Pratica: “Lei da Obra”
passos e C(Criagdo de cronogramas auxiliares
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6. Aumentar a flexibilidade

Boa Pratica: Personalizacao do
acabamento

7. Aumentar a transparéncia do
processo

Boa Pratica: Painel de Metas
Visuais

Adocao de Painel da Qualidade
Melhoria na visualizagdo dos
relatorios de Indices

8. Focar no processo global

Criagao de kanbans para controle
de estoque nos almoxarifados

9. Introduzir melhorias continuas aos
processos

Boa Pratica: Auditorias e melhoria
continua no SGQ

10. Manter o equilibrio entre as
melhorias de fluxo e melhorias nos
processos de transformacio

Boa Pratica: Compra de Materiais
Autorizados

11. Fazer benchmarking

Criar a cultura do benchmarking
entre obras da empresa

Fonte: Autora (2019)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme explanado nesse trabalho, as aplicagdes de métodos de gerenciamento de
projetos que busquem inovacdo e eficiéncia estdo cada dia mais em alta no mercado.
Para isso, a associacdo dos conceitos do gerenciamento de projetos do PMI e dos
principios da constru¢do enxuta a fim de reduzir retrabalhos, aumentar a satisfagdo dos
clientes e o cumprimento de prazos € orgcamentos se mostra eficaz.

A obra analisada ¢ um empreendimento de 500 unidades habitacionais do padrao
“Minha Casa Minha Vida” e realizado por uma construtora nacionalmente conhecida.
Devido a grandiosidade do projeto, era esperado que alguns principios de construgao
enxuta fossem atendidos pelos processos de controle e monitoramento da obra.

Porém, podem ser implementados procedimentos baseados nos principios da construgao
enxuta aqui discorridos com a finalidade de facilitar as analises, reduzir os processos
que ndo agregam valor, aumentar a satisfacdo do cliente e atender os requisitos de
projeto, como prazo e or¢amento.
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ANEXO 1 - Cronograma “Lei da obra” adotado na obra estudada.

1. Fundaro [pg]
2. Bloca de coroamento [gg]

3. Lajdo [bl]

4. Fiada falza [bl)

5. Inst. 360, Aterra, Pise pobre [bl)
&. Calgada 1 etapa [bl]

7. Estrutura PC [apta]

8. Estrutura platibanda [5i]
9. Inst. hidrdulica, Gas e SPDA [apta]

10. inst. elétrica e Comunicago[apta]

1. Assentamanto de janelas [apto)

12. preparagio paredes & Bases shaft [apto]

13. Gesso acartonado [apto)

14. Pré piso [apto]

15, Impermaabilizacio @ Regularizacio
laminado [apta)

18, Piso & azulejo [mF)

17. Rejuntaments [m']

18. Selador & Emassamento [apte)

19. 11 pemio [apta]

20. Acabamanta Eldtrico/Comunicagio/Gas
[apee]

21. Umpeza grossa [apes]

12. Porta pronta [apta)
3. Pisc laminado [apte]
24, Azsantamanto de bancads [apts)

5. Lowgas & Matals [apro)

28, Chack list com AT [apte)
27. 21 pemio [apto]
28. instalegBes da hall @ Placas [b]

29, Umpeza fing [apto)
30, Va /AT ok [apte]
31. Vagas & Plantio de grama (&)

32. Telhadas [Bl)

55, Taxturs euterna [m]
54, Barrado [m)]

Escavacdo, armagdo e concratagem
Escavacdo, arrasamento de estacas, chapisco, armacio e concretagem dos blocos

Acerto de terreno, concreto magra, forma, armag3o e concratagem
Assertamenta de blocos e arrangues

Instalacdes alétricas e hidraulicas, grouteamento, aterro e piso pobre
Acerto de terreno, execucio de calcads

Estrutura, assentamento de degraus de escadas, astucagem externa (aproveitanda
o andaime da PC), furo do gds @ quebra de tampas de caixas elet &x2 & dxd

Estrutura da platibanda, limpeza completa de bloco

Hidraulica: prumadas, distribuicdo de esgoto, distribuigde de agua fria, caixas
hidrdmetra, incéndio; Gds: prumadas & barrilete; SPDA: Testes

lluminagio provisdria do hall; Fiagdo do térreo [quanda houver); Correcio de caias
4xZ & dxd; instalacdo de tampas provisdrias & vedagSo com silicone; instalagdo
cainas de comunicago no térreo e platibands; Sendagern comunicagdo e
chuveiros; Fiaglo de comunicag3o; Instalagio do QM, cabeamanto do QM 30 QDC,
antrada séraa e fachamentos; Testes

Assentamento de peitoris, impermaabilizagio com tela, assentamento de janelas

Estucagerm, groutaamento de brocas [guando houver), lixamento de juntas,
execuco da basa dos shafts aptos e hall (base prumadas dgua e elevador)

Gesso acartonado, forros de gesso nos banheiros, caixa 4x2 no shaft do banhairo,
regularizagdo de paredes e teto com gesso/bigmassa (quando houver). *Telhado
deve estar pronto para iniciar este servigo

retirada dos caropos da base, jateamants do piso, jateamento das paredes onde
houver azulejs

Irmpermaabilizagio e taste de estangueidade, regularizagio da base para piso
laminado, tarucal onde houver scabameants carimice

Acabamento cerdmico, astentamento de balclo, assentamento dos espelhos das
escadas

Rejunte @ ampapelamento

Tratamanto de fissuras, protacio com papeldo, selader, emassamanto

1t demniio de pintura (lixamants & |itex)

Elitrica: digjuntores, médulos, espelhos, cabos de chuveiros, testes aléwicos;
comunicagiio: aspalhes; Gis: registros de gis & tampda

Retirada de tapumes e limpeza das janelas, limpeza apto, testes do aspirador nos
ralos, revisio da Alurmasa

Assentamento de portas & alizares

Assentamento de piso laminado e rodapaé

Assentamento de bancadas

AssErtAmEnto tngue, livatdnio & vado sanitinio, instalaclo dos metais &
acabarmentas hidriulicos (vilvulas, sifio & angates)

Check list obra & AT, execugiio dos reparos (civil, elétrica & hidriulica), vistoria
qualidade

2t demiio de pinturs (ldte)

Acabamentos de lumindrias nos halls, friso do patamar [quando houver),
extintoras, montagem do hidrante & lumindria de amergincia, placas

Lirmpeza fing & adesives

ChEcagem Jok itens apontados, vistoris da AT / clignte

Acarto de terreno, concretagem das vagas e plantio de grama

Exgcugio da estrutura metilica, calhas, instalagio de tubulagio pluvial, ventilagio
do esgoto, teste das calhas, telhas, rufos

rraparacio da base, selador, molduras, textura da fachada

rraparaciio da base, selador, molduras, textura do barrado

Fonte: EMPRESA (2019)

51




