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RESUMO

Esta pesquisa aborda o tema gerenciamento de obras relatando alguns problemas e
peculiaridades que dificultam a introdug¢do do pensamento enxuto no setor de construcao civil.
Para este fim, o objetivo geral do trabalho é propor um modelo de Gerenciamento de Projetos
para a melhoria do desempenho de obras com base no PMBOK e nos principios e ferramentas
de Construcdo Enxuta. A coleta de dados foi realizada por meio de artigos cientificos, livros e
trabalhos de conclusdo de curso. As informacdes e dados foram consolidadas e analisadas
utilizando o software Microsoft Excel. Por fim, o principal resultado da pesquisa é a
proposicdo de um modelo de gerenciamento de obra que traz beneficios visando a redugéo do

prazo da obra, dos desperdicios, retrabalhos e melhoria do desempenho da construcéo.

Palavras-chave: Construcéo civil, Construcdo Enxuta, Gerenciamento de Projetos, PMBOK,
Desempenho.



ABSTRACT

This research talk about the topic construction management, reporting some problems and
peculiarities that hinder the introduction of lean thinking in the civil construction sector. To
this end, the general objective of the work is to propose a Project Management model to
improve the performance of works based on the PMBOK and the Lean Construction
principles and tools. Data collection was made out through scientific articles, books and
undergraduate final work. The information and data were consolidated and analyzed using
Microsoft Excel software. Finally, the main result of the research is the proposition of a
construction management model that brings benefits aiming at reducing the construction

deadline, waste, rework and improving construction performance.

Keywords: Civil Construction, Lean Construction, Project Management, PMBOK,
Performance.
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1. INTRODUCAO

1.1  Consideragdes Iniciais

Segundo Lima, Sousa e Sousa (2019), o desenvolvimento do setor de construcao civil
¢ atrapalhado por problemas como, por exemplo, altos indices de desperdicios e retrabalhos,
baixa produtividade e utilizacdo de processos produtivos defasados e pouco eficientes que
chegam a ser considerados “artesanais”. Moreira (2019) complementa que a mao de obra
usada na construcdo civil é desqualificada e possui alta rotatividade.

Picchi (1993) alerta que uma das causas de problemas tdo recorrentes na area da
construcdo como, por exemplo, obras de baixa qualidade e muitas perdas e desperdicios
durante o processo construtivo é a clara diferenca entre os sistemas produtivos da industria da
construcdo civil e dos setores em que os principios de qualidade aplicados na construcao civil
foram baseados, que sdo as industrias de transformacdo. O autor atenta também que conceitos
e métodos de qualidade usados na construcdo civil sdo obsoletos em relacdo aos das industrias
de transformacéo.

Lorenzon (2008) cita que a partir dos anos 90 e também acelerado pela Norma
Regulamentadora (NR) de nimero 18 (NR-18) no ano de 1995 das Condicdes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo, o setor da construcdo civil vem se
modificando, evoluindo e se adaptando as novas condigdes e exigéncias do mercado tanto da
parte dos clientes (internos ou externos), quanto dos trabalhadores.

Segundo Junqueira (2006), o setor da construcdo tem grande potencial de crescimento
com a aplicacdo dos principios da constru¢do enxuta, pois como se sabe 0 setor possui
inimeros problemas e possibilidades de melhorias como, por exemplo, obras e construgdes
entregues atrasadas e com custos elevados, indices altos de desperdicios e retrabalhos, dentre
outros exemplos.

De acordo com Seppanen, Evinger e Mouflard (2014), embora seja preciso a
adequacdo e adaptacdo para a sua aplicacdo nos projetos de engenharia civil, 0 PMBOK tem
sido bastante utilizado pelas construtoras.

As boas préaticas sdo consagradas para uma atividade quando existe um consenso a
respeito dos modos mais eficientes e eficazes de realizd-la, segundo procedimentos
comprovados ao longo do tempo por uma quantidade significativa de pessoas experientes no

assunto. Um documento que formaliza boas praticas torna-se uma referéncia e contribui para



a melhoria da qualidade de atividades e seus resultados, podendo ser incorporado a uma
estrutura de regulamentacdo e tornar-se ndo somente orientativo, mas também um instrumento
regulatério e/ou contratual de empresas, instituicdes ou de um setor. (CLETO et al., 2005)

Silva Junior e Santos (2015) utilizando principalmente 0 PMBOK como base
desenvolveu um estudo com carater quantitativo a fim de se esclarecer quais 0s principais
aspectos nas construtoras que influenciam o desenvolvimento e monitoramentos dos
cronogramas das obras. Nessa pesquisa foi utilizado o método da regressao linear multipla e
se chegou a conclusdao que: 72% do processo de desenvolvimento e monitoramento do
cronograma dos projetos nas empresas de construcdo civil pesquisadas pode ser explicado
através dessas variaveis independentes geradas: Descri¢do das Entregas do Projeto, DuracGes
das atividades desenvolvidas a partir de técnicas especificas e Monitoramento do andamento
do escopo e do cronograma com analise de variacdo. (SILVA JUNIOR e SANTOS, 2015)

Sendo assim, os autores defendem a escolha com base na literatura dos métodos para
0 desenvolvimento dos cronogramas dos projetos de engenharia adaptando para a realidade e
situacdo de sua organizacdo. E processos do PMBOK como definir escopo, definir atividades
que serdo executadas e a elaboracdo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP) séo
fundamentais na elaboracao dos projetos de uma construcao.

Segundo Ferreira (2015), o setor da construcdo civil é conservador a introducao de
mudancas, com pouca inteligéncia e estratégia de mercado, com taxas de lucros que giram em
torno de 5%, possuindo obras caras de ma qualidade, com altos indices de desperdicios,
acidentes e abrangendo méo de obra com pouca instrucdo. Para o autor, caso as obras fossem
gerenciadas de forma adequada e eficaz utilizando os principios e boas praticas estabelecidas
pelo PMBOK e suas pesquisas e trabalhos derivados, além de termos como beneficios como,
por exemplo, um setor aberto a mudancas e inovacgdes, decisbes tomadas com base no
conhecimento de projeto, diminui¢do dos indices de desperdicios, acidentes e retrabalhos.

Esses beneficios seriam alcangados com um menor investimento financeiro.

1.2  Situacéo Problema

Segundo o relatorio da McKinsey (2017), o setor da construcdo emprega cerca de 7%
da populagdo mundial em idade ativa e consome em bens e servicos cerca de US$ 10 trilhGes

de délares ao ano. Além disso, no mundo todo nos ultimos 20 anos o incremento dos indices
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de produtividades dos profissionais do setor foi em média de 1 % ao ano, enquanto que a
média da economia mundial foi de 2,8% ao ano e somente o setor de industrias foi de 3,6% ao

ano. Abaixo (Figura 1) é demonstrado o custo a economia mundial dessa baixa produtividade
do setor da construcéo civil.

Figura 1 — Custo da baixa produtividade do setor da construg&o civil

A baixa produtividade do setor de construcao custa
US$ 1,6 trilhao ao ano para a economia mundial.

Lacuna de produtividade = Valor economico perdido em decorréncia desta lacuna?
USS% 1,63 trilhao Por regido, USS trilhao

$37/hora

| Noree o 0
. orte

$25/hora '

m Asia-Pacifico

g oo Oriente Médio
= H

E‘ - Ameérica

= 9 I 0,05 Central e do Sul
g 8 .

= =@ I -0,03 Africa

S e :

LE} 0 = I

w oo —$1,63 trilhdo Total

Media do valor agregado
por trabalhadores por
hora trabalhada®

'Dados de 2015 em dolares reais de 2005.
Assume que a produtividade do setor de construcdo atinge o nivel de produtividade da economia total
e gue os trabalhadores atuais sdo reempregados com o nivel de produtividade da economia total.

McKinsey&Company
Fonte: McKinsey (2017)

Segundo Polito (2010), problemas e peculiaridades enfrentadas pelo setor como, por
exemplo, muitos participantes nos processos atravessando varias especialidades, problemas na
definicéo, na confeccéo e depois no controle do escopo e dificuldades em gerenciar as equipes
de trabalho, dentre outros problemas acabam por prejudicar o gerenciamento e a execucao
correta de uma construcdo civil, se tornando uma tarefa desafiadora para o gerente de
projetos. Esses problemas acontecem apesar de existirem um grande nimero de bibliografias
como, por exemplo, o Project Management Body of Knowledge (PMBOK) que possui vasto

conhecimento e métodos para a auxiliar a gestdo de projetos (obras).
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Souza (1997) vislumbra uma grande lacuna de melhoria de eficiéncia dos processos e
dos produtos gerados para as empresas do ramo da construgéo civil. Essa oportunidade pode
ser aproveitada com a implantacdo de programas de melhorias com objetivos de eliminar
falhas e problemas que ocorrem tanto internamente no ambiente empresarial, quanto nos
canteiros de obras e até mesmo na fase de p6s-ocupacao das edificagBes, que acabam gerando
perdas e desperdicios.

Segundo Picchi (2003), ha grandes oportunidades de se aplicar o lean thinking no
ambiente da construcdo civil como, por exemplo, nos fluxos de projeto, na cadeia de
suprimentos e na obra. Entretanto muitas areas ainda ndo estdo sendo exploradas pelos
profissionais de engenharia e isso também se deve as distingdes existentes entre o ambiente
onde o pensamento enxuto foi criado e onde ele esta sendo implantado no momento.

Segundo Soibelman (1993), existem algumas diferencas do ramo da construcao civil
em comparacdo com as outras industrias que corroboram para um possivel fracasso nas
tentativas de profissionais de aplicarem um sistema de gerenciamento nas suas obras.

Vrijhoef e Koskela (2005) complementa que as 3 caracteristicas principais que tornam
0 ambiente da construcdo Unicos em relacdo as industrias de transformacédo sdo: a construcao
ser um produto Unico com caracteristicas especificas e construidas em uma determinada
situacdo especifica, producdo local e organizacdo temporaria. Embora em alguns casos tém se
procurado utilizar os conceitos e procedimentos da construcdo enxuta visando atacar e
resolver esses 3 problemas, a grande maioria ainda usa o método tradicional e a transicdo para
0 método enxuto tem sido feita de maneira muito lenta.

Com base na problemaética supracitada, a razdo da pesquisa estd relacionada com a
seguinte questdo: como melhorar o desempenho da construgdo a partir dos principios de

construcdo enxuta e gerenciamento de projetos?
1.3 Objetivos da Pesquisa

1.3.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral propor modelo de gerenciamento de projetos
para a Construgdo Civil considerando os principios do PMBOK, com base nas ferramentas e

técnicas de Construcdo Enxuta.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar as etapas do gerenciamento projeto (PMBOK) e “contextualiza-las” no
ambiente da Construcéo Civil;

e ldentificar as ferramentas de Constru¢do Enxuta utilizadas no gerenciamento de
obras;

e Analisar os principios de Construcdo Enxuta utilizadas para a melhoria no

desempenho das obras, com base na revisédo da literatura.

1.4  Organizacdo da Pesquisa

A pesquisa se estrutura em 5 capitulos.

No primeiro capitulo se encontra a introducdo com a apresentacdo dos problemas
enfrentados pelo setor que justificam a pesquisa, além dos objetivos a serem cumpridos.

No segundo capitulo se encontra a revisao da literatura de todos os assuntos que foram
julgados pertinentes, que é a base de todo o trabalho.

O terceiro capitulo explicita a metodologia usada na pesquisa, ou seja, como o0s dados
foram coletados, analisados e consolidados.

No quarto capitulo sdo apresentadas a analise critica dos principios e das ferramentas
da Construcdo Enxuta e a proposta de um modelo de gerenciamento com base na Construcao
Enxuta e no PMBOK.

E por fim, o quinto capitulo é a conclusdo onde se apresenta uma analise critica de
todo o desenvolvimento, dos resultados obtidos com a pesquisa e recomendacdes para futuras

pesquisas.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Gerenciamento de Obras
2.1.1 Construcao Civil e Gerenciamento de Obra

De acordo com o Aulete (2020), gerenciar significa dirigir, gerir, administrar uma
empresa, negocio ou servico. Ja de acordo com o Michaelis (2015), gerenciar possui
significado de administrar qualquer negocio na funcéo de gerente.

Segundo Cavalcanti (2011), no Brasil a construcdo civil € um setor que abrange
expressivos numeros de trabalhadores de diferentes tipos e niveis de qualificacbes em
diversas localizagBGes geograficas do pais, além do setor contribuir para a alavancagem do
Produto Interno Bruto (PIB).

De acordo com o relatério do Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioecondmicos (DIEESE) (2020) a respeito dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) (2020), a participacdo da construcéo civil no PIB do ano de 2019 foi de
3,7%, sendo o PIB total do pais de R$ 7,257 trilhdes.

Entretanto segundo dados de uma parceria entre Associacdo Brasileira de
Incorporadoras Imobiliarias (Abrainc) e Fundacdo Getdlio Vargas (FGV) (2019), o déficit
habitacional no Brasil aumentou em 7% no periodo de 10 anos entre 2007-2017, chegando a
um numero de 7,78 milhdes de moradias que faltam no pais e ndo ha previsfes de que esse
namero diminua.

De acordo com Farah (1992), no processo de construcdo de edificagdes existem a
participacdo de trabalhadores com diversas qualificaces diferentes que participam de etapas
sequenciais e diversificadas, que envolvem diferentes tipos de equipamentos e materiais.

Silva (2013) alerta sobre a importancia da construcao civil para a economia do Brasil e
sobre a complexidade do setor e argumenta que a construgéo civil pode abranger profissionais
de setores como, por exemplo, mineracdo, meio ambiente, salde, transporte, informatica e
comeércio.

Segundo Lorenzon (2008), o setor da construgdo civil se caracteriza por ser
extremamente heterogéneo possuindo empresas e conglomerados com diferentes tamanhos,
objetivos, niveis econdmicos, estratégias e formas de gerenciamento. O autor também ressalta
o fato do setor da construgdo abranger trabalhadores com diferentes niveis de qualificag&o,

como também equipamentos, ferramentas e materiais bem distintos. Desde ferramentas e
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materiais muito simples como, por exemplo, martelo e cimento respectivamente, mas também
utilizarem equipamentos, ferramentas e materiais com alta tecnologia embarcada, dependendo
da construcao. Sendo assim, o setor pode gerar produtos com diferentes niveis de qualidade,
preco e tecnologia.

De acordo com Costa (2017), um conjunto de situa¢fes assolaram o pais nestes
ultimos anos e afetaram de maneira significativa o setor da construcdo da civil como, por
exemplo, grave crise politica e financeira, reducdo e atrasos dos repasses do governo federal e
dos bancos para as obras e escandalos de corrupcdo envolvendo as maiores construtoras do
pais, dentre outras situacfes. Segundo o autor, esses problemas causaram um cenario de
crescimento do desemprego no Brasil e atenuaram mais ainda a crise contribuindo para a
precarizacdo das condi¢des trabalhistas. Sendo assim, devido todos esses aspectos ha uma
necessidade cada vez maior e virou questdo de sobrevivéncia para as construtoras
gerenciarem suas construcdes de modo eficiente e eficaz, planejando da maneira correta e
havendo um rigido controle para que tudo saia conforme o planejado atacando as formas e
fontes de perdas e desperdicios.

Ribeiro, Giesta e Maciel (2019) afirmam a necessidade das organizacdes de cortarem
ou pelo menos mitigarem obstaculos como, por exemplo, auséncia da informatizacdo e baixa
modernizacdo no gerenciamento de obras e incompatibilidade nos diferentes projetos. Para
que assim as empresas se tornem ou continuem competitivas no contexto da crise vivenciada
pelo setor nos Gltimos anos.

Segundo Borges (2013) para que uma empresa consiga se manter no atual mercado é
fundamental que a gestdo estratégica da empresa esteja totalmente ligada com a gestdo dos
custos da obra. Sendo assim, além dos recursos financeiros necessarios para se executar 0s
projetos, € imprescindivel a implementacdo de um sistema de gerenciamento que promova
uma andlise qualitativa e quantitativa e forneca informacGes e dados reais, precisos e

atualizados possibilitando o controle dos prazos e custos da edificacéo.

2.1.2 Gerenciamento de projetos

Conforme citado por Leandro (2012) a qualidade das construcfes das pirdmides do
Egito, que ocorreram por volta de 2500 a.C., é admirada e estudada até os dias atuais e €
coerente pensar que havia a contratacdo temporaria de mao de obra pelos Farads e

profissionais responsaveis pelo planejamento e execucdo, por exemplo. Portanto, os Faraos
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possivelmente tinham algum conhecimento em principios de gerenciamento de projetos
consolidados até os dias atuais, ou seja, gerenciamento de projetos enquanto conhecimento
seria algo que vem desde o inicio da antiguidade classica.

Ja Koskela (1992) afirma que, ap6s o término da Segunda Guerra Mundial (1939-
1945) houve a insercdo de varias inovagdes tecnoldgicas no ambiente da engenharia civil
resultando em inimeros beneficios, pois o setor da construcdo civil apresentava e ainda
apresenta métodos bem defasados devido ser bem antigo.

A definicdo de projeto e gerenciamento de projetos segundo a 6° edicdo do Project
Management Body of Knowledge (PMBOK) s&o:

Um esfor¢o temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado
exclusivo. (PMI, 2017).

Gerenciamento de projetos € a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e
técnicas as atividades do projeto a fim de cumprir os seus requisitos. O gerenciamento de
projetos é realizado através da aplicacdo e integracdo apropriadas dos processos de
gerenciamento de projetos identificados para o projeto. O gerenciamento de projetos permite
que as organizac@es executem projetos de forma eficaz e eficiente. (PMI, 2017).

De acordo com o PMI (2017), atualmente o PMBOK apresenta 10 éareas de
conhecimentos que totalizam 49 processos que 0s gerentes de projetos devem ter atencdo para
serem realizados durante o seu projeto. As 10 areas de conhecimento sdo: Integracao, escopo,
cronograma, custos, qualidade, recursos, comunica¢fes, riscos, aquisicbes e partes
interessadas do projeto. Esses 49 processos também se dividem em 5 grupos de processos que
sdo: Iniciacdo, planejamento, execucdo, monitoramento e controle e encerramento.

Abaixo (Figura 2) o gréfico representa 0s grupos de processos de gerenciamento de

projetos e mapeamento das areas de conhecimento

Figura 2 — Grupos de processos de gerenciamento de projetos e mapeamento das areas de conhecimento
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'8 3
Grupos de processos de gerenciamento de projetos
Areas de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
conhecimento processos de processos de processos de processos de processos de
iniciagao planejamento execucao monitoramento encerramento

e controle

4. Gerenciamento
da integracao
do projeto

4.1 Desenvolver o
Termo de Abertura
do Projeto

4.2 Desenvolver o
Plano de
Gerenciamento
do Projeto

4.3 Orientar e
Gerenciar o
Trabalho do Projeto
4.4 Gerenciar o
Conhecimento

do Projeto

4.5 Monitorar e
Controlar o
Trabalho do Projeto
4.6 Realizar o
Controle Integrado
de Mudancas

4.7 Encerrar 0
Projeto ou Fase

5. Gerenciamento
do escopo do
projeto

5.1 Planejar o
Gerenciamento do
Escopo

5.2 Coletar os
Requisitos

5.3 Definir o
Escopo

5.4 Criar a EAP

5.5 Validar o
Escopo

5.6 Controlar o
Escopo

6. Gerenciamento
do cronograma
do projeto

6.1 Planejar o
Gerenciamento do
Cronograma

6.2 Definir as
Atividades

6.3 Sequenciar as
Atividades

6.4 Estimar as
Duracoes das
Atividades

6.5 Desenvolver o
Cronograma

6.6 Controlar o
Cronograma

7. Gerenciamento
dos custos do
projeto

7.1 Planejar o
Gerenciamento dos
Custos

7.2 Estimar os
Custos

7.3 Determinar o
Orgamento

7.4 Controlar os
Custos

8. Gerenciamento

8.1 Planejar o

8.2 Gerenciar a

8.3 Controlar a

da qualidade Gerenciamento da | Qualidade Qualidade
do p'ojeto Qualidade
9. Gerenciamento 9.1 Planejar o 9.3 Adquirir 9.6 Controlar os
dos recursos Gerenciamento dos | Recursos Recursos
do projeto Recursos 9.4 Desenvolver a
9.2 Estimar os Equipe

Recursos das
Atividades

9.5 Gerenciar a
Equipe

10. Gerenciamento
das
comunicacoes
do projeto

10.1 Planejar o
Gerenciamento
das Comunicacoes

10.2 Gerenciar as
Comunicagoes

10.3 Monitorar as
Comunicacoes

11. Gerenciamento
dos riscos do
projeto

11.1 Planejar o
Gerenciamento dos
Riscos

11.2 Identificar os
Riscos

11.3 Realizar a
Anédlise Qualitativa
dos Riscos

11.4 Realizar a
Andlise Quantitativa
dos Riscos

11.5 Planejar as
Respostas aos
Riscos

11.6 Implementar
Respostas aos
Riscos

11.7 Monitorar os
Riscos

12. Gerenciamento
das aquisicdes
do projeto

12.1 Planejar o
Gerenciamento
das Aquisigoes

12.2 Conduzir as
Aquisigoes

12.3 Controlar as
Aquisicoes

13. Gerenciamento
das partes
interessadas
do projeto

13.1 Identificar
as Partes
Interessadas

13.2 Planejar o
Engajamento das
Partes
Interessadas

13.3 Gerenciar o
Engajamento das
Partes
Interessadas

13.4 Monitorar o
Engajamento das
Partes
Interessadas
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Fonte: PMI (2017)

Abaixo (Figura 3) o grafico representa como cada grupo de processo se distribui

durante o ciclo de vida um projeto

Figura 3 — Exemplo de interacdes de grupo de processos dentro de um projeto ou fase

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de processos Grupo de
processos processos processos de monitoramento processos
de iniciacao de planejamento  de execucao e controle de encerramento
Nivel de
esforco
N L]
—
s -
Inicio Fim

Tempo

Fonte: PMI (2017)
O guia PMBOK (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE [PMI], 2017) é publicado

pelo PMI e agrega um conjunto de conhecimento de gestdo ja consagrado por préaticas de
mercado. O controle do prazo do projeto ocorre a partir da confec¢do do cronograma, com a
divisdo da obra (escopo do projeto) em uma Estrutura Analitica de Projeto (EAP) ou pacotes
de trabalho. Os pacotes de trabalho sdo entdo divididos em atividades que sdo sequenciadas.
O sequenciamento dos pacotes de trabalho auxilia na determinacdo do tempo, que, apds o
sequenciamento, é determinado pelo Método do Caminho Critico ou Critical Path Method
(CPM), que é utilizado em mais de 90% dos projetos nos Estado Unidos (LOWE et al., 2012).

Para abordar aspectos particulares da inddstria da construgdo, o PMI editou a extenséo
denominada Construction Extension to the PMBOK® Guide. Do ponto de vista estrutural do
guia, foram incluidas duas areas de conhecimento adicionais inerentes a construcao:
Gerenciamento da Saude, Seguranca, Protecdo e Meio Ambiente do projeto, e Gerenciamento
Financeiro do Projeto (PMI, 2016).
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A extensdo para a construcdo do guia PMBOK afirma que projetos de construcéo

ocorrem em constante mudanca, ambientes complexos e geralmente com elevado nivel de

risco e estdo sujeitos a penalidades em caso de conclusdo fora do prazo. Também abrangem

condicdes do local, ambientes fisicos, construcdes existentes e ampla variedade de requisitos
de partes interessadas (PMI, 2016).

De acordo com o PMI (2017), utilizando a Project Management Competency

Development (PMCD) (Estrutura de Desenvolvimento da Competéncia em Gerenciamento de

Projetos) as habilidades de que os gerentes de projetos necessitam sdo explicitadas pelo

Tridngulo de Talentos® do PMI. Essas habilidades sdo Gerenciamento de Projetos Técnicos,

Lideranca e Gerenciamento Estratégico e de Negocios.

Gerenciamento de  Projetos  Técnico: Conhecimento, habilidades e
comportamentos relativos a dominios especificos de gerenciamento de projetos,
programas e portfolios. Os aspectos técnicos da execucdo da sua funcéo.
Lideranca: Conhecimento, habilidades e comportamentos necessarios para
orientar, motivar e dirigir uma equipe, para ajudar a organizacdo a atingir suas
metas de negacio.

Gerenciamento estratégico e de negocios. Conhecimento e expertise no setor e na
organizacédo, de forma a melhorar o desempenho e fornecer melhor os resultados
do negocio. (PMI, 2017).

De acordo com Mattos (2010), ele utiliza e define o conceito de “projeto”

semelhantemente ao estabelecido pelo PMBOK e a partir disso o autor define algumas

caracteristicas importantes de um projeto de uma construcao:

Temporario: significa que o projeto tem um alcance no tempo, uma duracdo finita,
com inicio e fim bem definidos, o fim acontece quando os objetivos estabelecidos
forem alcancados;

Produto Unico: a unicidade se traduz pela concretizacdo do produto fisico e
material que representa a consecu¢do do objetivo do projeto, ndo se trata de uma
linha de montagem ou fabricacdo em série, mas um esforco para gerar um bem
tangivel Unico. Mesmo que uma construtora esteja produzindo blocos de
apartamentos iguais, ndo se anula o carater de unicidade porque nédo se trata de
producdo em massa, mas da realizacdo de produtos similares que obedecem a um
espirito de projeto. (MATTQOS, 2010).
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O padrdo de gestdo usado na maioria das construtoras é baseado em processos de
conversdo que transformam insumos em produtos intermediarios ou finais, porém essa
definicdo de producdo tem ignorado muitas vezes algumas atividades que compdem os fluxos
fisicos entre as atividades de conversdo como, por exemplo, a movimentacao de materiais, de
pessoas e informacdes. Essas atividades sdo caracterizadas por ndo agregar valor ao produto.
(KOSKELA, 1992).

De acordo com Silva (2011), devido ao surgimento de cada vez mais novos
concorrentes no mercado da construcdo civil, aumentou a importancia dada a fase de
planejamento e as inovagdes tecnoldgicas. Sendo assim, aumentando a qualidade e a
produtividade do setor se tornando imprescindivel mdo de obra especializada e um
gerenciamento dos processos eficaz para se alcancar essas melhorias.

Segundo Mattos (2010), em virtude de muitos engenheiros s6 tomarem acdes de
contingéncia depois que o risco se torna realidade e a utilizagdo de improvisos no ambiente da
construcdo dificultam mais ainda o gerenciamento correto de uma obra, pois ja ndo é um
trabalho facil devido ao ambiente esta em constante modificacdo e ser influenciado por
diversos fatores.

Ja de acordo com Vivancos (2001), as organizagdes tém buscado a implantacdo de um
sistema de gestdo de qualidade, como forma de se manterem vivas e competindo em alto nivel
em virtude do aumento da concorréncia verificado na década de 1990.

Formoso (2001) explica que as construtoras com objetivos de aumentarem cada vez
mais suas producdes e assim lucrarem mais, tém procurado progressivamente aumentar o
nivel de gerenciamento de seu sistema de producdo e introduzindo inovacdes tecnoldgicas no
setor. Ele complementa que os fatores que causaram esse movimento por parte das
construtoras sdo o0 aumento da concorréncia no mercado e com isso clientes cada vez mais
exigentes e seletivos e em determinados casos até a escassez de recursos.

Para Silva (2011), gestores de obras estdo encontrando varios problemas para
conseguir executar os empreendimentos conforme planejado no que tange a prazo, custo e
qualidade, gerando em alguns casos até demandas judiciais. Ela salienta que se deve investir
em programas disponiveis para que garantam um planejamento correto.

Mattos (2010) afirma que cada vez mais os profissionais das empresas vdo chegando a
concluséo que planejar e controlar de maneira adequada o andamento de seu empreendimento

possui influéncia direta e importancia no sucesso do projeto em relacdo ao custo dentro do
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orcamento previsto, prazo cumprido conforme o combinado e sobretudo o lucro. Portanto,
planejamento e controle passaram a ser vitais para a sustentabilidade da empresa no mercado
e devem fazer parte do seu sistema de gestéo.

Ja Pinto (2012) afirma que, caso houvesse uma maior capacitacdo dos profissionais
relacionados ao ramo da construcdo civil, tanto de engenheiros quanto de arquitetos sobre
gerenciamento de projetos ainda no momento do curso de graduacdo, teriamos como
beneficios construcdes baseadas em praticas mundiais e bem mais eficientes no que tange as
fases de planejamento e controle e areas como, por exemplo, prazos, riscos, custos e
comunicagdo com as partes interessadas.

Pires (2014) argumenta que para que 0 engenheiro possa obter conhecimentos das
construcdes sabendo com antecedéncia onde deve dar maior atencédo e que ele saiba controlar
0s custos para que saiam conforme o planejado e seja rapido na tomada de atitudes, dentre
outras atividades relacionadas ao gerenciamento de obras. E imprescindivel que haja um
planejamento adequado e um controle durante a execugéo da obra.

Thompson e Strickland (2000) alertam sobre a importancia de o planejamento
estratégico empresarial da organizacdo caminhar junto com as boas praticas do gerenciamento
de projetos para que a organizacgao consiga progredir.

De acordo com Mattos (2010), cada etapa do desenvolvimento de um projeto ou
execucao de uma obra gera varidveis de saida intermediarias que serdo variaveis de entrada no
processo seguinte e assim por diante até conseguir gerar o resultado final. Sendo que essas
etapas necessitam ter um fluxo légico em seu ordenamento e uma duragdo necessaria para que
suas variaveis de saida estejam em conformidade com que foram combinadas e planejadas.

Mattos (2010) retrata abaixo (Quadro 1) os estagios do ciclo de vida de um projeto

relacionado a construcao civil e suas atividades em cada etapa.

Quadro 1 : Estagios do ciclo de um projeto
Processo de determinag8o do programa de necessidades,

Definicéo do escopo |. | . . . . i
isto €, as linhas gerais do objeto a ser projetado e construido

Formulacédo do Delimitacdo do objeto em lotes, fases, forma
empreendimento | de contratacéo etc.

Estimativa de custos Orgamento preliminar por meio da utilizagéo

de indicadores historicos
Andlise de custo-beneficio, avaliagdo dos resultados a

. Estudo de viabilidade . . L
Concepcéo serem obtidos em funcédo do custo orcado, determinagéo




e viabilidade

do montante requerido ao longo do tempo

Identificacéo da fonte

orcamentaria

Recursos proprios, empréstimos, linhas de financiamento,

solucéo mista

Anteprojeto Projeto
bésico

Desenvolvimento inicial do anteprojeto, com evolugdo até
0 projeto basico, quando ja passa a conter os elementos
necessarios para orcamento, especificacdes e
identificacdo dos servigos necessarios

Detalhamento

do projeto e
do

Planejamento

Orcamento analitico

Composicdo de custos dos servicos, com relacdo de insumos
e margem de erro menor que a do orcamento preliminar

Planejamento

Elaboracdo de cronograma de obra realista, com definicdo

de prazo e marcos contratuais

Projeto bésico &

Projeto executivo

Detalhamento do projeto basico, com inclusdo de todos

0s elementos necessarios a execucao da obra.

Obras civis

Execucdo dos servicos de campo, aplicacdo de materiais
e utilizacdo de méo de obra e equipamentos

Montagens mecénicas
e instalagdes elétricas

Atividades de campo

Liberacdo de retengdo
contratual

. e sanitarias
Execucédo - - S -
Controle da qualidade Verificar se os pardmetros técnicos e contratuais
foram observados
Administracdo Medicdes, diario de obras, aplicacio de penalidades,
contratual aditivos ao contrato etc.
Fiscalizagdo de obra | Supervisdo das atividades de campo, reunides de avalia¢éo
Ou Servico do progresso, resolucdo de problema e etc.
. Colocacdo em funcionamento e testes de
Comissionamento
operacdo do produto final
Inspecdo final Testes para recebimento do objeto contratado
Transferéncia de ) L
. Recebimento da obra e destinagéo final do produto
responsabilidade
Finalizagdo

Caso a empresa contratante tenha retido dinheiro
da empresa executante

Resolucdo das Ultimas

pendéncias

Encontro de contas, pagamento de medic6es

atrasadas, negociacdes de pleitos contratuais etc.

Termo de
recebimento

Provisorio e definitivo

Fonte: Mattos (2010)
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Mattos (2010) complementa abaixo (Figura 3) como é o desenvolvimento mais

comum do ciclo de vida em projetos em cada um dos estagios apresentados acima (Quadro 1).
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Figura 3 — Ciclo de vida de um projeto

¢ % pronto
100%
B B et i | R s s s e 1 !
Estagio i Estagio | Estagio | Estagio |
| [ I PV
tempo

Fonte: Mattos (2010)

Sendo esse modelo de definicdo dos estagios do ciclo de vida de uma obra proposto
por (MATTQOS, 2010) utilizado e citado por diversos autores no que tange ao assunto
gerenciamento de projetos de engenharia civil como, por exemplo, (CAVALLI, 2014),
(ALIANI, 2015), (HONESKO, 2014) e (AVILA, 2013).

De acordo com Oliveira, Cabral e Oliveira (2016), no projeto de constru¢do de uma
escola publica no municipio de Teofilo Otoni-MG em conformidade com as normas técnicas
brasileiras, os padrdes de qualidade da empresa e também com o escopo definido e o contrato
assinado. Utilizando-se as boas praticas de gerenciamento de projetos, o custo final se
apresentou 5% menor ao previsto (De R$ 2.196.655,18 foi para 2.086.213,25), 0s riscos que
se tornaram realidade foram abaixo dos previstos, utilizando-se em torno de 50% da reserva
de contingéncia. Ja o prazo maximo de conclusdo da obra que era de 10 meses (300 dias),
conseguiu-se entregar a obra ao cliente final 16 dias antes do planejado.

De maneira geral, os resultados satisfatorios no planejamento e gestdo devem-se a
algumas variaveis e fatores importantes do projeto, tais como:

e Correta aplicacdo das boas praticas nos Planos de Gerenciamento propostos, que

foram elaborados com boa base tedrica e pratica;

e Redugdo dos indices de retrabalhos e auséncia de atrasos devido a falha na

aquisicao de produtos ou servicos. Os insumos foram entregues, na maior parte das
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vezes, dentro do prazo previamente planejado e as eventuais falhas de aquisicéo
n&o impactaram no prazo de execucgéo;

e Uma boa gestdo da equipe produtiva, que superou as expectativas com suas
entregas dentro do prazo estabelecido, e com uma menor quantidade de horas
trabalhadas. As ndo conformidades encontradas sempre foram corrigidas de forma
que a programacao de servicos nao fosse prejudicada;

e O plano de comunicacdes foi efetivo e eficiente, facilitando a rapida tomada de
decisdes, permitindo que as informagcfes importantes chegassem sempre as
respectivas partes interessadas;

e O gerenciamento das partes interessadas possibilitou ao Gerente do Projeto engajar
seus principais apoiadores durante todo o ciclo de vida do mesmo, facilitando
todas as tomadas de decisoes.

e Organizacdo e disciplina na execucdo dos procedimentos e técnicas e, 0
cumprimento das especificacbes e projetos. Além da motivacdo e satisfacdo da
equipe de projeto e obra;

e N&o houveram atrasos significativos relacionados a qualidade executiva dos
servigos. As nao conformidades encontradas sempre foram corrigidas de forma
que o cronograma da execucdo de servigos ndo fosse prejudicado. (OLIVEIRA,
CABRAL E OLIVEIRA, 2016).

Segundo Melhado & Violani (1992) apud Melhado (1995), os projetos tém sido vistos

pelos construtores como somente uma obrigacdo legal que ndo tem nenhum beneficio para a
construcdo, entendendo que projetar de maneira correta e adequada ndo tem nenhuma relagéo
com a execucao de uma obra com sucesso. Sendo assim, dando a minima aten¢do em tempo e
dinheiro e deixando as decisdes serem tomadas dentro do ambiente da constru¢do com a obra
jaem execucao.

De acordo com Melhado (1995), durante a elaboragdo do projeto de uma construcéo
para que esta seja finalizada com sucesso e atenda as exigéncias de qualidade, o projeto deve
atender os requisitos de seus clientes. Nesse caso, geralmente, vao existir clientes em que seus
requisitos vao ter mais importancia do que os de outros clientes. Esses clientes, segundo o
autor, sdo o empreendedor que tem objetivos empresariais de vender ou alugar, o empreiteiro

responsavel pela construc¢ao de fato e o cliente que irar usar (“‘consumir’) aquela construgao.
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2.2  Construcao Enxuta

2.2.1 Sistema Toyota de Producéo (STP)

Segundo Ohno (1997), apds o Japdo ter sido devastado pelos efeitos da Segunda
Guerra Mundial, essa data marcou o inicio de uma nova histéria para a Toyota em que
objetivo era alcangar o mesmo nivel das fabricas norte-americanas e foi nesse contexto que
surgiu a ideia do Sistema Toyota de Producao (STP).

Ja de acordo com Womack, Jones e Roos (1990), na década de 1940 o engenheiro
japonés Eliji Toyoda e o engenheiro Taiichi Ohno apds terem visitado a fabrica da Ford em
Detroit, nos Estados Unidos da América, concluiram que seria impossivel implantar aquele
modelo de producdo em massa no territdrio japonés. Nos dias atuais a qualidade da Toyota e
de seu sistema de producdo sdo invejaveis, mas no seu inicio ela era menosprezada pelo
proprio povo japonés e ficando até conhecida por apelidos pejorativos. Entretanto ela também
enfrentava varios problemas e dificuldades devido caracteristicas do seu proprio pais como,
por exemplo, mercado limitado, pais devastado no pds-guerra e leis trabalhistas rigidas.

Entretanto segundo o proprio Ohno (1988), o STP s6 comecou a atrair olhares da
indUstria niponica para seus resultados apds a crise petrolifera dos anos de 1973 que provocou
a estagnacdo da economia do pais.

Segundo Womack, Jones e Roos (1990), Ohno chegou a conclusdo que para eliminar
0s interminaveis estoques de pecas que acabavam gerando custos e ocultando outros
problemas, o ideal seria produzir lotes com um numero menor de pecas gerando assim uma
economia de gastos. Para se resolver o problema da méao de obra, a Toyota prop6s solucdes
para que os funcionarios ficassem por toda a vida profissional na empresa como, por exemplo,
remuneracdo com base no tempo que ele estd empregado na empresa e a garantia de diversos
direitos trabalhistas.

O STP € mais que um sistema de producdo comum. Ele foi criado com o objetivo de
ser um sistema gerencial compativel com os mercados globais e com os melhores sistemas
computadorizados informacionais. (OHNO, 1988).

Segundo Morgan e Liker (2008), no ano de 1990 a publicagédo do livro “A Maquina
que mudou o mundo” escrito por James Womack, Daniel Jones e Daniel Roos apresentou a

Toyota e sua tremenda superioridade entre as demais industrias do setor automobilistico.
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O objetivo do sistema Toyota era reduzir os estoques finais e intermediarios; logo, ele
trabalhava com pequenos lotes de producdo e uma alta quantidade de entregas e transportes.
(SHINGO, 1996).

Segundo Ghinato (1996), o STP prega a eliminacdo das perdas durante o processo de
producdo, ou seja, a eliminacdo das atividades que ndo agregam valor ao produto e a
otimizacdo de atividades que ndo agregam valor, mas que sdo necessarias para 0 processo. Em
consequéncia disso, conseguindo um aumento dos lucros da organizacéo.

Ohno (1988) explica que o objetivo principal do Sistema Toyota de Producdo é a
completa eliminacdo de perdas e desperdicios e esse objetivo estd alinhado com dois
conceitos basicos do STP: Just-in-time e Autonomac&o. Para Arantes (2008) também, os dois
conceitos primordiais para 0 sucesso do STP sdo o just-in-time e a autonomacéo (jidoka).

Segundo Ohno (1988), just-in-time seria produzir somente a peca pedida na
quantidade necessaria e no momento que ela foi solicitada, ou seja, o cliente final solicitaria
um produto e cada peca produzida de cada etapa do seu processo de producdo seria produzida
na quantidade exata e no momento necessario para ser entregue a etapa subsequente.

Olhemos agora para este fluxo de producdo na ordem inversa: um processo final vai
para 0 processo inicial para pegar apenas o componente exigido na quantidade necessaria.
Neste caso, ndo seria l6gico para processo anterior fazer somente o nimero de componentes
retirados? No que tange a comunicagdo entre 0s muitos processos, nao seria suficiente indicar
claramente o que e quanto é preciso? (OHNO, 1988).

Segundo Ohno (1988), o outro pilar do STP é a autonomacéo, ou seja, automagao com
0 toque humano. Atualmente, a maioria das maquinas automatizadas caso ocorra um minimo
problema com uma minima anormalidade, podem ocorrer a producdo de varios itens
defeituosos caso seja um sistema de producdo em massa. Sendo assim, o foco da Toyota é em
maquinas que evitariam esse problema com a utilizacdo de dispositivos que parassem
automaticamente a producdo e assim evitasse a producao de mais itens defeituosos, ou seja, 0
desperdicio.

Dennis (2008) mostra abaixo (Figura 4) a “A Casa da Producao Lean”.
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Figura 4 — A casa da producédo Lean
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Fonte: Dennis (2008)

A base do sistema lean é estabilidade e padronizacdo. As paredes sdo a entrega de
pecas e produtos: just-in-time e jidoka (a automagdo com uma mente humana). A meta (o
telhado) do sistema é o foco no cliente: entregar a mais alta qualidade para o cliente ao mais
baixo custo, no lead time mais curto. O coracdo do sistema € o envolvimento: membros de
equipe flexiveis e motivados, constantemente a procura de uma forma melhor de fazer as
coisas. (DENNIS, 2008).

De acordo com Spear e Bowen (1999), a explicacdo da dificuldade em se decodificar o
Sistema Toyota de Produgdo se encontra na incapacidade das pessoas em conseguirem
entender o paradoxo que existe. Esse paradoxo consiste na dualidade das operacdes nas
fabricas da Toyota serem altamente flexiveis e adaptaveis, enquanto que ha um controle
rigido das descricOes para a execucdo das atividades e os fluxos de producdo. E o grande
ponto para se conseguir explicar essas duas afirmacfes que se contradizem, € que a
flexibilidade e adaptabilidade sdo garantidas pela especificacéo rigida. Eles completam que
mesmo fabricas japonesas como, por exemplo, a Nissan e a Honda ndo conseguem alcancar o

nivel da Toyota.
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Na Toyota, a reducdo dos custos através da eliminacdo das perdas passa por uma
andlise detalhada da cadeia de valor ou fluxo de valor, isto é, a sequéncia de processos pela
qual passa o material, desde o estdgio de matéria-prima até ser transformado em produto
acabado. (WOMACK; JONES, 2004).

2.2.2 Principios da Producdo Enxuta

De acordo com Womack e Jones (1996), existem 5 principios da Manufatura enxuta e
sdo eles: Valor pela visdo do cliente, fluxo de valor, fluxo continuo, producdo puxada e
perfeicdo.

Segundo Rezende, Domingues e Mano (2012), esses 5 principios sdo utilizados para
se atingir os objetivos principais da filosofia lean, que sdo a eliminacdo de desperdicios
através da eliminacdo ou diminuicdo das etapas do processo que nao agregam valor pela 6tica
do cliente.

Esses principios opunham-se ao status quo do conceito Unico de produtividade
existente, baseado na producdo em massa. Percebeu-se que alta eficicia e eficiéncia podiam
ser conseguidas com alta variedade de produtos e baixos volumes de producdo, com
investimentos reduzidos e elevados padrdes de qualidade, além da reducdo de operarios em
fabrica, espaco de fabricacdo, estoques, defeitos e tempo para desenvolver novos produtos.
(SIMOES, 2009).

2.2.2.1 Valor

O ponto de partida essencial para o pensamento enxuto é o valor. O valor sé pode ser
definido pelo cliente final. E s6 é significativo quando expresso em termos de um produto
especifico (um bem, um servico ou, muitas vezes, ambos) que atenda as necessidades do
cliente a um prego especifico em um momento especifico. O valor é criado pelo produtor. Do
ponto de vista do cliente, € para isso que os produtores existem. Entretanto, por diversos
motivos, é muito dificil definir produtor com precisdo. (WOMACK; JONES, 2004).

2.2.2.2 Fluxo de valor

O Fluxo de Valor é o conjunto de todas as a¢des especificas necessarias para se levar

um produto especifico (seja ele um bem, um servigo, ou cada vez mais, a combinagdo dos
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dois) a passar pelas trés tarefas gerenciais criticas em qualquer negdcio: a tarefa de solucéo de
problemas que vai da concepcdo até o lancamento do produto passando pelo projeto detalhado
e pela engenharia, a tarefa de gerenciamento da informacéo que vai do recebimento do pedido
até a entrega seguindo um detalhado cronograma, e a tarefa de transformacao fisica que vai da
matéria-prima ao produto acabado nas maos do cliente. A identificacdo do fluxo de valor
inteiro para cada produto (ou, em alguns casos, para cada familia de produtos) é o préximo
passo No pensamento enxuto, um passo que as empresas raramente tentaram dar, mas que
quase sempre expde quantidades enormes, e até surpreendente de desperdicio. (WOMACK;
JONES, 2004).

2.2.2.3 Fluxo Continuo

Segundo Womack e Jones (2004), apds as etapas anteriores de defini¢do do valor pela
visdo do cliente e definicdo do fluxo de valor, deve-se definir um fluxo continuo sem

interrupcdes durante a producéo eliminando estoques intermediarios.

2.2.2.4 Producédo Puxada

Segundo Lorenzon (2008), esse principio se opde a modelo de tradicional em que se
empurra a producdo para o cliente, seja ele final ou intermediario, gerando estoques
excessivos. Portanto, a ideia do pensamento enxuto é somente produzir ap6s a solicitacdo do
cliente entregando no momento desejado e na quantidade requerida, ou seja, é o cliente que

puxa a producao.

2.2.2.5 Perfeicdo

De acordo com Lorenzon (2008), a empresa deve buscar permanentemente a
maximizacdo do valor e a extingéo das perdas e desperdicios inerentes ao processo produtivo.
A medida que as organizacbes comecarem a especificar valor com preciséo,
identificarem o fluxo de valor total, & medida que fizerem com que 0s passos para a cria¢do de
valor fluam continuamente, e deixem que os clientes puxem o valor, algo muito estranho
comecara a acontecer. Ocorre aos envolvidos que o processo de reducdo de esforgo, tempo,

espaco, custo e erros € infinito e, a0 mesmo tempo, oferece um produto que se aproxima ainda



29

mais do que o cliente realmente quer. De repente, a perfeicdo, o quinto e Gltimo conceito do
pensamento enxuto, ndo parece uma ideia maluca. Os quatro principios iniciais integrarem
entre si em um circulo poderoso. Fazer com que o valor flua mais rapido sempre expde 0s
desperdicios ocultos no fluxo de valor. E, quanto mais vocé puxar, mais revelard os
obstaculos ao fluxo, permitindo sua elimina¢do. (WOMACK; JONES, 2004).

2.2.3 Historico da Construcdo Enxuta

Segundo Koskela (1992), a filosofia da construcdo enxuta foi adaptada do Sistema
Toyota de Producéo.

Segundo Formoso (2002), o marco da adaptacdo da Producdo Enxuta para o uso na
construcdo civil foi a obra “Application of the new production philosophy in the construction
industry” (Aplica¢do da nova filosofia de produ¢do na indtstria da construcdo) pelo finlandés
Lauri Koskela no ano de 1992.

Fonseca, Bezerra e Farias Filho (2006) explicam que apéds a divulgacédo do trabalho de
Koskela em 1992, com o objetivo de tornar popular estes novos conhecimentos sobre a
mentalidade enxuta na constru¢do civil em diversos locais do mundo, foi criado o
International Group for Lean Construction (IGLC).

Ja Monte et al. (2017), argumenta que posteriormente a obra de Koskela houve
movimentos de varios profissionais para se conseguir saber cada vez mais sobre essa filosofia
de construcdo enxuta. Sendo assim, com objetivo de unir os profissionais em busca de um
objetivo comum que era chegar a novas conclusdes e entendimentos ainda ndo descobertos ou
pouco investigados e assim desenvolver o contetdo da filosofia enxuta, foi criado o IGLC.

Conforme mencionado por Arantes (2008), a Construgdo enxuta ou também conhecida
em inglés como Lean Construction se origina da Lean Manufacturing e precisou sofrer por
certas modificacbes e adaptacdes devido o setor da construcdo civil possuir algumas
peculiaridades em relagdo a uma industria. lgualmente a Manufatura Enxuta, a Construcdo
Enxuta também possui como objetivos deixar o processo mais eficiente com a eliminacao de
desperdicios. E Formoso (2002) aponta que para se aplicar o pensamento enxuto na
construcdo civil se deve modificar a maneira de interpretar os processos, pois a diferenca se

encontra nos conceitos.
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2.2.4 Implantacdo da Construcao Enxuta

De acordo com Venturini (2015), s6 a partir dos anos de 1980 que se iniciou a
implantacdo de métodos de gestdo no ambiente da construcdo. Entretanto os profissionais da
época ainda possuiam uma perspectiva muito pequena sobre o que seria desperdicio em uma
obra. Eles achavam que desperdicios eram somente entulhos, cascalhos ou materiais
excedentes. E que se eliminassem esses empecilhos, teriam resolvido o problema da
ineficiéncia da obra.

De acordo com Conte (2009), um dos objetivos que a construcdo enxuta possui é
aumentar a previsibilidade da construcéo civil facilitando a sua gestdo e identificacdo com
antecedéncia de onde estdo os riscos, problemas e gargalos para sua resolu¢do ou diminuigédo
da probabilidade de ocorréncia. Portanto, reduzindo as chances de prejuizos na construgéo.

Embora a implantacdo dos conceitos lean tenha como objetivo o aumento da
competitividade das empresas, isto pode ndo ocorrer imediatamente, fatores como o tipo de

empresa do produto e 0 método empregado podem impactar os resultados (LEWIS, 2000).

2.2.5 Sete Desperdicios

De acordo com Ohno (1988), deve-se trabalhar em dois aspectos para que se consiga

obter a completa extingdo dos desperdicios:

e Tornar o sistema de producdo mais eficiente sé possuira sentido se estiver alinhado
a reducdo de custos. Para que se consiga isso, devemos produzir somente o
necessario usando a quantidade minima possivel de méao de obra para obter esse
resultado (OHNO, 1988).

e Observe a eficiéncia de cada trabalhador e de cada linha de produgéo. Observe
entdo os trabalhadores como um grupo, e depois a eficiéncia de todas as linhas de
producdo da fabrica. Deve-se aumentar a eficiéncia em cada estagio e, juntamente,
para a fabrica como um todo (OHNO, 1988).

Koskela (2000) afirmou que para se obter éxito na aplicacdo dos conceitos de

producdo enxuta no &mbito da construcdo civil é fundamental o entendimento das perdas e
desperdicios que ocorrem no ambiente da construg&o.

Segundo Ohno (1988) os 7 desperdicios identificados sao:
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Superproducdo: De acordo com Picchi (2017), como o préprio nome diz, é
produzir além do necessario e esse desperdicio pode influenciar o aumento de
todos os outros tipos de desperdicios;

Espera: De acordo com Picchi (2017), paradas ou interrupcdes entre as etapas do
processo, geralmente causadas por operadores esperando materiais ou
equipamentos parados enquanto se deveria estar produzindo. Entretanto um dos
principios lean é o fluxo continuo, ou seja, esse tipo de desperdicio vai totalmente
contra ao que é divulgado pela filosofia enxuta;

Transporte: De acordo com Picchi (2017), movimentos desnecessarios de
matérias-primas internamente ou externamente em uma fabrica, estoques
intermediarios distante de onde serdo usados e etc. Qualquer transporte que
poderia ser evitado € um desperdicio, pois transporte ndo gera nenhum valor para
os clientes;

Movimento: De acordo com Picchi (2017), qualquer movimento desnecessario das
pessoas também € um desperdicio, pois ela poderia estar produzindo ao invés de
estar andando de um lado para o outro da fabrica desnecessariamente. De um
modo geral, sdo causados por layouts de fabricas mal planejados como, por
exemplo, necessidade de se movimentar de forma desnecessaria para procurar uma
peca ou ferramenta;

Processamento em excesso: De acordo com Picchi (2017), etapas desnecessarias
na producdo de algo que ndo teriam o menor impacto no resultado final caso
fossem excluidas, ou seja, processos que nao fazem sentido para a fabricacao
daquele determinado produto;

Estoque (inventério): De acordo com Picchi (2017), os produtos foram fabricados
para serem consumidos seja pelo consumidor final ou pelos processos seguintes a
ele. Caso haja sobras, haverd estoque. Além de ser capital parado, estoques
excessivos podem ocultar inimeras falhas;

Retrabalho: De acordo com Picchi (2017), ocasiona gasto de tempo, méo de obra e
recursos para executar novamente ou corrigir uma atividade em que o ideal era ter
sido de feita de maneira correta e perfeita na primeira vez em que foi executada

(Principio da perfei¢cdo da manufatura enxuta);
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2.2.6 Modelo Tradicional x Pensamento Enxuto

A geracdo de valor é um aspecto que caracteriza 0s processos na construcdo enxuta. O
conceito de valor esta diretamente vinculado a satisfacdo do cliente, ndo sendo inerente a
execucdo de um processo. Assim, um processo sO gera valor quando as atividades de
processamento transformam as matérias-primas ou componentes nos produtos requeridos
pelos clientes, sejam eles externos ou internos (VENTURINI, 2015).

O modelo conceitual dominante na construcao civil costuma definir a producdo como
um conjunto de atividades de conversao, que transformam os insumos (materiais, informacéo)
em produtos intermediarios (por exemplo, alvenaria, estrutura, revestimentos) ou final
(edificacdo), conforme ilustrado abaixo (Figura 5). Por esta razdo, 0 mesmo €& também
denominado de modelo de conversdo. (FORMOSO, 2002).

Figura 5 — Modelo de processo na filosofia gerencial tradicional

k| Processo de producdo . . }
Matérias primas ‘__ I Produtos

}| Subprocesso A I P| SubprocessoB

Fonte: Formoso (2002)

O modelo de processo da Construgdo Enxuta, por sua vez, assume gque um processo
consiste em um fluxo de materiais, desde a matéria-prima até o produto final, sendo 0 mesmo
constituido por atividades de transporte, espera, processamento (ou conversao) e inspecao
(Figura 6). As atividades de transporte, espera e inspec¢do ndo agregam valor ao produto final,

sendo por esta razdo denominadas atividades de fluxo. (KOSKELA, 1992).

Figura 6 — Modelo de processo da construgdo enxuta
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Nem toda atividade de processamento agrega valor ao produto. Por exemplo, quando
as especificagdes de um produto ndo foram atendidas ap0s a execucdo de um processo e existe
a necessidade de retrabalho, significa que atividades de processamento foram executadas sem
agregar valor. (FORMOSO, 2002).

2.2.7 Principios da Construcédo Enxuta

Koskela (1992) apresentou os 11 principios da construgdo enxuta.
2.2.7.1 Diminuicdo das atividades que ndo agregam valor

De acordo com Arantes (2008), alem de se maximizar a eficiéncia das atividades de
conversdo e de fluxo, deve-se também diminuir a parcela de atividades de fluxo que néo
agregam valor nenhum ao produto final, ou seja, ndo fazem a minima diferenca para aumentar
a satisfacdo dos clientes. Entretanto a autora enfatiza que existem atividades de fluxo que nédo
agregam valor, mas que sdo extremamente necessarias para a eficiéncia do produto.

Correia (2018) exemplifica algumas atividades que ndo agregam valor, mas que nao
devem ser eliminadas como, por exemplo, o tempo gasto pelo trabalhador para colocar os
equipamentos para executar um trabalho em altura.

Ja de acordo com lIsatto et al. (2000), antes de se eliminar atividades, deve-se mapear o
fluxo de valor do processo produtivo facilitando a identificacdo das atividades de fluxo para

gue assim possam ser extinguidas.
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2.2.7.2 Aumentar o valor do produto ou servi¢o por meio da consideracéo das
necessidades e expectativas dos clientes

Segundo Formoso (2002), esse principio se relaciona diretamente com o principio de
reduzir as atividades ndo agregadoras de valor, uma vez que esse principio também envolve o
mapeamento do processo para se identificar cada entrada e saida e analisa-las para se
confirmar estdo de acordo ou ndo com o esperado pelos clientes, e repassarem essas
informacdes e dados para os devidos profissionais fazerem as correcdes, se necessarias. Sendo
assim, esse principio busca o conhecimento explicito de quais sdo os clientes (internos ou
externos) e quais sdo as suas as necessidades e desejos para que esses pontos sejam
considerados no momento da elaboragéo do processo de producao.

Ja de acordo com Koskela (1992), o conceito de geracdo de valor é influenciado pela
entrega do produto ou servico das necessidades pretendidas pelos clientes, sejam eles
intermediarios ou finais e para que isso ocorra e fundamental identificar as partes interessadas
e seus desejos.

Por exemplo, no trabalho de equipes subsequentes, a equipe responsavel pelo
contrapiso de uma obra deve saber os requisitos necessarios como tolerancias de desnivel para

aplicacédo dos revestimentos ceramicos. (CORREIA, 2018).

2.2.7.3 Reduzir variabilidade

A padronizagdo dos procedimentos é, normalmente, a melhor forma de reduzir a
variabilidade, tanto na conversdo como no fluxo do processo de producdo. (ARANTES,
2008).

Ja de acordo com Fazinga (2012), organizagdes certificadas ainda continuam tendo
problemas com prazos e custos além do planejado, apesar da padronizacdo ser uma forma de
diminuir a variabilidade e ser necessaria para se certificar em Programas de Qualidade.

Formoso (2002) argumenta que existe uma parcela da variabilidade que ndo tem como
ser totalmente excluida e restando assim apenas a mitigacéo de seus impactos negativos. 1sso
ocorre em virtude de toda a conjuntura de variabilidade que envolve o ambiente da
construcdo, tanto nos processos de fabricagdo dos materiais de construcdo, quanto no proprio
processo de construcdo e nos desejos dos clientes.

Segundo Isatto et al. (2000), solicitacdes de alteragOes por parte dos clientes séo

exemplos de variabilidades que ndo podem ser excluidas de um projeto, pois como essa
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existem outros exemplos de variabilidades que devem ser mantidas para que se consiga
atender um dos conceitos principais da construcdo enxuta, que & o atendimento as
expectativas do cliente.

Segundo Koskela (2004), a variabilidade pode acarretar o surgimento de um problema
que ele considera o 8° tipo de perdas, o chamado making-do.

Esse novo tipo perda acontece quando uma atividade inicia ou continua sem que todos
0S recursos necessarios para a sua realizacdo estejam disponiveis. (KOSKELA, 2004).

Correia (2018) exemplifica o fato de as construtoras fazerem condominios com varios
prédios iguais ou muito semelhantes, em que se pode compartilhar os projetos favorecendo e
barateando a sua execugéo.

2.2.7.4 Reduzir o tempo do ciclo de produgéo

Arantes (2008) define tempo de ciclo de producdo como o tempo total que um produto
OU uma peca precisa gastar para ser produzida, vindo do seu transporte passando pela espera e
processamento e indo até a inspecdo para a entrega.

Segundo lsatto et al. (2000), a pressdo em se buscar 0 cumprimento desse principio
originario da filosofia just-in-time acarreta, por consequéncia, 0 maximo corte possivel das
atividades que ndo agregam valor e sdo desnecessarias e a otimizacao das demais atividades
essenciais para o processo produtivo. Sendo assim, os profissionais buscam tomar atitudes de
eliminar as atividades de fluxo produzindo um lote com um menor nimero de produtos
podendo dar uma maior atencdo a esse processo e buscando eliminar as precedéncias
desnecessarias para que mais a¢es possam serem feitas simultaneamente sem prejuizo para a

qualidade do produto.

2.2.7.5 Simplificar por meio da diminuicdo do nimero de passos ou partes

De acordo com Formoso (2002), um processo que tem um nimero maior de passos ou
partes possui maiores chances de ter atividades envolvidas que ndo agregam valor e poderiam
de alguma forma serem eliminadas ou otimizadas. Para se simplificar mais o processo de
construcdo, o autor sugere algumas praticas como, por exemplo, uso de elementos pré-
fabricados, equipes multifuncionais ao invés de varias equipes especializadas, dentre outras

atitudes.
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2.2.7.6 Aumentar a flexibilidade de saida do produto

De acordo com Correia (2018), objetivo final dos processos deve ser o atendimento
das necessidades do cliente. Assim sendo, deve-se buscar uma maior flexibilidade de saida do
produto postergando o méaximo possivel a personalizacdo do mesmo, para que caso haja
alguma solicitacdo ou necessidade de alteracdo, o custo dessa mudanca seja minimizado ao
maximo e sobretudo os clientes sejam satisfeitos. O autor cita 0 exemplo de uso de instalagdes
que permitam facilmente mudangas e 0 postergamento ao maximo da instalacao de divisorias
feitas em material drywall.

A aplicacdo desse principio pode ocorrer no uso de médo de obra polivalente, na
finalizagdo detalhada do produto no tempo mais tarde possivel, e na utilizacdo de processos
construtivos que permitam a flexibilidade do produto sem grande prejuizo para a producao
(ISATTO et al., 2000).

2.2.7.7 Maximizar a transparéncia do processo

Segundo Arantes (2008), ao tornar um processo transparente, identificar uma falha ou
um problema se torna uma acao mais facil e rapida, além de tornar o trabalho dos operarios
mais agil e diminuir as chances de alguma acdo incorreta ser executada devido a visibilidade
das informac@es e conhecimentos para se executar alguma acéo.

Koskela (1992) relaciona um percentual menor de geracdo de residuos, retrabalhos e
falhas com processos cada vez mais transparentes, porque esses processos sao mais faceis de
se identificar quando e onde ocorre o problema, facilitando o reconhecimento e a solugédo da
causa raiz evitando a sua ocorréncia novamente.

Formoso (2002) exemplifica com o emprego da metodologia 5S na organizagéo,
remocdo de barreiras visuais, utilizacdo de quadros e outros meios que possibilitem a

visibilidade de indicadores de desempenho, dentre outras acoes.

2.2.7.8 Focar o controle do processo todo

De acordo com Isatto et al. (2000), ndo se deve limitar a visdo em apenas controlar e
melhorar o setor de operacOes da organizacdo. Muito pelo contrario, deve-se buscar o
engajamento de todos os departamentos da empresa e nomeando um profissional incumbido
dessa missdo, até mesmo em alguns casos esse processo abrange a participacdo de

personagens de fora da organizacdo. Sendo assim, focando no processo como um todo
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analisando e identificando as relacGes e os impactos entre as atividades e os setores da
organizacdo, além da influéncia desses fatores no alcance do objetivo final da empresa. Um
dos exemplos de uma préatica desse principio poderia ser a introducdo da paletizacdo dos
blocos de alvenaria facilitando o seu transporte de diversas formas e podendo envolver o
processo como um todo e ndo somente o canteiro de obras.

H& pelo menos dois pontos essenciais que devem ser cumpridos para que se haja o
controle total do processo. Primeiramente, devem existir métricas e indicadores para o
processo ser medido e, por fim, deve existir uma autoridade responsavel pelo o controle de
todo o processo (KOSKELA, 1992).

Um processo de produgdo pode atravessar inimeros niveis organizacionais, podendo
inclusive ir além dos limites da empresa envolvendo fornecedores e clientes. O emprego do
elemento responsavel por todo o processo e a utilizacdo de equipes de funcionarios auto
gerenciaveis possibilita o controle de um processo de producdo. Até mesmo processos
complexos, devem apresentar condi¢es de serem controlados e medidos, de preferéncia pela
aplicacdo de indicadores globais que indicadores locais (LORENZON, 2008).

Segundo Peneirol (2007), uma das formas de se estabelecer o controle do processo
otimizado € a utilizacdo de equipes auto gerenciaveis no controle e estabelecer uma relacéo

duradoura e saudavel com os fornecedores em que os dois lados saiam ganhando.

2.2.7.9 Implementar a melhoria continua no processo

De acordo com Lorenzon (2008), a implementacdo de melhoria continua do processo
em relacdo a eliminacdo das perdas e desperdicios e a maximizacdo da agregacdo de valor
deve ser realizada de forma iterativa e incremental.

Correia (2018) cita a busca continua pela melhoria dos processos visto que nenhum
processo produtivo pode ser considerado 100% perfeito. O autor complementa
exemplificando a utilizacdo de treinamentos recorrentes para os funcionérios para que 0s
conceitos de qualidade no momento da verificagdo do “produto” estejam sempre atuais e bem
elucidados como, por exemplo, conhecimentos sobre verificagcdes de prumadas nas paredes e

de formas para concreto armado.

2.2.7.10 Equilibrar as melhorias no fluxo com as melhorias nas conversoes
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Peneirol (2007) relaciona as melhorias no fluxo com as conversdes de forma que caso
haja introducdo de melhorias no fluxo, serd necessario um menor gasto em equipamentos,
além de proporcionar menor dificuldade na introducao de tecnologias de converséo.

Ja Correia (2018) relaciona o controle do fluxo e conversdes com a necessidade do
estoque de materiais organizado. Segundo o autor, como existem materiais que possuem
prazos de vencimento e condi¢Oes de armazenamento bem diferentes, deve-se organizar o
estoque da melhor forma possivel em funcdo desses aspectos para que se evite o
acontecimento da perda ou desperdicio desses materiais.

De acordo com Koskela (1992), quanto mais complexo o processo, a tendéncia que as
melhorias na conversdo tenham um impacto maior. J& os desperdicios dos processos
produtivos quanto maiores, mais benéficas sdo as melhorias nos fluxos comparando-as com as
melhorias nas conversdes.

Antares (2008) exemplifica que é preciso que haja uma eliminacéo de desperdicios em
etapas como transporte, inspecdo e armazenamento para que Se consiga melhores
desempenhos na construcdo de paredes em alvenaria. E somente ap0s esse esforco ter dado
resultados que se vai buscar melhorias nas atividades de conversdao como, por exemplo, a

utilizacdo de divisorias leves ou painéis pré-fabricados, segundo a autora.

2.2.7.11 Buscar referéncias de ponta (fazer benchmarking)

De acordo com Lorenzon (2008), os passos para se fazer um bom benchmarking séo a
identificacdo dos lideres de mercado (as referéncias de ponta), analisando seus resultados e
onde estdo suas forcas e fraquezas. Portanto, apds esse processo de comparagdo com as
referéncias de ponta, deve-se definir metas e o que sera feito para cumpri-las.

Ja Peneirol (2007) indica além de se buscar a comparacao com as referéncias de ponta
do mercado conhecendo como elas realizam seu trabalho, usar a analise SWOT (Strenghts,
Weaknesses, Opportunities e Threats) em que se busca saber as forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacas a sua empresa. Sendo assim, adaptando e aprimorando o
conhecimento e as acdes dos lideres com a realidade da sua organizacdo para serem
implantadas nesta.

Segundo Arantes (2008), deve-se conciliar os pontos fortes da propria organizacao
com o conhecimento obtido nas outras empresas através do benchmarking. Por conseguinte,

tornando sua propria organizacao cada vez mais competitiva.
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Ja Ohno (1997) afirma a importancia de ndo se copiar igual ao praticado por outra
organizagdo, porque o que impactou de forma positiva em uma empresa pode ndo ter o
mesmo efeito em outra devido as condicdes e 0s contextos serem diferentes. Entretanto se
deve entender quais condi¢Oes e circunstancias levaram a esses resultados positivos para que
assim se possa tirar conclusdes corretas sobre que agdes seriam ideais para a sua propria

organizacao.

2.3  Ferramentas utilizadas na Construgdo Enxuta

Borges (2015) afirma a importancia de que essas ferramentas quando aplicadas em um
projeto ndo sejam utilizadas de forma isolada sem que haja nenhuma associacdo ou ligacéo
entre elas proprias, bem como com toda a filosofia lean para que realmente surtam efeitos

positivos no projeto.

2.3.1 Last Planner

Segundo Rodrigues et al. (2018), o Last Planner System foi uma das melhores
adaptacOes feitas do Lean Manufacturing para o Lean Construction e esse sistema de
planejamento foi apresentado pelos engenheiros Gregory Howell e Glenn Ballard na década
de 1990.

O Last Planner (tltimo planejador) estabelece o que ira ser executado na obra. Assim
sendo, as atividades séo produzidas por consequéncia de um processo de planejamento. Deve-
se adaptar o que sera executado com o que deveria ser feito, controlando e verificando as
restricdes do que realmente pode ser realizado. (BALLARD, 2000).

Ja segundo Costa (2017), o Last Planner System é um sistema que possui como
objetivo a reducdo da variabilidade do fluxo de trabalho, ou seja, que as 3 varidveis (custo,
prazo e qualidade) atendam as especificacdes planejadas. Portanto, proporcionando uma
maior previsibilidade ao processo produtivo usando um rigoroso processo de planejamento
baseado nos conceitos enxutos.

Segundo Ballard (2000), o Last Planner System (LPS) divide o planejamento em 3
graus diferentes de planejamento: séo eles o planejamento a longo prazo também chamado de
planejamento mestre, o planejamento de médio prazo também conhecido como Lookahead
(variando de 3 a 12 semanas) e o planejamento de curto prazo (semanal) também conhecido

como planejamento de comprometimento. De acordo com 0 mesmo autor, esse planejamento
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mestre indica qual sera a direcdo do projeto, ou seja, quais serdo 0s seus propdsitos e metas
estabelecendo uma sequéncia Idgica das macroetapas com a previsdo dos tempos necessarios
para sua execucao. Essas atividades pertencentes ao planejamento mestre sao os trabalhos que
devem ser realizados (should).

De acordo com Ballard e Howell (1998), no planejamento Lookahead séo utilizados
o0s conhecimentos do projeto a disposi¢do no medio prazo para o refinamento do planejamento
mestre. Ja segundo Ballard (2000), o planejamento de médio prazo (Lookahead) é utilizado
para se evitar o acontecimento do making-do (improviso), ou seja, somente as atividades que
ndo possuam nenhuma restricdo podem ser realizadas. Segundo o mesmo autor, essas
atividades pertencentes ao planejamento de médio prazo sdo as atividades que estdo
autorizadas a serem realizadas, ou seja, tudo que pode ser feito (can).

Ballard (2000) afirma que o planejamento a curto prazo significa a programacao do
que serd realizado na semana e a definicdo de cada grupo ou pessoa responsavel por cada
atividade ou grupo de atividades. Nesse planejamento o profissional ou o grupo de
profissionais (last planners) estabelecerdo quantas atividades serdo executadas durante a
semana, chamado pelo autor de atividades que serdo feitas (will), e os “altimos planejadores”
também decidem quais atividades serdo executadas no dia seguinte.

Abaixo (Figura 7) é exemplificado nesse mapa de processo o funcionamento basico do

planejamento utilizando o LPS.

Figura 7 — Processo de planejamento Last Planner

SHOULD

(DEVE FAZER)

LAST PLANNER
CAN PLANNING WILL
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(PROCESSO DE PLANEJAMENTO LAST
PLANNER)




41

Fonte: Ballard (2000) adaptado

De acordo com Arantes (2008), o propdésito do Last Planner System é a definicdo do
indicador de Porcentagem de Planejado Concluido (PPC) que possibilita a tomada de a¢des de
contingéncia para que problemas com atividades planejadas, mas ndo executadas ndo venham
ocorrer novamente no futuro através da descoberta das causas desses problemas. O PPC ¢
calculado através da comparacéo entres as atividades que foram cumpridas e as atividades que
foram planejadas em um periodo de 1(uma) semana.

Peneirol (2007) complementa que para se realizar essa prevencdo para nao ocorréncia
novamente de atividades ndo executadas, deve-se apurar as causas e analisa-las para corrigi-

las.

2.3.2 Metodologia 5S

Segundo Santos et al (2006), para qualquer organizacdo que deseja introduzir um
Programa de Qualidade Total se deve inicialmente buscar a adoc¢do da metodologia 5S, visto a
rapidez e visibilidade dos seus resultados promovendo um incentivo maior a equipe para a
busca da qualidade.

Ja Cascaes (1999) argumenta que a metodologia € uma questdo de apenas aplicacdo na
sua organizacdo, pois essa ferramenta ndo necessita de premissas e conceitos. Portanto,
devendo ser a etapa a inicial na perseguicao a qualidade em sua empresa.

O termo 5Ss é derivado de cinco palavras em japonés que tem por inicio a letra “S” e
sdo apresentados abaixo as caracteristicas de cada termo. (SANTOS et al, 2006).

e Seiri (Senso de utilizagdo): O que deve ser feito primeiro na metodologia 5S. Esse
senso prega a eliminacdo do que nao é necessario classificando os materiais no que
sdo usados frequentemente, raramente e no que ndo sao usados. Sendo assim, apos
essa eliminagdo o ambiente de trabalho serd beneficiado com a facilidade em se
movimentar, aumento do espaco de trabalho, melhor controle do estoque, dentre
outros beneficios;

e Seiton (Senso de organizacdo): Esse senso consiste em se facilitar a localizacao de
qualquer material através da identificagdo e organizacdo dos materiais em locais de
armazenamento adequados para cada tipo de material, ferramentas ou

equipamentos de modo que também né&o haja desperdicios desse material. O autor
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ressalta que os trabalhadores devem possuir um tempo diario para se organizar
planejando o dia de trabalho, utilizando uma agenda para anotar e priorizar 0 que
deve ser feito durante o dia;

e Seiso (Senso de limpeza): N&o consiste somente em limpar, mas também na
extin¢ao das causas de sujeira e dos objetos estranhos e no aprendizado em manter
limpo, ou seja, ndo sujar;

e Seiktsu (Senso de asseio): Esse senso tambéem é conhecido como senso de salde e
higiene. Ele procura manter os 3 primeiros sensos continuamente e padronizados
proporcionando melhores condicBes de trabalho no que tange a salude fisica e
mental dos trabalhadores, criando um ambiente onde prevaleca o respeito mutuo e
as relacdes saudaveis;

e Shitsuke (Senso de autodisciplina): Esse senso consiste na repeticéo e pratica das
atividades corretas até que elas se tornem rotina e o individuo comece a fazé-las
naturalmente, ou seja, disciplinar para transformar essas boas praticas da
ferramenta 5S em um héabito. Nessa repeticdo sdo desenvolvidos o habito de
observar e de seguir normas e procedimentos. Nesse senso sdo importantes a
educacdo e 0 compromisso para o desenvolvimento fisico, mental e moral.

A implementagdo dos 5S pode trazer o aumento de produtividade, melhoria no
atendimento a prazo, reducdo de defeitos, aumento de seguranca no trabalho, reducdo de
material perdido e melhoria na capacidade para distin¢do entre condi¢cdes normais e anormais
de trabalho. (WEKEMA, 2006).

Os 5S sdo uma ferramenta de apoio a melhoria dos processos e métodos de trabalho, e
promovem um espirito de rigor, disciplina e organizacdo no posto de trabalho. (ARANTES,
2008).

2.3.3 Kanban

Um Kanban (“etiqueta”) ¢ um instrumento para o manuseio ¢ garantia da producdo
just-in-time, o primeiro pilar do Sistema Toyota de Produgdo. Basicamente um kanban é uma
forma simples e direta de comunicacgéo localizada sempre no ponto que se faz necessaria. Na
maioria dos casos, um kanban é um pequeno pedaco de papel inserido em um envelope
retangular de vinil. Nesse pedaco de papel esté escrito quanto de cada parte tem de ser retirada

ou quantas pecas tém de ser montadas (OHNO, 1997).
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Segundo Arantes (2008), para que o Kanban efetivamente funcione é necessario o

atendimento de alguns requisitos:

e O saque de pecas e materiais do estoque sé seré realizado se for preciso;

e A producdo de pecas nos fornecedores serd feita somente na quantidade pedida e
caso tenha o kanban de producdo solicitando;

e Em estoque s deverao ter pecas em perfeito estado;

e Os cartbes kanban devem ficar no quadro kanban ou nos contéineres cheios;

e Os cartes kanban podem ter varias informacGes e formas de apresentacéo,
dependendo da empresa, mas € necessario que todos possuam a referéncia da peca
fabricada e da operacdo, a capacidade do contentor, a indicacdo do posto de
trabalho a montante e jusante e o nimero de kanbans em circulagdo com a mesma
referéncia. (ARANTES, 2008).

2.3.4 Takt Time

Segundo Arantes (2008), o takt time é definido a partir da demanda do mercado e do
ritmo necessario de producdo para atende-la. O valor do takt time resulta da divisdo entre o
tempo disponivel para a producao pela quantidade de unidades que serdo produzidas.

Segundo Sarcinelli (2008), utilizando o principio lean de producdo puxada s6 se deve
produzir quando os clientes (intermediarios ou finais) quiserem ou necessitarem consumir.
Portanto, o takt time relaciona que a quantidade de unidades produzidas varia em funcéo da
procura dos clientes pelo produto, ou seja, caso a demanda aumente sera necessaria e 0
préprio calculo mostrara a diminuicdo do tempo takt. Como da mesma forma, caso o nimero
de unidades vendidas diminua, o tempo takt aumentara e serd preciso uma diminuicdo do
ritmo de producdo a fim de se evitar a superproducdo e 0 excesso de estoque ocultando
possiveis problemas em sua producdo. Sendo assim, utilizando a metodologia enxuta se deve
buscar a igualdade entres os tempos que os operadores levam para produzir uma Unica peca
ou produto com o takt time calculado exigido para que se atenda essa demanda e se evite
problemas (excesso ou falta de pecgas ou produtos para o cliente).
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2.3.5 Poka Yoke

De acordo com Arantes (2008), Poka Yoke & um sistema que detecta erros ou
problemas que venham a prejudicar uma determinada operagédo evitando assim que ela ocorra
de forma incorreta.

Poka yoke € um método que ajuda os trabalhadores a evitarem erros em seu trabalho,
tais como escolha de peca errada, montagem incorreta de uma peca, esquecimento de um
componente e etc. (LEXICO LEAN, 2003).

Segundo Shingo (1996), existem dois tipos de poka yokes diferentes e ele argumenta
que caso o defeito ocorra recorrentemente se deve optar pelo poka yoke de controle, mas se 0
defeito ocorre de forma mais rara se pode optar pelo de adverténcia.

e Controle: Caso haja deteccdo de alguma anormalidade, ha a paralisacdo da

maquina para que se possa Corrigir o erro;

e Adverténcia: Nesse caso, ao se detectar um problema apenas serd emitido algum

sinal sonoro ou visual e a maquina continuarad em funcionamento.

Embora Lorenzon (2008) que sinalize que a ferramenta ndo é muito conhecida e
aplicada no ambiente da construcdo civil. Arantes (2008) mostra alguns exemplos de
situacGes em que ela poderia ser utilizada como, por exemplo, em misturadores de concretos
que ap6s programados para serem usadas determinadas quantidades de cada material,
avisariam aos operadores caso fossem introduzidas quantidades ou britas de granulometria

erradas.

2.3.6 5W2H

A técnica 5SW2H é chamada de plano de acdo, sendo capaz de orientar as diversas
acOes que deverdo ser implementadas. Uma ferramenta de carater gerencial, que se aplica a
realidade das equipes de aprimoramento no planejamento e na conducdo de suas atividades,
identificando as acOes e as responsabilidades de forma organizada para sua execugéo
(OLIVEIRA, 1996).

De acordo com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae)
(2008), o 5W2H possui 7 sete questionamentos que devem ser respondidos para a correta
utilizacdo da ferramenta. Esses questionamentos sao:

e What? (Qual?): Qual sera a atividade a ser feita ou o problema a ser resolvido;
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Why? (Por que?): Porque essa atividade tem que ser realizada ou este problema
tem que ser resolvido, ou seja, 0s motivos;

Who? (Quem?): Seleciona um ou mais responsaveis pela execucao da atividade ou
resolugéo do problema;

Where? (Onde?): Define onde o que esta sendo planejado ira ser feito;

When? (Quando?): Definicdo de qual data (cronograma) ou em qual prazo sera
realizada a acao;

How? (Como?): Definicdo de como ou de qual modo (método) sera feita a
execucdo da atividade para se alcancar o resultado esperado;

How much? (Custo): Definicdo de quanto custara tudo isso que esta sendo

planejado ou o limite do orcamento (SEBRAE, 2008).

2.3.7 5 Porqués

Segundo Ohno (1997), para se chegar realmente a causa raiz do problema que esta

ocorrendo, que geralmente se encontra oculto por trds das causas que parecem tao Obvias, e

poder conserta-lo evitando que ocorra novamente, deve-se repetir “porqué” cinco vezes.

Segundo Gongalves (2014), semelhantemente a metodologia 5S ja apresentada acima,

0s “5 porqués” podem ser tanto usados em alguns processos somente de forma independente

ou também serem utilizados como uma ferramenta kaizen (sera apresentado mais adiante)

para a busca da melhoria continua. O autor complementa que o grande segredo para que a

ferramenta realmente produza resultados efetivos é em se responder cada “porqué” de

maneira correta.

Ohno (1997) exemplifica abaixo o uso da ferramenta através de uma maquina em uma

fabrica da Toyota que apresentou problemas:

Por que a maquina parou? Porque houve uma sobrecarga e o fusivel queimou;

Por qué houve uma sobrecarga? Porque o mancal ndo estava suficientemente
lubrificado;

Por que ndo estava suficientemente lubrificado? Porque a bomba de lubrificagéo
néo estava bombeando suficientemente;

Por que a bomba de lubrificagéo ndo estava bombeando suficientemente? Porque o

eixo da bomba estava gasto e vibrando;
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e Por que o eixo estava gasto? Porque ndo havia uma tela acoplada e entrava
limalha. (OHNO, 1997).

2.3.8 Kaizen

J& segundo Imai (1996) apud Hanashiro (2005), a principal funcdo do kaizen €
resolver problemas. Averiguar 0 que esta acontecendo e colher dados para posterior analise
sao a “espinha dorsal” desse processo, ou seja, fundamentais para que essa tentativa de
resolugdo do problema n&o seja em vdo. O autor complementa que existem duas estratégicas
que podem ser adotadas para se ter o éxito na resolucdo da adversidade: a primeira estratégia
seria 0 alto investimento financeiro em inovacdes tecnoldgicas através de computadores e
equipamentos topos de linha implicando em uma melhoria radical. J& a segunda estratégia,
que é onde se encaixaria 0 kaizen, possuiria um baixo investimento financeiro, mas com
utilizacdo de fichas de verificacdo, dos esforgos e da sensatez de todos da organizagéo.

A inovacdo é cara. Kaizen, por outro lado, enfatiza os esfor¢cos humanos, moral,
comunicacdo, treinamento, trabalho em equipe, envolvimento e autodisciplina. Kaizen € uma
abordagem de baixo custo a melhoria. (HANASHIRO, 2005).

Segundo Araujo e Rentes (2006), o principal foco do kaizen é a eliminacdo de
desperdicios com a ajuda de todos os trabalhadores da organizacdo através de acdes de
melhoria continua. J& um evento kaizen, que acontece em determinados setores da empresa
em um determinado periodo curto de tempo, é um grupo unido em torno de um objetivo (a
agil insercdo do kaizen na organizacéo).

De acordo com Sharma e Moody (2003), a criagdo de um time multifuncional (em
alguns casos existem até a inclusdo de personagens externos a organizacao) unido e engajado
é fundamental para o sucesso. Esse time ird trabalhar na sugestdo de ideias criativas para
solucionar o problema que foi conhecido e estudado pelo proprio time. Essas solu¢des devem
ser colocadas em préatica rapidamente apds serem discutidas e aprovadas pelo time.

Segundo Tapping et al (2002) apud Araujo e Rentes (2006) existem algumas dicas
para aproveitar melhor eventos de melhoria continua e gerenciar melhor possiveis problemas
que possam ocorrer:

e Comunicar-se com a equipe garantindo que todos que estdo sabendo o que sera e

porque sera realizado;



47

e Caso haja pessoas que ndo estejam engajadas ou estejam contra, converse
privadamente com cada um deles buscando entender as suas preocupacdes sendo
empatico. Apds escutd-los com o méximo de atengdo, busque solugdes para seus
problemas e mostre os beneficios que aquelas melhorias podem trazer e que eles
ndo serao prejudicados por essas melhorias;

e Caso haja algum problema que seja necessario parar o evento kaizen, identifique e
resolva o problema. Apos a resolucdo, reinicie o evento na data mais proxima
assim que possivel;

¢ Na&o sera nada de muito estranho a ocorréncia de erros durante o percurso, mas se
deve aprender com cada um deles e continuar o kaizen utilizando cada evento
COmMOo um experimento;

e Motive os componentes do time reconhecendo e recompensando cada um deles;

e A alta lideranca e os gerentes devem regularmente ir ao chdo-de-fabrica (Gembar)
para motivar cada vez mais 0 grupo nesse processo de melhoria;

¢ Flexibilidade munida com comprometimento e foco sdo essenciais para o éxito.

De acordo com Chaves Filho (2010), se ndo houver ac¢Ges da organizacdo em favor da
manutencdo e desenvolvimento dessas melhorias, aos poucos 0s avancos alcancados pelo
evento kaizen podem ir se desgastando e os problemas retornando ao longo do tempo.

Ja segundo Araljo e Rentes (2006), previamente ao planejamento e execucdo do
evento kaizen se deve estabelecer e desenvolver qual objetivo futuro desejado vai estar
alinhado ao evento semanal. Os autores complementam que para o0 evento ndo se tornar uma
mera formalidade ou algo totalmente isolado dentro da empresa, € preciso que 0S eventos

kaizen estejam aderidos ao plano de ac¢Ges do setor estratégico da organizacao.

2.3.9 PDCA (Plan, Do, Check, Act)

O PDCA representa o ciclo eficiente na resolucdo de problemas, ou seja, realizar
melhorias por etapas e repetir o ciclo de melhoria véarias vezes (SHIBA, 1997).

O Ciclo PDCA é uma ferramenta utilizada para a aplicacdo de acdes de controle dos
processos, tal como estabelecimento da “diretriz de controle”, planejamento de qualidade,
manutencdo dos padrdes e alteracdo de diretriz de controle, ou seja, realizar melhorias. Essas
acOes se dividem em quatro fases bésicas que devem ser repetidas continuamente (LIMA,
2006).
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De acordo com Andrade (2003), o PDCA é uma metodologia e para se comegar a
roda-lo se deve incialmente estabelecer uma meta para sua ocorréncia. Segundo o autor, sem a
definicdo de um objetivo a ser cumprido o PDCA perde o seu proprio sentido de existéncia.

Segundo Deming (1990) apud Alencar (2008), existem 4 etapas no ciclo PDCA e estas
etapas estdo descritas abaixo pelo o autor:

e 1°Fase — Plan (Planejamento): Esta fase consiste na definicdo da meta que ira ser

cumprida, bem como o que deveré ser feito para se cumpri-la;

e 2° Fase — Do (Execucdo): Esta fase é caracterizada pelo treinamento aos
envolvidos para o perfeito entendimento do que serd feito, bem como colocar em
pratica a execucao das atividades para se atingir o objetivo determinado;

e 3°Fase — Check (Verificacdo): Esta € fase é representada pela comparacdo entre 0s
resultados alcancados e o planejado para avaliacdo do andamento da aplicacdo da
ferramenta;

e 4° Fase — Act (Ac¢do): Caso a meta ndo tenha sido atingida, nesta fase sera
diagnosticada o motivo desse acontecimento, bem como a acao para se evitar que
esse problema ocorra novamente. Caso contrério e a meta tenha sido alcancgada,
implementacdo desse correto modo de agir como a nova forma de se executar as
atividades.

Andrade (2003) além de alertar sobre a definicdo da meta e sobre a validacdo dos

resultados obtidos para alcangar a melhoria, ele comenta que o PDCA pode ser tanto utilizado

no nivel operacional, quanto no nivel estratégico da organizag&o.
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3. METODOLOGIA CIENTIFICA

3.1 Instrumento de Coleta de Dados

A pesquisa bibliogréfica é definida por Gil (2002), como um apanhado constituido,
principalmente, por livros e artigos cientificos. Sua proposta € analisar diferentes posi¢des que
englobam um determinado assunto (Gil, 2002). Marconi (2003), declara ainda que essa
pesquisa é elaborada a partir de importantes trabalhos realizados com capacidade de
enriquecer o material a ser feito com dados atuais e relevantes. O estudo dessa literatura é
fundamental para evitar erros e contribuir para planificacdo do trabalho com novas indagacoes
relacionadas ao tema (MARCONI; LAKATQOS, 2003).

Esse tipo de pesquisa ¢ composto pelas seguintes etapas: “determinacdo dos objetivos;
elaboracdo do plano de trabalho; identificacdo das fontes; localizagdo das fontes e obtencao
do material; tomada de apontamentos; confec¢do de fichas; e reda¢ao do trabalho” (Oliveira,
2011, p.7), a fim de permitir uma orientacdo adequada.

Em geral, pesquisas desse género sdo desenvolvidas de forma isolada, seguindo um
viés cientifico e exigida em indmeros estudos monogréaficos. Tem a finalidade de esclarecer
conceitos, justificar aplicacdes e até propor inovagdes, em muitos casos, podendo ser usada
para elucidar a importancia de um estudo ainda néo realizado (Oliveira, 2011).

Exemplo prético: ao se comprometer em publicar um artigo sobre BIM, um professor
pesquisou no banco de dados CAPES, para obter conhecimento cientifico sobre o que ja foi
divulgado a respeito.

Segundo Medeiros e Tomasi (2008), para se realizar uma revisao bibliogréfica correta,
bem elaborada e que passe credibilidade se deve dar a preferéncia a busca de informacdes,
dados e conhecimentos em artigos em periddicos cientificos, livros, teses, dissertacGes e
resumos de congresso.

Inicialmente, se planejou a revisdo literaria do trabalho escolhendo com a ajuda do
orientador as palavras-chaves que norteariam o rumo da pesquisa. Sendo assim, iniciando
uma busca por materiais e, principalmente por revisdes de literatura que abordassem temas
relacionados a essas palavras-chaves em sites de pesquisas gerais como, por exemplo, o0
Google, em bibliotecas digitais como, por exemplo, Google Académico, e em repositorio
digitais de Universidades. Ap0s esses processos iniciais, aprovagao por parte do orientador e a

comprovagdo de que teriam um numero suficiente de materiais que estruturassem o
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cumprimento dos objetivos do trabalho, se aprofundou mais a pesquisa bibliogréfica com a
busca de cada vez mais materiais e a escolha dos dados, informagdes, gréficos e quadros que
melhor se adequariam a cada parte do trabalho.

Para se conseguir elaborar a identificacdo das etapas do gerenciamento de projetos
com base no PMBOK e conseguir relaciona-las com a construcdo civil, buscou-se executar
uma revisdao tedrica em documentos que ja tivessem passado por uma andlise para ser
publicado como, por exemplo, artigos cientificos, livros e trabalhos de conclusdo de curso.
Sendo assim, ap0s essa leitura e coleta de dados de diferentes autores se optou pela a
utilizacdo dos dados e informacBes extraidos do livro (MATTOS, 2010) “Planejamento e
Controle de Obras”, por se tratar de um livro conceituado no tema e ser relativamente atual,
cerca de 10 anos, em relacdo a data de publicacdo desta presente pesquisa.

Semelhantemente ao objetivo de pesquisa anterior, para se conseguir realizar a analise
dos principios de Construcdo Enxuta utilizadas para a melhoria no desempenho de obras, foi
primeiramente realizada uma revisdo tedrica com bases nas bibliografias publicadas a respeito
do assunto, que nesse caso especifico se escolheu utilizar o Quadro 1 retirado do (MATTOS,
2010) onde se atendeu o primeiro objetivo especifico, realizando algumas adaptacdes para ser
utilizado como o Quadro 2.

Conforme os outros objetivos apresentados anteriormente, a identificacdo e a escolha
das ferramentas de Construgdo Enxuta abordadas na pesquisa e utilizadas no gerenciamento
de obras foi feita com base na revisdo bibliografica a respeito do tema, selecionando os
melhores materiais e procurando dar preferéncia a materiais que possuissem foco naquela
determinada ferramenta ou abrangessem a ferramenta de forma mais profunda possivel e
assim fosse possivel retirar o0 méaximo de informagdes e dados.

E quanto a escolha das ferramentas de Construcdo Enxuta que foram abordadas no
trabalho, visto que a quantidade de ferramentas que podem ser utilizadas é maior do que a
quantidade abordada. Essas ferramentas foram selecionadas com base na analise do autor de
quais se encontrou embasamento tedrico suficiente para o uso da ferramenta no ambito da
construcdo civil e quais se encaixavam no contexto e abrangéncia desse trabalho. Apds a
passagem dessas ferramentas selecionadas pelo crivo do orientador da pesquisa, se prosseguiu

com a pesquisa bibliografica nos meios ja relatados no trabalho.

3.2 Analise e Tratamento de Dados
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Para se atender o objetivo geral dessa pesquisa que € a proposta de um modelo de
gerenciamento de projeto para a construcdo civil considerando os principios do PMBOK com
base nas ferramentas de Construcdo Civil foi utilizado como base tedrica 0 Quadro 1
apresentado na revisdo da literatura em que os dados foram retirados do livro do (MATTOS,
2010) “Planejamento e Controle Obras”. Como se pode observar pelo topico superior do
trabalho, esse tdpico abordado pelo autor foi a base do cumprimento da maioria dos objetivos
especificos do trabalho.

Para se cumprir 0s objetivos, transformou-se as informacdes extraidas do (MATTOS,
2010) através do software Microsoft Excel em uma planilha com 3 colunas, utilizando esse
software para consolidar e analisar os dados. Sendo a primeira coluna as etapas do ciclo de
vida de um projeto, a segunda coluna os requisitos de cada etapa e a terceira coluna a
explicacdo de como funciona cada requisito, com isso dando origem ao Quadro 1. J& para o
Quadro 2, adaptou-se esse Quadro 1 para relacionar cada etapa de um projeto a 1 ou mais dos
11 principios de Construgdo Enxuta.

Ja para propor o Modelo de Gerenciamento de projeto e cumprir o objetivo geral da
pesquisa, adaptou-se o Quadro 1 transformando-se no Quadro 3, em que se retirou a terceira
coluna e adicionou mais duas 2 colunas, na primeira dessas duas colunas atraves da analise
critica do autor relacionou-se cada requisito de etapa a 1 ou mais dos 11 principios de
Construcdo Enxuta e na segunda coluna se buscou relacionar as ferramentas de Construcao

Enxuta que melhor se adequariam ao uso naquela etapa do projeto de construcéo civil.
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4.  ANALISE DAS PRATICAS DE CONSTRUCAO ENXUTA PARA A
MELHORIA DO DESEMPENHO DE OBRAS

Tendo como base o Quadro 1 extraido do (MATTOS, 2010) apresentado neste
trabalho a respeito do Ciclo de Vida de um Projeto e a relagédo entre as 4 principais etapas de
um projeto e os principais requisitos de cada etapa relacionado a um projeto de Engenharia
Civil. Neste capitulo do trabalho sera realizado a analise critica dos principios da Construcéo
Enxuta proposto por (KOSKELA, 1992) ligados as etapas do Ciclo de Vida de um Projeto
proposto por (MATTQS, 2010), bem como a criagdo de um modelo de Gerenciamento de
Projetos com base nos principios do PMBOK que conecte as ferramentas de construcéo

enxuta as essas etapas e principios.

4.1
Obras

Andlise dos principios da Construgdo Enxuta utilizadas no Gerenciamento de

Neste tdopico buscou-se relacionar cada uma dessas 4 etapas (“Concepcao e
Viabilidade”, “Detalhamento do Projeto e do Planejamento”, “Execucdo” e “Finaliza¢do”) do
Quadro 1 com os 11 principios da Construcdo Enxuta apresentados por Koskela (1992) e
promover uma analise critica explicando como se aplicaria a utilizacdo de cada principio
nessa etapa de um projeto no ambito da Construcdo Civil com o objetivo de melhorar o
desempenho das obras. Conforme observado no quadro abaixo, principios podem ser

utilizados em mais de uma etapa diferente ou até mesmo em todas as etapas explicitando sua

importancia.
Quadro 2: Anélise criticas dos principios da Constru¢do Enxuta
Principios de Construcéo Enxuta - "
Etapas (KOSKELA, 1992) Anélise Critica
Aumentar o valor do produto ou
servigo por meio da consideracéo Nessa fase do Ciclo de Vida de um Projeto se
das necessidades e expectativas deve buscar valorizar o seu produto através da
dos clientes busca do atendimento dos anseios do cliente
(pesquisas de mercado, feedbacks de projetos
. — anteriores), indo atras do que as empresas
Concepgao | Buscar referéncias de ponta concorrentes lideres no nivel de mercado estio
. & (fazer benchmarking) fazendo e fazendo um proprio benchmarking
viabilidade S - interno de projetos anteriores para colaborar
Diminuicdo das atividades para estimativas de tempo e custo.
que ndo agregam valor
S ) T - Buscando ja desde o inicio da concepcao e
Simplificar por meio da diminuicéo do numero | formulagéo, "enxugar" e desburocratizar esse
de passos ou partes projeto ao méaximo cortando as atividades que




Reduzir o tempo do ciclo de producéo

Maximizar a transparéncia do processo

Reduzir variabilidade

Aumentar a flexibilidade de saida do produto
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ndo agregam valor e elaborando um anteprojeto
e um projeto basico ndo dando margem para
possiveis erros de interpretacao, planejando
desde o inicio um ambiente de trabalho limpo,
organizado e saudavel.

Detalhamento
do projeto e
do
planejamento

Diminuicéo das atividades que ndo agregam
valor

Simplificar por meio da diminuicdo do nimero
de passos ou partes

Reduzir o tempo do ciclo de producéo

Buscar referéncias de ponta
(fazer benchmarking)

Aumentar a flexibilidade de saida do produto

Equilibrar as melhorias no fluxo
com as melhorias nas conversoes

Implementar a melhoria continua no processo

Reduzir variabilidade

Nessa fase do projeto devera se analisar, refinar
e detalhar os dados obtidos anteriormente.

Utilizando-se basicamente dos mesmos
principios citados anteriormente, buscando
assim um planejamento e um projeto executivo
somente com as atividades que agregam valor e
necessarias para a execucao do projeto,
planejando a “singulariza¢do” da construgdo nas
fases finais do cronograma, na medida do
possivel para que ndo atrapalhe ou atrase o
andamento da obra. Além disso, buscando
manter essa “flexibilidade de saida” para atender
diferentes tipos de clientes que possuem desejos
diferentes.

Ao mesmo tempo em que se busca o aumento da
flexibilidade, se deve planejar padronizar ao
maximo as atividades e procedimentos tanto no
escritério, quanto no canteiro de obras. Evitando
que essa “variabilidade” indispenséavel provoque
o0 surgimento de desperdicios.

Planejando desde ja um programa de melhoria
continua e como se espera que seja a curva de
aprendizado dos profissionais, bem como quais e
como serdo medidos os indicadores.

E ndo se esquecendo de balancear dependendo
do nivel de complexidade e do tipo de projeto as
melhorias tanto na conversdo como no fluxo,
escolhendo o caminho com o melhor custo-
beneficio.

Execucéo

Diminuicéo das atividades que ndo agregam
valor

Reduzir o tempo do ciclo de producéo

Maximizar a transparéncia do processo

Implementar a melhoria continua no processo

Focar o controle do processo todo

Reduzir variabilidade

Simplificar por meio da diminuicdo do nimero

de passos ou partes

Equilibrar as melhorias no fluxo
com as melhorias nas conversées

Na “Execucdo” de um projeto é importante,
principalmente manter o padréo de qualidade
exigido e acordado durante as fases anteriores
mantendo um rigido controle e fiscalizagéo,
buscando sempre cada vez mais a melhora do
processo, sabendo balancear as evolugdes tanto
nas conversdes quanto no fluxo.

Portanto eliminando atividades desnecessarias
que o cliente ndo esta disposto a pagar
(movimentos, retrabalhos e etc.), reduzindo o
tempo e simplificando o ciclo de producéo
deixando o mais enxuto.

E com a aplicacdo do 5S aliado ao principio da
maximizacédo da transparéncia do canteiro de
obras através da eliminacéo de obstaculos
visuais como, por exemplo, tapumes
desnecessarios ou residuos. Com isso,
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facilitando o controle do processo e a
identificacdo de problemas como, por exemplo,
a variabilidade.

E durante a resolucdo problemas, se deve buscar
olhar um processo como um todo buscando a
verdadeira causa do problema utilizando as
ferramentas cabiveis (5W2H e 5 porqués, por
exemplo) para se chegar nessa solugéo.

Reduzir variabilidade

Aumentar a flexibilidade de saida do produto

Maximizar a transparéncia do processo

Simplificar por meio da diminuicéo
do nimero de passos ou partes

Focar o controle do processo todo

Finalizagdo

A fase de "Finalizacdo" deve-se basear,
principalmente em simplificar essas atividades,
pois isso ndo agrega valor aos clientes.

Entretanto ndo se pode sonegar essa fase e se
deve executé-la de forma correta mantendo o
alto nivel de qualidade e o controle sobre o
processo da construcéo.

Nas etapas de colocacdo em funcionamento do
produto, testa-lo e realiza¢do da inspecao final
se deve buscar sobretudo reduzir as
variabilidades e os demais erros das construces
através de inspe¢des minuciosas, mas mantendo
“os tipos de variabilidades” acordados com os
clientes.

E ndo se esquecer de tanto manter a
"transparéncia” eliminando obstéculos visuais
para que durante a inspecao um erro seja
facilmente identificado, quanto a "transparéncia”
no sentindo de manter a lisura de todo o
processo de burocracia envolvendo os contratos
e termos, transferéncia de responsabilidade a fim
de se evitar que o cliente se sinta lesado.

Fonte: O autor (adaptado de Mattos, 2010)

4.2  Proposta de Modelo de Gerenciamento de Projetos com base nos principios da

Construcao Enxuta

Utilizando o Quadro elaborado acima com a relacéo entre as 4 fases de um projeto

com os Principios da Construcdo Enxuta (KOSKELA, 1992) escolheu-se propor um modelo

de Gerenciamento de Projetos com base no PMBOK e nesses principios e nas ferramentas de

Construgdo Enxuta. Nesse modelo indicado no trabalho procurou-se relacionar a utilizagéo de

cada um desses principios nos requisitos de cada uma dessas etapas e ligando cada requisito

de etapa as ferramentas de Construcdo Enxuta e também relacionando cada requisito de etapa

aos processos do PMBOK. Vale ressaltar que os principios e as ferramentas de Construcao

Enxuta podem ser aplicados em mais de um requisito de uma mesma etapa e que em alguns

requisitos se chegou a conclusdo que nenhum desses principios ou ferramentas se encaixariam
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ali. E em relacdo aos 49 processos do PMBOK, houveram requisitos de etapas em que se

conseguiu relacionar varios processos do PMBOK de areas de conhecimentos diferentes e

requisitos de etapas em que nao se conseguiu relacionar a algum processo do PMBOK.

Quadro 3: Modelo de gerenciamento de projetos

Etapas Requisitos Principios de Construcdo Enxuta (KOSKELA, 1992) Ferramentas de
de etapas Construcdo Enxuta
Aumentar o valor do produto ou servigo por meio da 5W 2H
Definicdo do escopo consideracdo das necessidades e expectativas dos clientes 5 Porqués
Buscar referéncias de ponta (fazer benchmarking) Benchmark
Diminuicéo das atividades que ndo agregam valor
Simplificar por meio da diminuic¢do do
Formulagzo do ndmero de passos ou partes PDCA (P)
empreendimento Reduzir o tempo do ciclo de producdo
Maximizar a transparéncia do processo
Estimativa de custos | Buscar referéncias de ponta (fazer benchmarking) Benchmark
. Estudo de
CO”Ceep‘?aO viabilidade
viabilidade Identificacdo da
fonte

orcamentaria

Anteprojeto

N
Projeto basico

Diminuicéo das atividades que ndo agregam valor

Aumentar o valor do produto ou servi¢o por meio da

consideracdo das necessidades e expectativas dos clientes

Reduzir variabilidade

Simplificar por meio da diminuic¢do do
nlmero de passos ou partes

Reduzir o tempo do ciclo de producéo

Aumentar a flexibilidade de saida do produto

Maximizar a transparéncia do processo

Last Planner
Metodologia 5S
5W 2H

PDCA (P)

Detalhamento
do projeto
e
do
planejamento

Orcamento analitico

Planejamento

Diminuicéo das atividades que ndo agregam valor

Simplificar por meio da diminuicéo do
ndmero de passos ou partes

Reduzir o tempo do ciclo de producéo

Buscar referéncias de ponta (fazer benchmarking)

Aumentar a flexibilidade de saida do produto

Equilibrar as melhorias no fluxo com
as melhorias nas conversdes

Last Planner
Kanban

Takt Time
5W 2H
PDCA (P)




Implementar a melhoria continua no processo
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Projeto bésico
—

Diminuicéo das atividades que ndo agregam valor

Reduzir variabilidade

Simplificar por meio da diminuicdo do

Last Planner
Metodologia 5S

Projeto executivo | ntimero de passos ou partes 5W 2H / PDCA (P)
Aumentar a flexibilidade de saida do produto
Diminuicéo das atividades que ndo agregam valor PDCA (D)
. Reduzir o tempo do ciclo de producéo Metodologia 55
Obras civis — ——
Maximizar a transparéncia do processo Takt Time
Implementar a melhoria continua no processo Poka Yoke / Kanban
Mon}agens Reduzir o tempo do ciclo de producéo PDCA (D) / Kanban
mecanicas — T
e instalacdes Maximizar a transparéncia do processo Metodologia 55
elétricas . .
o entar a melhoria continua no processo .
e sanitarias Implem P Takt Time / Poka Yoke
Controle da Focar o controle do processo todo Kaizen
qualidade Reduzir variabilidade 5 Porqués / PDCA (C)
Execucio Administragdo Focar o controle do processo todo Kanban
contratual Maximizar a transparéncia do processo Takt Time
Diminuicéo das atividades que ndo agregam valor
Reduzir variabilidade
Simplificar por meio da diminuic¢do do
ndmero de passos ou partes Metodologia 5S
. o : - . 5W2H
Fiscalizagdo Reduzir o tempo do ciclo de producdo 5 Porqués
de obra I S a
: Maximizar a transparéncia do processo Takt Time
ou servigo PDCA (C e A)
Focar o controle do processo todo Kaizen
Implementar a melhoria continua no processo
Equilibrar as melhorias no fluxo com
as melhorias nas conversdes
Reduzir variabilidade
Comissionamento Aumentar a flexibilidade de saida do produto PDCA
Maximizar a transparéncia do processo
Inspecdo final Maximizar a transparéncia do processo PDCA (Ce A)
Transferéncia Simplificar por meio da diminuicéo do
o de ndmero de passos ou partes PDCA )
Finalizagéo Metodologia 5S

responsabilidade

Maximizar a transparéncia do processo

L'E:trearfggode Simplificar por meio da diminuico do SW2H
nlmero de passos ou partes

contratual

Resolugo Focar o controle do processo todo PDCA (A)

das Ulti”_'as Simplificar por meio da diminuicéo do SW2H

pendéncias ndmero de passos ou partes
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Termo de
recebimento

Fonte: O autor (adaptado de Mattos, 2010)

Quadro 4: Modelo de gerenciamento e sua relagdo com o PMBOK

Requisit
Etapas equisttos Processos do PMBOK
de etapas
Coletar os requisitos
Definicao do escopo | Definir o escopo
Criar a EAP
Desenvolver o termo de abertura do projeto
Definir as atividades
Formulacdo do S . tividad
empreendimento equenciar as atividades
Estimar a duragéo da atividade
Estimativa de custos | Estimar os custos
Concepgdo Estudo de viabilidade
¢ Identificagdo da fonte | Estimar os recursos da atividade
viabilidade orcamentaria
Anteprojeto
—
Projeto bésico
Orgamento analitico | Determinar o orcamento
Desenvolver o plano de gerenciamento do
projeto
Planejar o gerenciamento dos custos
Detalhamento Planejar o gerenciamento da qualidade
do projeto Planejar o gerenciamento dos recursos
e Planejamento . . N
do Planejar o gerenciamento das aquisi¢des
planejamento Planejar o gerenciamento do escopo
Planejar o gerenciamento do cronograma
Desenvolver o cronograma
Projeto bésico




N
Projeto executivo
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Adquirir recursos
Desenvolver a equipe

Gerenciar o conhecimento do projeto

Monitorar e Controlar o trabalho do projeto

Obras civis
Gerenciar a equipe
Orientar e gerenciar o trabalho do projeto
Montagens Orientar e gerenciar o trabalho do
mecanicas Adquirir recursos projeto
e instalagdes elétricas | Desenvolver a equipe Gerenciar o conhecimento do projeto
€ sanitarias Gerenciar a equipe
Controle da Gerenciar a qualidade
qualidade Controlar a qualidade

Controlar as aquisi¢des

Controlar o cronograma

Execucao Administracdo Controlar os recursos Controlar os custos
contratual Monitorar e Controlar o trabalho do
Controlar o0 escopo projeto
Realizar o controle integrado de mudangas
Controlar o cronograma
Controlar os custos
Controlar o escopo
Fiscalizagdo
de obra
0u servico
Validar o escopo
Comissionamento
Inspegdo final Validar o escopo
Transferéncia Encerrar o projeto ou fase
de
responsabilidade
Finalizagdo

Liberacdo de
retencdo
contratual

Encerrar o projeto ou fase

Resolucdo
das ultimas
pendéncias

Encerrar o projeto ou fase

Termo de
recebimento

Encerrar o projeto ou fase



https://escritoriodeprojetos.com.br/realizar-o-controle-integrado-de-mudancas
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Fonte: O autor (adaptado de Mattos, 2010)

Um ponto importante a se comentar sobre 0 modelo de gerenciamento proposto é o

fato que estagio de ciclo de vida de um projeto de uma construcdo proposto pelo (MATTOS,

2010) ndo aborda em suas etapas e requisitos processos de areas de conhecimento do PMBOK

que sdo essenciais para que um projeto de uma construcdo possa ser executado de forma

correta como, por exemplos, riscos, partes interessadas e comunicagdes. Sendo assim, é

recomendavel a adicdo dos processos do PMBOK relacionados a essas areas de conhecimento

nas etapas do ciclo de vida de um projeto desse modelo de gerenciamento. O Quadro 5 abaixo

relata quais sdo 0s processos que ndo sdo abrangidos e qual etapa do PMBOK (grupo de

processo) ele pertence.

Quadro 5: Processos do PMBOK que ndo so abordados nesse Modelo de Gerenciamento

INICIACAO

PLANEJAMENTO

Identificar as partes interessadas

Planejar o gerenciamento das comunicagdes

Planejar o gerenciamento dos riscos

Identificar os riscos

Realizar a analise qualitativa dos riscos

Realizar a analise quantitativa dos riscos

Planejar as respostas aos riscos

Planejar 0 engajamento das partes interessadas

EXECUCAO

MONITORAMENTO E CONTROLE

Gerenciar as comunicacdes

Monitorar as comunicacfes

Implementar respostas aos riscos

Monitorar os riscos

Gerenciar 0 engajamento das partes interessadas

Monitorar o0 engajamento das partes interessadas

Fonte: O autor

O Quadro 6 apresenta a quantidade de vezes que cada ferramenta se repetiu e a

porcentagem de requisitos de etapas em que ela foi usada. Como se pode constatar a soma das

porcentagens € superior a 100%, visto em que um mesmo requisito de etapa poderiam ser

usadas varias ferramentas.

Quadro 6: Numero de utilizagdes de cada
ferramentas Quadro 3

Qtd. | %

PDCA

12| 60%

5W 2H

7| 35%

Metodologia 5S

30%

Takt Time

5| 25%
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Kanban 4| 20%
5 Porqués 3| 15%
Last Planner 3| 15%
Kaizen 2| 10%
Benchmark 2| 10%
Poka Yoke 2| 10%

Fonte: O autor

No Quadro 6 constata-se que no modelo de gerenciamento de projetos proposto as
ferramentas que se destacam sdo a PDCA, 5W2H e Metodologia 5S e essas também sdo as
Unicas ferramentas que sdo usadas nas 4 etapas do ciclo de vida de um projeto.

O PDCA (Plan, Do, Check e Act) representa sobretudo o funcionamento de um
projeto sendo, portanto, imprescindivel a sua utilizacdo em todas as etapas. O PDCA vai
acompanhando cronologicamente o ciclo de vida do projeto. Nas fases de “Concepcdo e
Viabilidade” e “Detalhamento do projeto e do planejamento”, o profissional planeja o que
sera feito e tudo que faz parte de um o projeto (Plan), na fase de “Execugdo” o profissional ird
executar de fato o projeto, ird manté-lo sobre seu controle e ird agir para corrigir problemas ou
tomara acGes para melhorar o seu projeto (Do, Check e Act). Enquanto que na fase de
“Finalizacdo” o profissional ir4d ainda controlar e agir para que se obtenha éxito no
encerramento do projeto (Check e Act).

Ja 0 5W2H pode ser tanto usado na solucdo de problemas para definir as condices e a
viabilidade de uma determinada acdo ser colocada em pratica nas fases de “Execucdo” e
“Finalizacdo”, como também pode ser utilizado nas duas primeiras etapas para, por exemplo,
definir o plano de acdo em um projeto, como também a definicéo de escopo.

Assim como as duas ferramentas comentadas acima, a Metodologia 5S pode e deve
ser aplicada no ambiente do escritorio de projetos e na elaboracdo dos projetos iniciais, como
também deve ser aplicada no ambiente do canteiro de obras. Sendo também importante a sua
aplicacdo nas fases finais, quando vao acontecendo as inspecdes finais e nas etapas de entrega
em que ha possibilidade de os clientes finais estarem presentes no ambiente da obra, podendo
ser vital essa imagem que a construtora passa de uma obra limpa e extremamente organizada
para uma possivel futura nova compra de outro imdvel ou indicagdo para outras pessoas.

No entanto, apesar de algumas ferramentas no plano proposto terem sido planejadas

para serem usadas em poucos requisitos de etapas, ou mesmo somente em um. O Seu uso nao
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pode ser renegado € mesmo que Seu USO seja restrito somente em uma fase, ele pode ser
importante para que os principios lean continuem sendo aplicados na obra.

O Quadro 7 apresenta a quantidade de vezes que cada principio se repetiu e a
porcentagem de requisitos de etapas em que ele foi usado. Como se pode constatar a soma das
porcentagens é superior a 100%, visto em que um mesmo requisito de etapa poderiam ser

usados Varios principios.

Quadro 7: Nimero de utilizagbes de cada principio de construgdo enxuta no Quadro 3

Qtd.| %

Maximizar a transparéncia do processo 9| 45%
Simplificar por meio da diminuicdo do ndimero de passos ou partes 7]35%
Diminuic¢do das atividades que ndo agregam valor 6 |30%
Reduzir o tempo do ciclo de producdo 6 |30%
Reduzir variabilidade S| 25%
Aumentar a flexibilidade de saida do produto 4120%
Focar o controle do processo todo 4120%
Implementar a melhoria continua no processo 4120%
Buscar referéncias de ponta (fazer benchmarking) 3[15%
Aumentar o valor do produto ou servi¢co por meio da

considerac&o das necessidades e expectativas dos clientes 2|10%
Equilibrar as melhorias no fluxo com as melhorias nas conversoes 2110%

Fonte: O autor

Quantos aos principios, com base no Quadro 7, observa-se que “Maximizar a
transparéncia do processo” ¢ aplicada em quase metade dos requisitos de etapas, pois essa
ferramenta pode ser tanto aplicada pelo lado fisico de ter um canteiro de obras e um escritério
limpo em que todos os profissionais tenham uma visdo ampla sobre o seu trabalho e o
trabalho dos seus colegas, como também pelo lado juridico para que toda a parte burocratica,
documental e financeira seja feita da maneira mais correta possivel para que se evite
atividades que ndo agregam valor e sdo desnecessarias, como também passe 0 maximo de
confianca e honestidade para os clientes.

Os principios “Simplificar por meio da diminuigdo do nimero de passos”, “Diminuir
as atividades ndo agregadoras de valor” que também foram bastante aplicados no modelo
devem ser colocados em pratica durante toda a vida do projeto. E por consequéncia reduzindo
0 prazo de entrega da obra e influenciando e beneficiando também os demais principios. Mas

0s principios menos citados também sdo importantes nas suas etapas do projeto.
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O Quadro 8 apresenta a quantidade de principios e ferramentas diferentes em cada
etapa do Ciclo de vida de um projeto.

Quadro 8: Quantidade de principios e ferramentas diferentes em cada etapa

N° de Principios | NUmero de Ferramentas
Etapas diferentes diferentes

Concepgéo e viabilidade

6
8
Detalhamento
do projeto e 8 6
do planejamento
Execucdo
Finalizagcdo

Fonte: O autor

A partir da analise critica do Quadro 8, pode-se observar que a etapa que apresenta um
menor nimero de principios e ferramentas diferentes é a de “Finalizagdo”, visto que essa
etapa apresenta um requisito de etapa (Termo de Recebimento) que ndo apresenta nenhum
principio e ferramenta e os demais requisitos dessa etapa apresentam, em sua maioria, 0 USO
de somente uma ferramenta.

As demais etapas apresentaram o mesmo ndmero de principios diferentes usados, mas
a etapa de “Concepcdo e Viabilidade” apresentou dois requisitos de etapas (“Estudo de
viabilidade” e “ldentificacdo da fonte orcamentaria”) que ndo apresentaram principios e a
etapa de “Detalhamento do projeto e do planejamento” apresentou um requisito (“Orgamento
analitico”) que néo teve um principio. Em relagbes as ferramentas, foram esses mesmos
requisitos de etapas que ndo apresentaram nenhuma ferramenta utilizada. J& a etapa de
“Execucdo” além de apresentar o maior nimero de ferramentas diferentes usadas, todos os
seus requisitos tiveram ferramentas e principios. Sendo entdo a etapa do projeto mais
contemplada pelo principios e ferramentas do Modelo de Gerenciamento. Enquanto que as
demais etapas teriam uma maior necessidade da introducdo de novas ferramentas, em virtude

das caréncias presentes em alguns requisitos dessas etapas.
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5. CONCLUSAO E RECOMENDACOES PARA FUTURAS
PESQUISAS

O objetivo geral da pesquisa foi alcangcado, principalmente, a partir do Quadro 3 em
que se propds um Modelo de Gerenciamento de Projetos com a utilizacdo dos principios de
Construcdo Enxuta propostos por (KOSKELA, 1992) e das ferramentas de Construcao
Enxuta. No entanto, é valido ressaltar que o modelo de gerenciamento criado necessita que o
gestor da construcdo civil busque realmente a integracdo entre os principios e as ferramentas,
a compreensdo de todos colaboradores e que sejam efetivamente utilizados de maneira
apropriada e adequada ao seu tipo de empresa nos processos em busca de uma construcao
efetivamente enxuta.

Durante o desenvolvimento dessa pesquisa como se pode ver pelos dados da Mckinsey
relatados, o setor da construgcdo sofre com problemas de baixa produtividade que acarretam
prejuizos na casa dos trilhGes a economia mundial. Entretanto o setor da construcdo
oportuniza mudancas com o auxilio de boas praticas em conhecimento de gerenciamento de
projetos (PMBOK) e com os principios e ferramentas lean, que alguns foram discorridos aqui
durante a pesquisa.

Pode-se observar também a mudanca promovida por Eliji Toyoda e Taiichi Ohno na
Toyota tornando o seu sistema de producdo um modelo para os concorrentes. Os pilares do
Sistema Toyota de Produgdo sdo umas das coisas que a construcdo civil precisa implantar de
fato para buscar o0 avanco e a minimizacéo desses problemas relatados na pesquisa. Entretanto
a construcdo civil possui particularidades significativas em relacdo a uma fabrica, conforme
citado na pesquisa, que dificultam a disseminacéo e a utilizacdo dos principios lean nas obras.

Portanto, ap6s a execuc¢do dessa pesquisa pode se concluir que a construgdo civil s6
tem a ganhar com a introducdo dos principios da Construcdo Enxuta e as boas praticas do
PMBOK, mas é fato que isso precisa ser adaptado para a realidade de cada modelo de
organizagdo e 0s tipos de projetos de engenharia que sdo executados. O PMBOK e seus 49
processos e 0 pensamento enxuto ndo foram criados para engessar o sistema de gestdo, mas
sim foram criados para otimizar e melhorar os resultados e a satisfagdo dos clientes, ndo
sendo obrigatoria a aplicacdo de todas as a¢Ges e principios e sim sendo necessarios estudos e
dados para conseguir extrair e praticar aquilo que é adequado a sua empresa.

Além disso, é valido ressaltar a questdo cultural existente da indisciplina do povo

ocidental (diferentemente do povo japonés da onde foi criado o STP) e da resisténcia a
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mudangas que podem a vir a prejudicar a introdugdo de novos modelos de gerenciamento e
conceitos no ambiente da construcdo civil. Porque esses individuos podem ter dificuldade no
entendimento de como funciona o novo modelo de gerenciamento e podem surgir neles o
medo de que essas mudancas no seu ambiente de trabalho poderdo prejudica-los, com até
mesmo a demissdo ou mesmo o temor de ndo conseguir se adequar e se adaptar a trabalhar
com esse modelo. Principalmente em um ambiente de trabalho como o setor da Construcéo
Civil que, conforme abordado por diversos autores nessa pesquisa, possui em sua maioria
mé&o de obra com baixo grau de qualificacdo e instrucéo.

Como propriamente abordado pelo PMBOK nas é&reas de conhecimento de
“comunicagdo” e “partes interessadas”, 0 gestor de obras se deve atentar a saber como agir
com esses individuos para que todos compreendam como e porque aplicar esses modelos de
gerenciamento e quais os beneficios e melhorias que podem trazer para a organizacgdo e a eles
proprios.

Além disso, também deve tomar a¢des para que esse modelo ndo caia em desuso pelos
trabalhadores e demais partes interessadas e va se desidratando ao longo tempo. Muito pelo
contrario deve se introduzir no consciente dos trabalhadores e demais participantes do
processo a mentalidade de melhoria continua e os beneficios que eles irdo alcancar.

Apos a execucdo e analise da literatura utilizada como base na pesquisa, € consciente
pensar que os resultados dessa pesquisa promoveriam um impacto positivo no setor com
projetos com prazos mais curtos e que sejam realmente cumpridos, reducdo dos desperdicios,
retrabalhos e uma melhora do desempenho das obras. Mas € evidente que o nivel de
abrangéncia dessa pesquisa é limitado, porque ela também se restringiu somente em uma
revisdo da literatura. Para a comprovacdo efetiva do seu impacto positivo necessitaria de
estudos mais avancados e a colocacdo em teste do modelo em um estudo de caso para se
descobrir através de relatorios, dados qualitativos e quantitativos a conclusdo de quais sdo 0s
pontos de melhorias e o que precisa ser adicionado ou retirado para 0 amadurecimento desse
modelo de gerenciamento.

Como relatado durante a pesquisa, a situagao atual do setor da construcéo civil obriga
as empresas a encontrem formas de proporcionarem pregos convidativos para os clientes e ao
mesmo tempo ndo ter prejuizos. Com isso, se faz necessario a introducdo de modelos de
gerenciamento que promovam a economia de tempo e custo, mas também aumentem o nivel

de qualidade das obras e de contentamento dos seus clientes. Portanto é de esperar que as
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empresas e profissionais do setor acenem de forma positiva para pesquisas semelhantes a esta,
mas é evidente que seria necessario, como dito anteriormente, maiores estudos para a adogdo
em suas empresas.

Como se pode observar, em alguns requisitos de etapas ndo se conseguiu encaixar o
uso de algum principio ou ferramenta, ou mesmo sé tiveram um ou dois principios ou
ferramentas. Sendo assim é recomenddvel a realizacdo de mais pesquisas para 0
desenvolvimento de mais ferramentas e até mesmo principios, metodologias e modelos de
gerenciamento que possam ser aplicados nos projetos de engenharia civil. E também estudos e
pesquisas para o0 aperfeicoamento das ferramentas, principios e modelos ja existentes para que
0 maximo numero de profissionais e construtoras compreendam como aplicar corretamente e

0S impactos positivos na sua organizacdo e na satisfacdo dos clientes.
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