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RESUMO

A industria da construcdo civil enfrenta desafios persistentes em sua evolugdo, sendo mais lenta
em comparagao com outros setores. Assim, € imperativo buscar constantemente melhorias para
superar esses obstaculos. Nesse contexto, a filosofia da Constru¢do Enxuta surge como uma
abordagem crucial para resolver problemas como baixa produtividade e desperdicio. Este
estudo concentra-se na aplicagdo de uma ferramenta Enxuta, o Relatorio A3, direcionada a uma
obra de edificacdo na cidade de Joao Pessoa, Paraiba. Para embasar essa analise, foram
consultadas diversas fontes bibliograficas, incluindo livros, artigos, teses e trabalhos
académicos, que destacam claramente a teoria da Constru¢ao Enxuta e o uso do Relatorio A3,
além de exemplos praticos de sua implementagdo. O Relatorio A3 foi empregado para estudar
um servigo especifico, neste caso, a constru¢ao de uma laje feita em concreto armado, com o
intuito de identificar maneiras de tornar sua execu¢do mais eficiente e produtiva. Apos analise
detalhada, foram propostas solu¢des que visaram melhorar o desempenho do servigo, avaliando
se houve um aumento na produtividade e se o prazo planejado foi cumprido. Os resultados
indicaram que a aplicagdo do Relatdrio A3 resultou em melhorias significativas no processo,
tanto em melhorias técnicas quanto de produtividade, culminando na conclusdo do servigo
dentro do prazo previamente planejado.

Palavras-Chave: Constru¢do Enxuta; Relatorio A3; Produtividade; Planejamento;
Ciclo PDCA.



ABSTRACT

The construction industry faces persistent challenges in its evolution, often progressing slower
compared to other sectors. Therefore, it is imperative to constantly seek improvements to
overcome these obstacles. In this context, the philosophy of Lean Construction emerges as a
crucial approach to solving problems such as low productivity and waste. This study focuses
on the application of a Lean tool, the A3 Report, directed towards a construction project in the
city of Jodao Pessoa, Paraiba. To support this analysis, various bibliographic sources were
consulted, including books, articles, theses, and academic papers, which clearly highlight the
theory of Lean Construction and the use of the A3 Report, as well as practical examples of its
implementation. The A3 Report was utilized to study a specific service, in this case, the
construction of a reinforced concrete slab, with the aim of identifying ways to make its
execution more efficient and productive. After detailed analysis, solutions were proposed aimed
at improving service performance, assessing whether there was an increase in productivity, and
whether the planned deadline was met. The results indicated that the implementation of the A3
Report resulted in significant improvements in the process, both in technical and productivity
aspects, culminating in the completion of the service within the previously planned time.

Keywords: Lean Construction; A3 Report; Productivity; Planning; PDCA Cycle.
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1. INTRODUCAO

A industria da construg¢do civil, uma das mais antigas do mundo, enfrenta alguns
desafios que contribuem para seu desenvolvimento mais lento em comparagdo com as outras
industria. Esse ritmo lento de evolugao ¢ resultado de diversos fatores, tais como; a baixa
produtividade, o desperdicio excessivo de materiais e os prazos rigorosos. Consequentemente,
os engenheiros civis responsaveis pelas obras enfrentam dificuldades significativas na gestao e
no planejamento dos projetos. De acordo com Melo (2022), um dos principais entraves na
gestao e no planejamento da construgdo civil, especialmente em centros urbanos, € o atraso
tecnologico em relacdo a outros paises, juntamente com problemas como desperdicio de
materiais, escassez de mao de obra qualificada, planejamento inadequado e falta de controle
efetivo das atividades no canteiro de obras, podendo inclusive combinar mais de um desses
desafios.

Portanto, ¢ essencial que os profissionais envolvidos na construc¢do civil busquem uma
evolucdo continua e eficiente desse setor. Nesse sentido, destaca-se a importancia de explorar
estratégias que visem aprimorar o ambiente de trabalho nas construgdes, como o Lean
Construction. Embora essa abordagem ja tenha recebido certo reconhecimento na industria,
ainda ndo ¢ amplamente adotada por todos os envolvidos. As aplicagdes do Lean tém
proporcionado a industria uma série de beneficios, incluindo: a reducdo de residuos,
aprimoramento da performance dos projetos por meio de praticas de planejamento, diminuigao
de atrasos nas obras, reducdo de riscos construtivos ¢ aumento da satisfacdo dos clientes
(NIKAKTHAR et al., 2015, apud CAMPOS; AZEVEDO, 2021).

No entanto, Melo (2022) destaca que a escassez de conhecimento bibliografico sobre o
tema e as dificuldades na implementac¢ao, ressaltando a necessidade de tempo para adaptagdo,
sdo fatores que desencorajam a adocdo dessa filosofia nos canteiros de obras. O autor enfatiza
que, para efetivar mudangas, ndo basta apenas compreender os conceitos teoricos, € necessario
contar com métodos e técnicas que convertam esses conceitos em agdes praticas.

Em suma, para impulsionar o progresso da industria da construgdo civil por meio do
Lean Construction, ¢ fundamental adotar métodos e recursos técnicos que promovam uma
cultura de melhoria nos canteiros de obras. Nesse contexto, o presente trabalho busca aplicar
uma ferramenta Lean em uma obra de edificagdo, com o objetivo de otimizar a execugao dos
servicos. Ao analisar a execucdo de um servico especifico, busca-se identificar, planejar e
implementar oportunidades de melhoria, visando maximizar a produtividade e garantir a

conclusdo dentro do prazo estabelecido.
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1.1. CONTEXTUALIZACAO

A industria da construgdo civil se encontra em um momento crucial, esse setor vive um
momento de vigorosa expansdo com edificios mais numerosos ¢ de alto padrao, entretanto ¢
possivel verificar um paradoxo existente, enquanto a exigéncia pela qualidade e quantidade
ascendem, a produtividade aparenta estar estagnada, enquanto o desperdicio de material e de
tempo, um mal antigo do setor, permanece sendo um fator que impede o alcance do potencial
da construgao civil. Apesar da ampla discussao sobre esses temas, ainda ndo ¢ possivel observar
um avango significativo na busca de solugdes eficazes. Para isso ¢ necessario analisar
profundamente os fatores que contribuem para esse cenario, porém como podemos identificar?

Primeiramente para podermos elaborar uma resposta para o questionamento ¢
necessario entender os fatores que impedem que o progresso seja alcangado. A atualidade exige
que tudo seja minuciosamente planejado para que sua execucdo tenha a maior eficiéncia
possivel, mas € comum perceber, principalmente na construgao civil, que muitos ainda veem o
planejamento aprofundado como algo dispensavel, tornando-o mais suscetivel a falhas, sem
detalhamento e organizagdo de etapas gerando os mais diversos problemas, como atrasos,
retrabalhos e desperdicios por consequéncia.

Além disso, a comunica¢do entre os diferentes setores dentro de um canteiro de obras
torna o ambiente de trabalho mais dinamico, menos propenso a erros e desperdicios. Porém
ainda € comum notar algumas incongruéncias nas informagdes que sdo passadas para cada
colaborador, ocasionadas pela falta de interpretacdo de quem recebe a informacao ou pela falta
de clareza de quem repassa. Por isso € preciso sempre ser assertivo na comunicacao e deixar
todos os envolvidos no processo cientes quanto ao que sera realizado, de modo a diminuir o
desperdicio de tempo e, consequentemente, uma menor produtividade.

Por fim, ¢ preciso entender que um dos fatores que dificultam o progresso ¢ falta ou a
nao manutencao dos treinamentos e qualificacdo dos colaboradores, deixando-os de certo modo
despreparados, resultando em baixas produtividades, retrabalhos e ainda correndo o risco de
ocasionar algum acidente, gerando desperdicios de tempo e recursos.

Com isso, o presente estudo busca uma melhor otimiza¢do dos processos na execugao
de uma laje em uma obra de edificagdo da cidade de Jodo Pessoa — Paraiba, a fim de garantir
uma melhor taxa de produtividade e uma reducdo dos desperdicios de tempo e material.
Analisando o processo de execugdo e aplicando posteriormente um plano de agdo, juntamente
com os colaboradores, de modo a desenvolver uma execucao eficaz, minimizando os problemas

vistos na analise anterior.
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1.2. JUSTIFICATIVA

A industria da constru¢do civil enfrenta um desafio pertinente: a baixa produtividade.
Esta que ¢ ocasionada por diversos fatores, dentre eles: o desperdicio de tempo e recursos,
retrabalhos e as ineficiéncias nos métodos construtivos. Estes fatores permeiam os canteiros de
obras, impactando de forma negativa os custos, os prazos e a qualidade das obras de edificagao.
Neste contexto surge uma necessidade gritante de solugdes viaveis, sejam eles de facil aplicagdo
para se obter melhorias imediatas ou de aplicagao mais demorada, porém com maior eficiéncia
a longo prazo, visando assim a otimizacao dos processos construtivos.

Dessa forma, surge uma ferramenta Lean, chamada de Relatério A3, como uma
poderosa aliada nesse combate a improdutividade. Presente em maior parte em outras areas da
engenharia, como a producdo e a mecanica, essa ferramenta apresenta um grande potencial na
solugdo de problemas, sendo de fécil aplicacdo, ou seja, visando melhorias a um prazo menor.
Entretanto, essa ferramenta ¢ pouco difundida na area da engenharia civil, uma vez que ha uma
escassez de trabalhos académicos que enfatizem a aplicagio do Relatério A3 na area,
evidenciando dessa forma essa lacuna.

Com isso, esse trabalho de conclusdo de curso visa preencher um pouco desse problema
existente, demonstrando a importancia ¢ a viabilidade da aplicagdo desse relatdrio na
otimizacao de processos construtivos, enfatizando a importancia do planejamento de execucao
e demonstrando o beneficio da utilizagao dessa ferramenta.

Os resultados desse trabalho visam um valor intelectual tanto para a comunidade
académica, quanto para o mercado de trabalho da construgdo civil, de modo a atender a lacuna
existente de trabalhos com essa tematica na area. Esse trabalho amplia o conhecimento sobre a
aplica¢do do Lean Construction na construgdo civil, aplicando o Relatorio A3, pois ira gerar
uma nova referéncia para a comunidade académica impulsionando o desenvolvimento de
pesquisas na area.

Enquanto isso para o mercado da construcdo civil, o presente trabalho apresenta uma
validacao da eficiéncia e da facilidade, na aplicagdo do Relatorio A3 dentro de um canteiro de
obras, afinal o trabalho visa demonstrar a viabilidade pratica da ferramenta. Além dessa
demonstragdo, o estudo podera funcionar como uma orientacdo para a aplicacdo eficaz do
Relatorio A3 em diferentes cenarios da construgdo civil, ao apresentar um modelo visual da
ferramenta.

Desse modo, aliando rigor cientifico a relevancia pratica, esse trabalho se propde a ser
um auxilio na difusdo e aplicagdo do Relatério A3 na construcdo civil. A luta contra a

improdutividade e o desperdicio de recursos exige solugdes inovadoras e eficazes. O Relatorio
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A3, quando implementado de forma adequada, tem o potencial de transformar a realidade dos
canteiros de obras, impulsionando a constru¢do de um futuro mais eficiente, sustentavel e

prospero para o setor.
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivos Gerais
Estudar o processo de execucao de uma laje em concreto armado, utilizando ferramentas
Lean, e analisar o passo a passo verificando tarefas que tornam a execug¢ao menos produtiva, e

assim propondo possiveis solugoes.

1.3.2. Objetivos Especificos
e Estudar os problemas encontrados na execucdo de uma laje em concreto
armado;
e Propor possiveis solu¢des na execucao de uma laje de modo a reduzir o ciclo
do processo, através do Relatorio A3, uma ferramenta Lean.
e Apresentar um resultado ao final do trabalho e, avaliar se o Relatério A3

conseguiu auxiliar no aumento da produtividade e redu¢ao do desperdicio.

1.4. METODOLOGIA

Para elaboracdo desse estudo foi buscada uma fundamentacdo tedrica, a qual tomou
como base os conceitos de Constru¢do Enxuta, seus principios, alguns de seus métodos de
aplicacdo, estratégias que auxiliam a implantagdo da filosofia, enfatizando o Relatério A3. A
fundamentagdo tedrica tomou como base artigos, teses, trabalhos de conclusao de curso e livros
envolvendo a tematica do Lean Construction.

Como segundo passo foi feita a escolha da empresa para a realizagao do estudo de caso.
Esta foi escolhida por ser uma construtora que executa projetos complexos, de alto padrao, na
cidade de Jodo Pessoa.

Posteriormente, o estudo de caso foi realizado em trés etapas: o planejamento que
consiste em se buscar informagdes sobre o servigo ao qual a ferramenta ira atuar, a proposta de
contramedidas para avaliar os problemas encontrados na primeira etapa, seguindo para o plano
de acdo que visa encontrar métodos de implantar as contramedidas.

Com as trés etapas finalizadas seguiu-se para a analise e obten¢do dos resultados da

implantacdo do Relatorio A3, identificando como se deu na pratica as acdes planejadas, as
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alteracdes nas atividades internas do servigo, o quao foi possivel melhorar a produtividade e a
construcao do proprio A3.
Por fim, a conclusdo do estudo foi elaborada posteriormente, servindo como um
encerramento abrangente que englobou todos os topicos discutidos ao longo desse trabalho.
Como método ilustrativo, a concepgao desse trabalho envolveu o fluxograma presente

na figura 1, evidenciando todos os passos do trabalho.

Figura 1 - Fluxograma de Execuc¢do do Trabalho - Fonte: Autoria Prépria
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. LEAN CONSTRUCTION

Devido a uma necessidade de reducao de desperdicios e aumentar a qualidade dos
produtos em um Japao abalado economicamente pos 2° Guerra Mundial, Kiichird Toyoda
juntamente a Eiji Toyoda e Taiichiri Ono desenvolveram o Lean Production (LP) (VALENTE,
AIRES; 2017).

No contexto do Lean Production, Produgao Enxuta Pereira et al. (2019) comentam que
ele surge com um objetivo de combinar vantagens da producao artesanal com a producao em
massa, alcangando mais volume e variabilidade de produtos através da busca de trabalhadores
multifuncionais, nos diversos niveis organizacionais, utilizando equipamentos flexiveis e cada
vez mais automatizados. “Portanto, o Lean € usado para os sistemas de produgdo que otimizam
os recursos disponiveis, garantindo a redu¢do de defeitos do produto e uma maior variabilidade”
(GARCES; PENA, 2023).

Baseado no Lean Production o Lean Construction surge como um novo referencial
teorico, na década de 90, para gestdao de processos na constru¢ao civil, com o objetivo de adaptar
determinados conceitos e principios da area (SANTOS, 2020). O Lean Construction Institute
(s.d) descreve Lean Construction, também chamada de Constru¢ao Enxuta, como um processo
que utiliza de métodos lean de modo a reduzir o desperdicio, aumentar a produtividade e inovar
na Industria da Construgdo Civil, evidenciando a cooperacao entre as equipes em um projeto.

Os autores Campos e Azevedo (2021) falam que na construgao civil, a abordagem lean,
também conhecida como construgdo enxuta, tem como objetivo reduzir o desperdicio de
materiais e otimizar a utilizagdo da mao de obra disponivel, evitando a geragdo de residuos e a
realizagdo de atividades que ndo contribuem para o valor do produto final. “O processo e as
ferramentas de gestdo da construgdo sao fortalecidos ao implementar a Constru¢do Enxuta de
varias maneiras.” (SHAQOUR, 2022)

“A Construcao Enxuta ¢ uma nova visdo da producdo que se concentra na busca pela
exceléncia nos processos de producao em ambientes de construgao civil” (COSTELLA et al.,
2018). Singh e Kumar (2020) entendem a constru¢do enxuta como uma abordagem diferente
da tradicional na industria da constru¢do civil, considerando uma espécie de inovagdo nessa
industria.

Marchiori (2023) comenta que o aumento no nivel de exigéncia do consumidor e a baixa

disponibilidade de recursos financeiros, além de outros fatores, estimularam a busca de



19

melhorar os niveis de desempenho na area da Construgdo Civil através de investimentos tanto
em gestdo quanto em tecnologia de producao.

O Lean Construction para os autores Garcés e Pefia (2023) é:

“A identificagdo de atividades que agregam ou nao valor ao projeto ¢ alcancada por
meio da implementagdo de uma cadeia de valor onde, principalmente, algumas
atividades sdo identificadas e distinguem-se das outras, como o langamento de
concreto para as lajes ¢ uma atividade que gera valor para o processo, mas o tempo de
espera do misturador é uma atividade que o diminui. A cadeia de valor ¢ importante,
pois o objetivo do pensamento da Construgdo Enxuta ¢ eliminar atividades que nao
agregam valor, a logistica também € um processo que a constru¢do sem perdas tenta
otimizar a0 maximo para reduzir custos e atender prazos de entrega antes dos prazos
estimados.”(GARCES; PENA, 2023)

“Este sistema defende a identificacao das causas raiz do desperdicio, a remog¢ao dessas
causas com ferramentas e técnicas relacionadas, e encoraja a prevencao do desperdicio ao invés
de tentar reagir de forma reativa para superar os efeitos negativos da perda.” (LAPINSKI;
HORMAN; RILEY, 2006; WOMACK; JONES, 2003 apud SARHAN et al., 2017)

“Em resumo, a constru¢ao enxuta, visa a ser mais organizada, definida e de menor custo,
o ponto-chave ¢ identificar as etapas que ndo agregam valores para o produto final.” (GOES et

al., 2021)

2.1.1. Principios

Como toda e qualquer filosofia o Lean Construction apresenta principios que explicam
seus objetivos e motivacdes para aplicacao.

Durante o processo de construcdo a Construcdo Enxuta busca atingir dois objetivos
sendo eles: minimizar os residuos fisicos e de processos e aprimorar a geragao de valor ao
cliente (HERRERA et al., 2019).

Para atingir tais objetivos Koskela (1992) evidéncia em seus estudos que o Lean
Construction apresenta 11 principios basicos que estdo interligados entre si, porém cada um
tem sua fungdo propria, de modo a melhorar os processos e por consequéncia a qualidade do

produto. Estes principios serdo visualizados na tabela 1.

Tabela 1 — Principios do Lean Construction de Koskela — Fonte: (KOSKELA, 1992 apud
PFAFFENZELLER et al., 2015)

ID Nome Descri¢cao

P1 Reduzir a parcela de atividades Também conhecida como redugdo de desperdicio, sdo atividades que

que ndo geram valor consomem tempo, recursos ou espago, mas ndo geram valor.




20

Cada atividade gera dois possiveis clientes, o final ou o das proximas

P2 Aumentar o valor do produto com atividades, por isso ¢ necessario entender suas necessidades, para assim
base da necessidade do cliente perceber o que sera necessario para conceber o produto com a qualidade
desejada.
Uma maior variabilidade gera um maior nimero de atividades, uma vez
P3 Reduzir a variabilidade que mesmo o produto sendo 0 mesmo os recursos para sua produgdo irdo
variar.
Tempo ¢ uma métrica natural para processos de fluxo, ao buscar um
P4 Reduzir tempo de ciclo menor tempo de ciclo devera ser eliminado desperdicios, além de ocorrer
uma entrega mais rapida do produto ao cliente.
Aperfeigoar o processo, buscando na execugao formas de podar o
P5 Simplificar passos numero de atividades, com ganhos nos processos executivos, porém sem
aumentar os custos.
Proporcionar o cliente op¢des a fim de atender suas necessidades, ou
P6 Aumentar a flexibilidade seja, gerar valor nas necessidades de modo estudado previamente a ndo
comprometer os outros principios.
Diminui a propensdo ao erro uma vez que mais pessoas irdo verificar o
P7 Aumentar a transparéncia do processo, aumenta a motivag@o para um aperfeicoamento, além de
processo engajar mais tanto o fornecedor quanto o cliente final.
Necessidade de analisar pontualmente o processo de modo a averiguar a
P8 Focar no controle do cadeia produtiva, acompanhando dessa forma as atividades e operagdes
processo global anteriores ao processo que precisa ser melhorado, obtendo dessa forma
mais ganhos.
P9 Introduzir a melhoria continua Apresenta um foco maior na eficiéncia no processo de fluxo, buscando
constantemente uma manuteng@o e melhora em todos os processos.
P10 Equilibrar melhoria de fluxo com Enfatiza que as melhorias devem ser analisadas e implementadas em
a melhoria de conversdo ambos produtos e processos executivos
Avaliar, comparar e entender os processos de outra empresa, de modo a
P11 Benchmark compreender o que possa ser melhorado no préprio processo, adaptando

as boas praticas.

Herrera et al. (2019) comentam em seu trabalho que:

“[...] Os principios da Constru¢do Enxuta se aplicam tanto ao processo de fluxo total
quanto aos seus subprocessos. Além disso, esses principios implicitamente abordam
problemas no processo de fluxo, como complexidade, transparéncia e controle
segmentado. [...] Uma compreensdo abrangente desses principios é essencial para
aplicar corretamente o Lean na industria da constru¢do.” (HERRERA et al., 2019)

Ao falar em principios deve-se ter em mente que sua aplicacdo precisa de toda uma

mudanca cultural da empresa. Com isso Ely et al. (2017) nos mostra, tabela 2, que para aplicar

os principios do Lean Construction no dia a dia ¢ preciso primeiramente analisar “o que” deve

ser analisado e “como” o principio pode ser atingido.
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Tabela 2 — Principios e suas andlises — Fonte: Autoria propria baseado em (ELY et al., 2017)

Principio O que analisar
P1 - Atividades
P2 - Necessidade dos clientes
- Produtividade
P3 - Desperdicio
- Qualidade final
P4 - Atividades
PS5 - Organizagdo
P6 - Equipe do trabalho
P7 - Processo
- Qualidade
- Custo
P8 - Entrega
- Moral
- Seguranga
P9 - Analise do processo
P10 - Processo
P11 - Concorréncia
- Equipe de trabalho

Para o presente trabalho enfatizou o 9° principio — “Introduzir a melhoria continua” e

apenas o “como” atingir o principio dele serd exemplificado mais a frente.

2.1.2. Melhoria Continua

Vivan, Ortiz e Paliari (2016) evidenciam que a melhoria continua, em japonés Kaizen €
um conceito presente no Lean desde o inicio do Sistema Toyota de Produgdo, sendo uma acao
que promove mudancgas benéficas.

Essa filosofia promove uma melhoria continua nos processos das mais diversas areas
como a manufatura, satide, construcdo civil, entre outras, sempre possibilitando uma melhora
diaria seja nos processos seja no individuo, trazendo resultados concretos tanto
quantitativamente quanto qualitativamente, necessitando de uma equipe com sinergia e
comprometida para possibilitar a melhora (VALENTE, AIRES; 2017).

Herrera et al., (2019) constam que para realizar o Kaizen € preciso que seja feita uma
atividade interna, incremental e interativa que deve ser realizada continuamente para reduzir o
desperdicio e aumentar o valor do produto. A melhoria continua € uma busca para agregar valor,
sendo feito em equipe com todas as instancias de gestdo da obra participando do processo, como
também levar em consideragdo a opinido dos colaboradores por serem eles a ficar na frente da

producao (ELY et al., 2017). Seguindo o pensamento que ¢ necessario essa interacao e trabalho
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conjunto entre a gestdo e os colaboradores, Bajjou e Chafi (2018) completam que a cultura de
melhoria continua promove uma participagdo de todos os envolvidos no projeto incluindo,
especialmente, os trabalhadores.

Enfatizando a importancia do trabalho em equipe Tezel, Koskela e Tzortzopoulos (2023)

complementam:

“[...] Um evento Kaizen é um projeto de melhoria focado e estruturado, utilizando
uma equipe dedicada e multifuncional para aprimorar uma area de trabalho especifica,
com metas definidas, em um cronograma acelerado [...] eles sdo frequentemente
implementados em conjunto com a gestdo enxuta [...] os eventos Kaizen refletem
implementagdes rapidas e radicais a nivel da equipe.” (TEZEL; KOSKELA;
TZORTZOPOULOS, 2023)

Quando falado em melhoria continua ¢ necessario seguir alguns passos, com isso 0s

autores Prado, Calderaro e Piran (2019) evidenciam que:

“[...] quatro processos para introduzir a melhoria continua: i) estabelecer metas de
melhoria; ii) medicdo e monitoramento das melhorias; iii) atribuigdo de
responsabilidade sobre as melhorias a todos os colaboradores e iv) conexdo das
melhorias de controle. O trabalho em equipe ¢ a gestdo participativa sdo essenciais
para a introducdo das melhorias, e que para se obter éxito ¢ necessaria a utilizacdo de
ferramentas que auxiliem a alcangar os objetivos, como indicadores de desempenho,
premiacao pela execucdo das tarefas e metas e normatizagcdo dos procedimentos.”
(PRADO; CALDERARO; PIRAN, 2019)

A melhoria continua ¢ uma filosofia reativa e sua implementacdo ndo necessita de um
grande investimento, porém quando alguma empresa decide realizar tal melhoria € necessario
concentrar esfor¢os em uma melhoria significativa, a qual serd alcangada de forma gradual,
com a vantagem de ser uma proposta economicamente viavel (VIVAN; ORTIZ; PALIARI,
2016).

Para se atingir uma melhoria continua ¢ necessario entender “o que” deve ser analisado
e tdo importante quanto ¢ “como”, ele pode ser atendido, visualizado na tabela 3, ou seja, quais
ferramentas podem ser utilizadas para conseguir aplicar esse principio no dia a dia (ELY et al.,

2017).

Tabela 3 — Como analisar o principio da melhoria continua — Fonte: Autoria propria baseado em

(ELY et al., 2017)

Principio Como analisar

- Diagrama de causa e efeito (Diagrama de Ishikawa)
- Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act)

Introduzir a melhoria continua - CEP (Controle estatistico do processo)
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- ISO 9000 (Institui¢do regulamentadora de normas)

- PBQP-H (Programa brasileiro de qualidade e produtividade do habitat)

Uma metodologia da produgdo enxuta que tem sido utilizada para melhoria continua ¢
o ciclo PDCA, o qual tem uma abordagem de aprimorar atividades (REALYVASQUEZ-
VARGAS et al., 2018). Ely et al. (2017) menciona que o Kaizen apresenta grande impacto nos
sistemas produtivos enxutos, sendo um dos principais blocos construtores desses sistemas,
fazendo uso de ferramentas para melhoria e controle dos processos, sendo um deles o ciclo
PDCA.

Filho e Simao (2023) ainda completam informando que com o objetivo de alcangar uma
melhoria continua, as empresas investem pesadamente na implementacdo de sistemas de
qualidade que trazem metodologias de resolu¢do de problemas, sendo uma dessas metodologias

o ciclo PDCA.

2.2. APLICACAO DO LEAN CONSTRUCTION

Silva e Paiva (2017) comentam sobre como atualmente ¢ de grande importancia a
implantacdo do lean nas construcdes civis, devido aos custos elevados e ao processo de
execucao de projetos habitacionais e empresariais. Para os autores esse método ¢ efetivo por
mostrar uma melhora, dréstica, no tempo de espera, o qual torna-se menor devido a uma baixa
quantidade de atividades que ndo geram valor ao cliente.

Os autores Moradi e Sormunen (2023), em seu estudo, apresentam consequéncias
positivas ao se adotar e implementar os principios, praticas e técnicas do Lean Construction.

Essas consequéncias podem ser visualizadas na tabela 4.

Tabela 4 - Implicagoes da Implementagdo do Lean Construction - Fonte: (MORADI; SORMUNEN,
2023)

Consequéncias Positivas

Melhor difusido do Lean Construction

Estabelecimento de um ambiente

colaborativvo

Redugdo de custos e tempo

Aumento na produtividade (Em

atividades e no nivel de projeto)

Aumento da produtividade do trabalho

Aumento na eficiéncia do processo

Melhoria na satide e seguranca

Diminuicao do estoque
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Melhoria na qualidade

Selecao baseada na competéncia na fase

de licitagdo

Satisfacdo das partes interessadas

Melhor desempenho operacional

Aumento na participagdo de mercado

Para os autores, as trés melhores consequéncias positivas, da aplicagdo do Lean

Construction, sdo: reducdo de custos e tempo, aumento na produtividade (em atividades e no

nivel de projeto) e aumento da produtividade do trabalho.

Para que ocorra essas melhoras propostas pelos autores anteriores, € necessario que as

empresas devem incorporar os principios da Constru¢do Enxuta por meio da adogao de técnicas,

ferramentas, planejamento e controle, com especial aten¢do na gestao eficaz da implementagao

do sistema, priorizando o progresso tecnolégico. (MELO, 2022)

Os autores (PFAFFENZELLER et al., 2015) citam algumas ferramentas do /ean

construction que visam as melhorias da aplicacao dessa filosofia, definindo os principios

relacionados a cada uma, além dos beneficios gerados pela aplicagdo. Ferramentas que estdo

elencadas na tabela 5

Tabela 5 - Ferramentas e Beneficios da Implantagéo - Fonte: (PFAFFENZELLER et al., 2015)

Ferramenta Principio do Lean Construction Beneficios
Facilita a identificacdo de eventuais problemas no
Introduzir melhoria continua no decorrer da obra e a comunica¢do no canteiro de obras;
Linha de Balango processo: aumentar a transparéncia dos | permite grande rapidez no manuseio das informagdes ao

processos; reduzir tempo de ciclo;

informar a duragdo das atividades; simula dependéncias

entre atividades de diferentes pavimentos. Figura 2

Estudo do Valor Agregado

Aumentar o valor do produto levando
em consideragdo os requisitos dos

clientes;

Permite clara nogdo da situagdo atual do projeto; avalia
se o orgamento que foi planejado ¢ condizente com o do

projeto. Figura 3

Grafico de Gantt

Reduzir tempo de ciclo: focar o

controle no processo completo;

Permite representar o grau de adiantamento ou atraso de

uma atividade em relagdo ao prazo previsto. Figura 4

Sistema PERT/CPM

Aumentar a transparéncia dos
processos; reduzir atividades que nao

agregam valor;

Possibilita a visualizagdo ¢ analise de toda a sequéncia e
interferéncias entre as atividades; estabelece um
caminho critico do projeto e consequente realocag@o.

Figura 5
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Figura 2 - Linha de Balango - Fonte: Fornecido pela Construtora

Figura 3 - Estudo do Valor Agregado - Fonte: (ALVES; CRUZ, 2010 apud PFAFFENZELLER et

al., 2015)
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Figura 4 - Grdfico de Gantt - Fonte: (RIBEIRO, 2024)
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Figura 5 - Sistema PERT/CPM - Fonte: (PFAFFENZELLER et al., 2015)
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Para complementar os autores Bassani e Piran (2023), elencam algumas estratégias,

tabela 6, que podem ser utilizadas para aplicar a Constru¢do Enxuta dentro dos canteiros de

obra.

Tabela 6 - Estratégias de Implantacio do Lean Construction - Fonte: Autoria Propria baseado em

(BASSANI; PIRAN, 2023)
Estratégias Descrigdo
“Sistema que fornece aos engenheiros da obra um controle sobre
o consumo de materiais e fluxo de trabalho, uma vez que a partir
Kanban de um sistema puxado, entrega materiais no momento certo e na

quantidade certa, conforme sua demanda” (ZHANG; CHEN,
2016 apud BASSANTI; PIRAN, 2023).

Gestdo da Qualidade Total

“Em inglés “Total Quality Management (TQM)” ¢ o método
que enfatiza que ao detectar um problema, este deve ser

respondido imediatamente, descobrindo os motivos a fim de
evitar a recorréncia, e constantemente avaliar a qualidade do

processo” (LI et al., 2017 apud BASSANI; PIRAN, 2023).

Reunides Diarias

“Fornecem que membros da equipe compartilhem metas
alcangadas e obstaculos deparados, enfocando atividades da
semana ou atividades a serem feitas naquele dia” (ZHANG;

CHEN, 2016 apud BASSANI; PIRAN, 2023).

Cadeia do Fluxo de Valor

“Em inglés “Value stream mapping” permite, a partir de um
conhecimento do processo local, que gestores possam aplicar
técnicas para eliminar desperdicios e maximizar valor no
processo de constru¢do” (ZHANG; CHEN, 2016 apud
BASSANTI; PIRAN, 2023).
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“PDCA, ciclo de melhoria no qual, primeiro deve-se explorar as
necessidades do cliente, apds externar as solugdes para que
PDCA possam ser testadas, depois checar as agdes adotadas e por
ultimo implementar as sugestdes de melhorias para dentro do
processo” (ZHANG; CHEN, 2016 apud BASSANI; PIRAN,
2023).

2.3. CICLO PDCA

Chamado também de ciclo de Deming ou ciclo de Shewhart, o ciclo PDCA — que
significa Plan — Do — Check — Act (Planejar — Fazer — Verificar — Agir) — € uma metodologia
bastante utilizada na gestdo de projetos, gestdo da qualidade e gestdo de processos, com um
objetivo de promover uma melhoria de forma continua (OLIVEIRA; SILVA; BRANDAO,
2022). Os autores completam dizendo que ¢ uma ferramenta simples, porém com uma aplicagao
bem-feita pode trazer melhorias significativas para o negdcio.

Desenvolvido por Walter A. Shewhart na década de 30 e aprimorada por William
Edwards Deming na década de 50, essa metodologia foi primeiramente empregada com o
intuito de aumentar a qualidade dos processos de empresas japonesas, o qual obteve grande

sucesso em sua aplicacdo (PACHECO et al., [s.d.]). Os autores ainda completam:

“O Ciclo PDCA tem como objetivo exercer o controle dos processos, podendo ser
usado de forma continua para seu gerenciamento em uma organizagio, por meio do
estabelecimento de uma diretriz de controle (planejamento da qualidade), do
monitoramento do nivel de controle a partir de padrdes e da manutengdo da diretriz
atualizada, resguardando as necessidades do publico-alvo.” (PACHECO et al., [s.d.])

Jaqin, Rozak e Purb (2020) em seu trabalho descrevem o ciclo PDCA, figura 6, como
um ciclo de melhoria feito em etapa por etapa, seguindo quatro passos sendo o primeiro deles

Plan, seguindo pelo Do, posteriormente pelo Check e por ultimo o Act.

Figura 6 — Ciclo PDCA — Fonte: Autoria Prépria
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“Plan” em portugués planejar ¢ o primeiro passo para se comegar o ciclo, ¢ nele onde
sdo analisados os problemas para serem solucionados (OLIVEIRA; SILVA; BRANDAO,
2022). E onde as oportunidades de melhoria sdo identificadas e, posteriormente, sdo atribuidas
prioridades a resolugdo dos problemas (JAQIN, ROZAK, PURBA, 2020; REALYVASQUEZ-
VARGAS et al., 2018). Os autores Pacheco et al. [s.d.] dividem essa etapa em duas partes:

“Esta fase ¢ caracterizada pelo estabelecimento de um plano de acdes e esta dividida
em duas etapas: a) a primeira consiste em definir o que se quer, com a finalidade de
planejar o que sera feito. Esse planejamento envolve a definicdo de objetivos,
estratégias e agdes, os quais devem ser claramente quantificaveis (metas); b) a
segunda consiste em definir quais os métodos que serdo utilizados para se atingir os
objetivos tragcados.” (PACHECO et al., [s.d.])

Enquanto isso os autores Serrano, Merino e Saez (2020) dividem a fase do planejamento
em mais etapas, sendo elas: a) Coleta de dados dos atuais defeitos; b) Analise dos dados; c)
Selecdo da oportunidade de melhoria; d) Definir os objetivos e por ultimo e) Determinar as
medidas preventivas. Dessa forma ¢é possivel identificar os problemas, analisa-los e tomar as
acdes necessarias para se atingir o objetivo.

A segunda fase “Do” ou fazer, ¢ aquela com o objetivo de implementar o plano de acao
planejado, ¢ nessa fase que deve selecionar e documentar as informagdes, além de considerar
ligdes aprendidas anteriormente (REALYVASQUEZ-VARGAS et al., 2018). Na primeira
execu¢do de um ciclo PCDA ¢ importante salientar que o aprendizado prévio possa nao ser
utilizado, pois pode ndo ter sido documentado ou ndo ter um conhecimento do que deu errado
anteriormente.

Os autores Oliveira, Silva e Brandao (2022) entendem que a segunda fase do ciclo ¢
onde serd executado as tarefas de acordo com o planejado, como também inclui a coleta de
dados de modo a conseguir controlar o processo. Eles ainda afirmam que para se ter uma boa
execucao das tarefas € necessario treinamento.

Como na fase Plan Pacheco et al. [s.d.] descrevem duas etapas para elaborar o Do sendo
elas: a) Através da capacitagao da organizagdo fazer o planejado acontecer, estimulando a
aprendizagem individual e organizacional; b) Implementar o que foi planejado. (HERRERA et
al., 2019).

Serrano, Merino e Saez (2020) completam mostrando as seguintes etapas para a segunda

parcela do ciclo PCDA é:

"[...] f) Aplicar as medidas preventivas identificadas na fase de Planejamento: E
necessario incorporar os critérios estabelecidos durante a fase de Planejamento e
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descritos na documentagdo técnica produzida estrategicamente para reduzir ou
eliminar os defeitos que foram selecionados, nas procedéncias de qualidade e
producdo da empresa. Além disso, ¢ importante considerar cursos especificos de
treinamento para a equipe. [...] g) Realizar o monitoramento e controle durante a
execugdo das obras. Coleta de dados: [...] registrar e arquivar o monitoramento
realizado para analises subsequentes." (SERRANO; MERINO; SAEZ, 2020)

Ao se implantar as medidas € necessario posteriormente analisar os resultados, dessa
forma a terceira fase do ciclo é o “Check” ou verificar, o qual, de acordo com Realyvasquez-
Vargas et al. (2018) é a etapa responsavel por analisar os resultados obtidos com a
implementag¢ao das agdes na fase anterior, comparando também se houve melhorias entre o
antes e depois do estudo e verificar se os objetivos foram alcangados. Complementando o dito

pelos autores anteriores Pacheco et al. [s.d.] evidenciam:

“Esta fase consiste em checar, comparando os dados obtidos na execu¢do com o que
foi estabelecido no plano, com a finalidade de verificar se os resultados estdo sendo
atingidos conforme o que foi planejado. A diferenca entre o desejavel (planejado) e o
resultado real alcancado constitui um problema a ser resolvido. Dessa forma, esta
etapa envolve a coleta de dados do processo e a comparacao destes com os do padrdo
e a andlise dos dados do processo fornece subsidios relevantes a proxima
etapa.”(PACHECO et al., [s.d.])

Na 3% etapa ¢ onde se faz o monitoramento, a medi¢ao e a avaliacdo da aplicacdo do
plano de acdo, ¢ nele que se compara os resultados da execugdao com o planejado, além de
registrar os problemas ndo resolvidos, ou novos problemas encontrados, avaliando se os
resultados foram favoraveis ou ndo para decidir se serd necessario replanejar ou manter as
atividades realizadas, passando posteriormente para a quarta etapa (OLIVEIRA; SILVA;
BRANDAO, 2022).

Jaqin, Rozak e Purba (2020) falam sobre a fase de verificar dessa forma:

“Nessa etapa, ¢ onde se controla resultado da melhoria e o processo. Nesta fase, é
necessaria a confirmagdo de quaisquer mudangas realizadas na etapa "Fazer"
anteriormente. Também ¢ necessario controlar o processo para minimizar desvios de
cada objetivo e garantir que todas as corregdes sejam implementadas antes que ocorra
um impacto negativo no resultado e no processo.” (JAQIN; ROZAK; PURBA, 2020)

Podendo ser dividida em duas etapas a fase Check se separa nos seguintes passos: h)
Andlise de dados, essa tarefa ¢ a parecida com a realizada durante o planejamento (Plan), de
modo a identificar defeitos e selecionar oportunidades de melhoria; i) Comparagdao de
resultados, nessa fase ¢ importante obter indices, para se comparar os da primeira fase com o
intuito de determinar se houve uma melhoria significativa na reducao/eliminac¢ao dos problemas

(SERRANO; MERINO; SAEZ, 2020).
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Para a ultima etapa chamada de “Acr”, ou agir, é onde se padroniza as atividades
realizadas para evitar que as causas dos problemas anteriormente avaliados ocorram, ¢
importante salientar que essa padronizagdo deve ocorrer caso as atividades realmente
solucionem os problemas (JAQIN; ROZAK; PURBA, 2020). Complementando o que foi dito
pelos autores anteriores Oliveira, Silva e Branddo (2022) comentam em seu trabalho que na
quarta fase ¢ onde se ocorre dois possiveis resultados, o alcance do resultado esperado e o ndo
alcance do resultado esperado, salientando que se o objetivo foi cumprido o método podera ser
adotado como uma rotina no processo de trabalho.

Os autores Realyvasquez-Vargas et al. (2018) alegam que:

“Essa fase consiste em desenvolver métodos mirando na padroniza¢do de melhorias
(no caso do objetivo ser alcangado) . Em adi¢@o, repete-se o resultado com o
intuito de obter novos dados e testar novamente a melhoria (apenas se os dados forem
insuficientes ou as circunstancias tenham mudado), ou o projeto foi abandonado ¢ é
feito um novo estudo desde o primeiro estagio (no caso de as a¢des implementadas
ndo apresentarem uma melhoria efetiva).” (REALYVASQUEZ-VARGAS et al.,
2018)

Em adi¢ao Pacheco et al. [s.d.] entendem que a quarta etapa do ciclo PDCA ¢é:

“Esta fase consiste em agir, ou melhor, fazer as corre¢does necessarias com o intuito
de evitar que a repeticdo do problema venha a ocorrer. Podem ser agdes corretivas ou
de melhorias que tenham sido constatadas como necessarias na fase anterior. Envolve
a busca por melhoria continua até se atingir o padrdo, sendo que essa busca da solugdo
dos problemas, por sua vez, orienta para: a necessidade de capacitacdo; o
preenchimento das lacunas de conhecimento necessario a solugcdo do problema,
propiciando a criagdo de novos conhecimentos e a atualizagdes do padrdo.”
(PACHECO et al., [s.d.])

Como nas etapas anteriores Serrano, Merino e Sdez (2020) dividem esta etapa em alguns

passos da seguinte forma:

“j) Repetir se os resultados ndo sdo os pretendidos, implementar outro ciclo de
melhoria e, verificar quais objetivos precisam sofrer uma manutengéo ou adaptado a
nova realidade. k) Padronizar se o resultado for positivo, para que as medidas sejam
consolidadas nos procedimentos da empresa [...] caso o nivel da qualidade caia com
o decorrer do tempo, ¢ altamente recomendado conduzir uma pesquisa para analisar
0 que esta causando o desvio ¢ identificar a causa raiz do problema [...] 1) Estabelecer
novos objetivos, uma vez que o processo foi padronizado € necessario observar uma
nova oportunidade de melhoria e, estabelecer um novo projeto de melhoria continua.”
(SERRANO; MERINO; SAEZ, 2020)

Finalizando ¢ possivel comparar os passos do ciclo PDCA com os passos do método
cientifico, onde planejar ¢ o desenvolvimento de uma hipotese e o projeto do experimento,

executar ou fazer ¢ a conducao do experimento, verificar € a coleta de dados e agir por sua vez,
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¢ a interpretacdo dos resultados e a aplicagdo das agdes adequadas (SOBEK II; SMALLEY,
2008)

Percebe-se que o ciclo PDCA se caracteriza como uma abordagem de melhoria continua
devido a natureza da sua funcdo, uma vez que ao buscar um controle maior dos processos,
planejar e se ter um controle de qualidade o ciclo sempre almeja a menor quantidade de falhas
possiveis, sendo altamente favoravel para aplicacdo na industria da construcao civil, afinal com
todas suas caracteristicas ¢ possivel entregar uma qualidade desejada com uma maior
produtividade. Como mencionado pelos autores Bajjou e Chafi (2018) o PDCA nao consegue
atingir seus objetivos se ndo houver criatividade humana envolvida, ou seja, ¢ necessaria a
participagdo de todos os envolvidos desde os que criam o projeto até quem ird executa-lo,
promovendo assim uma cultura de melhoria continua.

Em seus estudos Oliveira, Silva e Brandao, (2022) concluem sobre ciclo PDCA, sendo

possivel visualizar na figura 7, como também da seguinte forma:

“O motivo de ser chamado de ciclo ¢ muito simples: sdo quatro agdes [...] aplicadas
ao processo, que se fecham formando um circulo [...] a ideia do circulo ¢, novamente,
muito simples: este ¢ um processo de melhoria continua. Isso acontece porque ele
parte do pressuposto de que um planejamento ndo ¢ final e sempre devera ter ajustes
e melhorias. Esses ajustes garantem que os resultados vao ser alcancados mais
facilmente, com mais qualidade e eficiéncia. [...] o ciclo PDCA ndo foi desenhado
para ser aplicado somente uma vez, mas sim varias vezes durante um projeto [...]”
(OLIVEIRA; SILVA; BRANDAO, 2022)

Figura 7 — Adaptado Ciclo PDCA Caracteristicas — Fonte: (OLIVEIRA; SILVA; BRANDAO, 2022)
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Com o intuito de executar de forma efetiva, ¢ necessdrio utilizar algumas ferramentas

de qualidade como auxilio ao ciclo, ferramentas como o 5s, SW2H, criagdao de um diagrama de

Pareto, como também o diagrama de Ishikawa (REALYVASQUEZ-VARGAS et al., 2018),

entre outras ferramentas de qualidade. As ferramentas para auxilio do ciclo estdo descritas na

tabela 7.

Tabela 7 — Caracteristicas das ferramentas auxiliadoras do Ciclo PDCA — Fonte: Autoria Propria

Ferramentas

Descricao

5s

“Essa ferramenta almeja um local de trabalho limpo e organizado de modo

a manter um ambiente organizacional excepcional. O método consiste na
sequéncia das seguintes cinco etapas; Seiri (Ordenar) — Consiste na
remogdo de tudo considerado desnecessario. [...] Seiton (Ordem) — Deve
se ter um lugar para tudo e tudo devera estar em seu lugar. [...] Seizo
(Limpeza) — Limpar o ambiente de trabalho é essencial. Reduz o risco de
acidentes ¢ melhora a inspegdo dos produtos. Seiketsu (Padronizagdo) —
[...] Padrdes precisam ser criados e seguidos. Shitsuki (Autodisciplina) —
[...] consiste em desenvolver um método para garantir que a técnica Ss seja
seguida. Exige disciplina e foco” (OLIVEIRA; SA; FERNANDES, 2017).
Figura 8

SW2H

“Ferramenta que consiste em um plano de agdo para atividades pré-
estabelecidas, as quais precisam ser desenvolver de forma clara, e
direcionar essas atividades para o objetivo principal da ferramenta, que é
responder 7 perguntas: What — Que acdo serd tomada? Where — Onde sera
tomada a acdo? Why — Por que a a¢do sera tomada? When — Quando a agao
sera tomada? Who — Quem ¢é responsavel pela acdo? How — Como a agdo
sera realizada? How Much — Quanto custard para realizar a acdo?”

(FILHO; SIMAO, 2023). Figura 9

Diagrama de Ishikawa

“[...] também conhecido como Diagrama de Espinha de Peixe ou Diagrama
de Causa e Efeito, ¢ uma ferramenta da qualidade que ajuda a levantar as
causas-raizes de um problema, analisando todos os fatores que envolvem
a execugdo do processo. Essa ferramenta foi proposta por Kaoru Ishikawa

na década de 60 [...]” (COSTA; MENDES, 2018). Figura 10

Diagrama de Pareto

“O grafico de Pareto ¢ um tipo especial de grafico de barras no qual cada
barra representa uma categoria diferente ou parte de um problema. [...] esse
tipo de grafico ilustra a distribuicdo de frequéncia de dados descritivos
classificados em categorias” (REALY VASQUEZ-VARGAS et al., 2018).
Figura 11
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Figura 8 — Ferramenta 5S — Fonte: Autoria propria baseado em (OLIVEIRA; SA; FERNANDES,

2017)
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Figura 9 — Ferramenta SW2H — Fonte: Autoria prépria baseado em (FILHO; SIMAO, 2023)
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Figura 10 — Ferramenta Diagrama de Ishikawa — Fonte: Autoria propria baseado em (COSTA;

MENDES, 2018)
CAUSA 1 CAUSA 2

PROBLEMA

CAUSA 3 CAUSA 4

Figura 11 — Ferramenta Diagrama de Pareto — Fonte: Autoria propria baseado em

(REALYVASQUEZ-VARGAS et al., 2018)
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Outra ferramenta muito utilizada ¢ o Relatorio A3, que apresenta uma execucao

embasada no Ciclo PDCA (PEREIRA et al., 2019). Schwagerman e Ulmer (2013) completam
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falando que a Proposta A3 ¢ uma ferramenta de modo a implementar o gerenciamento PDCA,

por apresentar uma estrutura sélida de resolucao de problemas.

2.4. RELATORIO A3
Também chamado de Processo ou Pensamento A3 (VALENTE, AIRES; 2017) o
Relatério A3 conforme Sobek e Jimmerson (2006) ¢ uma ferramenta utilizada pela Toyota
Motor Company de modo a propor solugdes de problemas, adquirir relatdrios do andamento
dos projetos e relatar a atividade de coleta de informagdes.
Com o intuito de gerar um Relatorio A3 € preciso primeiro compreender qual a
mentalidade por tras desse método e dessa forma Sobek II e Smalley (2008) em seus estudos

apontam que:

“[...] o desenvolvimento intelectual das pessoas é uma alta prioridade dentro da
empresa. Também vemos que a Toyota usa o sistema de relatérios A3 como uma
maneira de cultivar o desenvolvimento intelectual de seus membros e que a geréncia
da empresa tenta intencionalmente guiar esse desenvolvimento de maneiras
especificas. Desvendamos a mentalidade por tras do sistema A3 em sete elementos. 1.
Processo de raciocinio 16gico; 2. Objetividade; 3. Resultados e processo; 4. Sintese,
destilagdo e visualizagdo; 5. Alinhamento; 6. Coeréncia interna e consisténcia externa;
7. Ponto de vista sistémico.” (SOBEK II; SMALLEY, 2008)

Tabela 8 — Mentalidade do Pensamento A3 — Fonte: Autoria propria baseado em (SOBEK II;
SMALLEY, 2008)

Elementos Descricao

A Toyota enfatiza o pensamento racional em suas decisdes e solugdo de problemas,
destacando a importancia de distinguir entre causa e efeito. A metodologia A3 combina
disciplina executiva com investigacdo cientifica, promovendo a resolugdo eficaz de
problemas. A empresa capacita seus funciondrios a identificar e resolver problemas
Processo de raciocinio logico  prioritarios, promovendo uma abordagem consistente e socialmente construida para
questdes importantes. Relatdrios A3 bem elaborados facilitam reunides focadas e
produtivas, promovendo processos de raciocinio logico abrangentes que abordam
diversas opgdes, efeitos da implementagdo e contingéncias em questdes de

estabelecimento de metas, politicas e solugdo de problemas.

A subjetividade inerente a observagdo humana resulta em representagdes mentais

divergentes da realidade, muitas vezes levando a conflitos e mal-entendidos dentro das

organizacdes. O pensamento A3 busca reconciliar essas perspectivas diversas ao

o promover uma visdo objetiva e compartilhada da situag@o. Ao coletar fatos quantitativos
Objetividade L ) ) )

e discutir diferentes pontos de vista, os solucionadores de problemas podem criar uma

representagdo precisa da realidade, baseada em uma compreensdo coletiva. Este método

enfatiza a objetividade e a andlise continua das suposi¢des e preconceitos, priorizando

solugdes que beneficiem a organizagdo em detrimento de interesses pessoais

Apesar do reconhecimento pelo seu processo de produgdo, a Toyota é intensamente
Resultados e processos ) ) o )
orientada a resultados, estabelecendo metas agressivas para individuos e equipes. No
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entanto, na Toyota, alcancar metas de maneira descuidada ¢ inaceitavel - o fim nio
justifica os meios. O pensamento A3 enfatiza o desenvolvimento pessoal e a conquista
de resultados, onde os processos utilizados sdo cruciais. A abordagem da Toyota valoriza
ndo apenas os resultados, mas também o processo para os alcangar, buscando
compreender e resolver as causas fundamentais dos problemas. Portanto, tanto os
resultados quanto os processos sdo considerados igualmente importantes para a melhoria

organizacional e o desenvolvimento da equipe.

Sintese, destilagdo e

visualizagdo

Os relatorios A3, apreciados por muitos gerentes americanos pela sua brevidade e
concisdo, t€m o proposito deliberado de sintetizar informagdes cruciais de forma clara e
direta. Esta abordagem permite a integracdo de diversas fontes de informagao em um
retrato coerente da situagdo e das agdes recomendadas. Além disso, ao destacar apenas
os pontos mais cruciais, os relatorios A3 facilitam o entendimento ¢ posicionamento
adequados. Na Toyota, os executivos usam esses relatorios em visitas ao chdo de fabrica
para interagir de forma produtiva com os funciondrios, eliminando explicagdes verbais
repetitivas e confusas. A énfase na visualizagdo de informagdes sintetizadas nao apenas
comunica a mensagem de maneira eficiente, mas também facilita o processo de sintese

e destilagdo das informagdes.

Alinhamento

O quinto elemento do pensamento A3 enfatiza o valor que a Toyota atribui ao consenso
na implementa¢@o de mudangas, reconhecendo que o sucesso depende da obtengdo de
acordo prévio de todas as partes envolvidas. Ao colocar os fatos, o raciocinio, a agdo
proposta € o plano de acompanhamento no papel, o processo proporciona uma base
tangivel para que todos possam concordar ou discordar. Esse alinhamento envolve uma
comunicagdo tridimensional: horizontalmente, com outros grupos afetados;
verticalmente, ao longo da hierarquia; e em profundidade, considerando o historico da
situagdo e as exigéncias futuras. A Toyota valoriza o consenso pratico, reconhecendo que
nem sempre sera possivel alcancar 100% de acordo, mas espera-se que os solucionadores
expliquem qualquer falta de inclusdo de preocupagdes e busquem um compromisso em

prol do bem comum, fortalecendo assim o alinhamento organizacional.

Coeréncia interna e

consisténcia externa

A criag@o de um fluxo logico nos relatorios A3 ¢é essencial para garantir a coeréncia na
abordagem de problemas, evitando esforcos ineficazes. Eles asseguram que os
problemas tratados estejam alinhados com as metas organizacionais, que as solugdes
propostas abordem as causas fundamentais e que partes criticas ndo sejam
negligenciadas. Essa consisténcia ¢ refor¢ada pelo uso uniforme dos relatérios em toda
a Toyota, promovendo uma comunicag@o agil e um entendimento compartilhado entre

os membros da equipe, o que impulsiona a eficacia na resolug@o de problemas.

Ponto de vista sistémico

O sétimo e ultimo elemento do pensamento A3 da Toyota enfatiza a importancia de
manter um ponto de vista sistémico ao abordar problemas e tomar decisdes. Antes de
seguir um curso de agao especifico, é crucial compreender profundamente seu propésito,
como ele contribui para as metas da organizagdo e como afeta outras partes do sistema.
E essencial evitar solucdes que resolvam um problema em uma 4rea, mas criem
problemas em outras. Este enfoque sistémico ¢ vital ndo apenas para organizagdes, como
a Toyota, mas também para instituigdes académicas e industrias, onde a falta desse ponto
de vista pode levar a decisdes menos eficazes e consequéncias indesejadas. Em resumo,

os elementos do pensamento A3 estdo interligados e se reforcam mutuamente,
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promovendo a objetividade, sintese, alinhamento organizacional, consisténcia e

avaliacdo eficaz do desempenho.

Os autores Valente e Aires (2017) entendem que essa ferramenta € tanto um pensamento,
quanto uma técnica, quanto um processo de planejamento, o qual, elabora um relatério em uma
folha de medidas 420 x 297 milimetros, o tamanho de uma folha A3 de onde surgiu seu nome,
com objetivo de realizar analises, transmitir informacgdes ¢ planos de agao de modo a resolver
algum problema identificado.

“Um A3 elabora planos ou relatérios completos, grandes ou pequenos, em uma Unica
folha de papel e conta uma histéria, disposta do canto superior esquerdo para o canto inferior
direito, que qualquer pessoa pode entender. E visual e muito conciso.” (SCHWAGERMAN;
ULMER, 2013). A ferramenta A3 ndo apresenta apenas um modelo de relatdrio, mas sim uma
estrutura de secdes com informagdes basicas a ser seguida, ou seja, mostra que o diferencial
desse método ndo é o formato e sim suas informagdes (LOYD; HARRIS; BLANCHARD,

2010). Os autores ainda completam:

“As empresas que utilizam o Pensamento A3 conforme a Toyota pretende percebem
que o processo A3 envolve comunicagdo em duas diregdes; o solucionador de
problemas, que € o autor do A3, orienta seu ciclo PDCA e assume a responsabilidade,
enquanto os gestores utilizam o Pensamento A3 para orientar e ensinar. O resultado é
que funcionarios e gestores em todos os niveis constantemente desenvolvem sua
capacidade de planejar, implementar e tomar decisdes de forma eficaz. Compreender
esse aspecto critico do sistema de gestio PDCA da Toyota apresenta uma Otima
oportunidade para o funcionario académico (o estudante) e o gestor académico (o
professor) promoverem um meio mais eficaz de comunicacao [...]” (LOYD; HARRIS;
BLANCHARD, 2010)

Sobek II e Smalley (2008) apontam:

“O relatorio A3 é uma ferramenta poderosa que estabelece uma estrutura concreta para
implementar a gestdio PDCA e ajuda a levar os autores dos relatorios a uma
compreensdo mais profunda do problema ou da oportunidade, além de dar novas
ideias sobre como atacar um problema. O relatério A3 facilita a coesdo e o
alinhamento interno da organizag@o em relagdo ao melhor curso de a¢do. Mas, assim
como qualquer ferramenta, é preciso saber usar o relatorio A3. [...] a ferramenta em si
¢ menos importante do que o tipo de pensamento promovido pelo seu uso. Portanto,
mesmo a adesdo mais fiel as diretrizes para elaboragdo de relatorios A3 descritas nos
capitulos seguintes ndo salvaria a situagao, pois o resultado valorizaria mais a forma
do que o contetido.” (SOBEK II; SMALLEY, 2008)

Integrando uma metodologia de resolugdo de problemas A3, ou seja, criar um Relatorio
A3 ¢ necessario dividir em algumas etapas, dessa forma o Relatorio ¢ dividido em sete etapas

principais, sendo elas — i) Tema e Contexto/Histérico; i1) Estado ou Condi¢do Atual; iii)
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Objetivo/Meta/Estado Desejado; iv) Anélise da Causa Raiz; v) Contramedidas Propostas; vi)
Plano de Ac¢do/Plano de Implementacio e vii) Acompanhamento/Follow-up (FILHO; SIMAO,
2023) (PASCOAL; IAMAGUTI; BERNARDES, 2022) (SANTOS, 2020) (VALENTE; AIRES,
2017) (VIANA; TORTORELLA, 2014) (SCHWAGERMAN; ULMER, 2013) (LOYD;
HARRIS; BLANCHARD, 2010) (SOBEK; JIMMERSON, 2006).

A tabela 9 descreve as etapas do Relatério A3.

Tabela 9 — Etapas de Execucdo do Relatorio A3 — Fonte: Autoria propria baseado em (VALENTE;
AIRES, 2017)

Etapa Descrigdo

“Consiste em identificar o problema ou necessidade que estamos
Contexto enfrentando, descrevendo, em um breve historico, a situagdo vivenciada

¢ 0 que estamos buscando fazer para melhora-la.”

“Descreve como nosso processo esta operando atualmente, o que ndo
Condigdo Atual estd bom, quais as métricas atuais. Essa descricdo fornece-nos uma

fotografia da realidade vivenciada.”

“Define onde gostariamos de chegar, qual resultado esperado, quais
Objetivo métricas desejadas (previsdo futura) e por que se deseja atingir tal

resultado.”

“Busca identificar qual a causa mais provavel do problema enfrentado,
Analise da Causa Raiz para isso utiliza-se de técnicas de analise como o 5W (5 porqués) ou o

Diagrama de Ishikawa.”

“Define quais opg¢des tem-se para enfrentar o problema identificado bem

Contramedidas Propostas como custos e beneficios oriundos dessas opgdes.”

“Determina o que fazer, quem ira fazer, quando e onde sera feito e qual
Plano de Agao o custo desse plano de a¢do. Pode-se utilizar a ferramenta SW2H para

auxiliar na elaborac¢do do Plano de A¢do.”

“Define como e quando serdo verificados os efeitos ou resultados das

Acompanhamento/Feedback ag¢des tomadas no plano, comparando o previsto x executado.”
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Figura 12 — Adaptado Divisao do Relatorio A3 de Acordo com o Ciclo PDCA — Fonte:
(SCHWAGERMAN; ULMER, 2013)
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Schwagerman e Ulmer (2013) demonstram, figura 12, que a fase de planejar do PDCA
¢ amais ponderada do A3 ocupando metade da folha, ¢ nessa metade que se apresentam as fases
de Contexto, Condicao Atual, Objetivo e Analise da Causa Raiz. Os autores comentam que ¢
muito comum para as pessoas pularem direto para a resolugdo do problema, com isso a cultura
Toyota promove um investimento muito maior no Plan, a fase de agir contempla a parte
das Contramedidas Propostas, no Check ¢ onde se visualiza o Plano de A¢ao e finalizando a
etapa de agir € realizada através do Acompanhamento.

Com a finalizagao do relatorio e todos os passos executados € necessario compreender
os resultados vistos no acompanhamento, permitindo a possibilidade de refletir um possivel
aprimoramento para o proximo ciclo de melhoria através do A3, também ¢ importante celebrar
o resultado do relatorio com todos os envolvidos no projeto (FILHO; SIMAO, 2023).

Cortes e De Mori (2021), em sua analise de caso ao empregar a ferramenta A3, concluem
que esta se revelou eficaz e valiosa na resolugao do problema enfrentado. Os autores observam

que o objetivo almejado ao utilizar o Relatério se torna viavel, uma vez que a estrutura do A3
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proporciona uma compreensdo mais aprofundada das condigdes reais, facilitando a

identificacdo da causa fundamental. Além disso, os autores complementam:

“Por dotar de um processo com transparéncia, objetividade e clareza, o Relatorio A3
se mostrou eficiente para intervengdes do problema ou implementag¢do. Outrossim,
ele permite uma abertura para utilizagdo de outras ferramentas de qualidade que se
adequem mais ao problema analisado. Através das analises e entrevistas verificou-se
que o Relatorio A3 promoveu uma maior integracdo da equipe na resolucdo de
problemas, tendo em vista o didlogo e o consenso que a ferramenta
viabiliza.”(CORTES; DE MORI, 2021)
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3. ESTUDO DE CASO

Esse estudo tem como foco diminuir o tempo de execugdo de uma laje de uma obra de
edificagdo na cidade de Jodao Pessoas, Paraiba, com o intuito de tornar a execucao mais
produtiva e diminuindo o desperdicio envolvido no servigo. Para alcancar esse objetivo, foi
realizado um estudo utilizando a ferramenta Lean chamada de Relatorio A3. Além disso foi
feita uma comparag¢do nos processos € etapas anteriormente e posteriormente a aplicagdo do

estudo.

3.1. CARACTERIZACAO DO OBJETO

Sendo o ponto inicial do trabalho a caracterizagdo do objeto consiste na caracterizagdo
da empresa de modo a fornecer algumas informagdes. Como também detalha o tipo da
constru¢do em execugdo, o tipo da estrutura, suas caracteristicas e, a andlise dos projetos que
serdo necessarios para elaboragao do trabalho.

Presente no mercado da construgao civil desde o ano de 2008 a construtora do estudo ¢é
conhecida por execucdo de obras de edificagdes residenciais e comerciais, na grande Jodo
Pessoa, Paraiba, mas também atua em algumas cidades do Rio Grande do Norte. A empresa
apresenta edificacdes em diversos bairros da grande Jodo Pessoa, como Altiplano Cabo Branco
— Jodo Pessoa, onde se encontra a maior parte de suas edificagdes, Bairros dos Estados — Jodo
Pessoa, Cabo Branco — Jodao Pessoa, Ponta do Seixas — Jodo Pessoa, Intermares — Cabedelo,
BR 230 — Cabedelo, Ponta de Campina — Cabedelo, Praia Formosa — Cabedelo, além de
langamentos previstos para os bairros Miramar — Jodo Pessoa, Portal do Sol — Jodo Pessoa , BR
230 — Bayeux e Ponta do Seixas- Jodo Pessoa. Resumidamente até a concepgao do trabalho a
empresa apresenta 21 empreendimentos entregues, 4 em execucao € 4 em etapas preliminares.

A construtora consta com um escritdrio sediado no bairro do Altiplano com diversos
setores, como Setor de Projetos, Suprimentos, Financeiro, Recursos Humanos, Tecnologia da
Informacgao, Planejamento entre outros, esses que apresentam os mais diversos profissionais
qualificados, todos trabalhando em conjunto de modo a entregar os empreendimentos nos
prazos estipulados.

O empreendimento da construtora que foi utilizado como objeto de estudo do presente
trabalho € uma das obras em execugao, localizado em Jodo Pessoa — Paraiba, a obra teve inicio
em julho de 2022 e tem a previsao de término para dezembro de 2025, totalizando 39 meses de
execugdo. Porém, vale salientar que, a fase da estrutura do empreendimento tem previsao de

término em junho de 2024.
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O empreendimento ¢ uma edificacdo de duas torres, uma com 10 lajes e outra com 39
lajes, conectadas entre si. Entretanto o edificio apresenta um total de 40 pavimentos separados
da seguinte forma:

a) Subsolo 2 — Terreno Natural;

b) Subsolo 1 — 1% laje;

c) Térreo — 2% laje;

d) Mezanino — 3* laje;

e) Pavimentos 1 ao 5 e 8 ao 35 de moradia e 4reas comuns — 4* a 8" laje e 11* 38" laje;

f) Pavimentos 6 e 7 de piscinas e areas comuns — 9* ¢ 10? laje;

g) Coberta — 39? laje.

Para efeito de ilustracdo da ligacdo entre as duas torres se observa na figura 13 a obra
em construgdo. A edificacdo tem uma estrutura de concreto armado, com algumas vigas de
concreto protendido a qual utiliza cabos de aco para aumentarem sua resisténcia, cada
pavimento apresenta sua propria forma estrutural devido a alteracdes de planta arquitetonica,
as formas utilizadas para estudo serdo as da 15* e 16" laje (12° e 13° pavimento) podendo ser

vistas nas figuras 14 e 15, respectivamente.

Figura 13 — Visdao Superior da Obra - Fonte: Fornecido pela Construtora

e
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Figura 14 - Forma 15° Laje (12° Pavimento) - Fonte: Fornecido pela Construtora
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Figura 15 - Forma 16° Laje (13° Pavimento) - Fonte: Fornecido pela Construtora
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3.2. PLANEJAMENTO

3.2.1. Informagdes iniciais

Como mencionado anteriormente, o Relatorio A3 visa otimizar o tempo de execugao de
uma laje de concreto armado. Essa otimizagao € essencial para atender ao cronograma da obra,
o qual foi planejado com a execugdo do servigo em um periodo de seis dias trabalhados. Para
elaborar o Relatério A3 com eficacia, ¢ fundamental a compreensdo de diversos aspectos.
Primeiramente, ¢ crucial que se entenda o contexto no qual ele serd aplicado, ou seja, isso
implica em compreender o servigo para qual o relatorio sera utilizado, a situacao no qual o
servigo se encontra € o objetivo a ser alcangado por meio dessa ferramenta /ean no ambiente da
obra.

Para que se tenha uma melhor compreensao dos servigos a serem analisados e para as
quais serao propostas melhorias neste trabalho, ¢ importante descrever em detalhes os
elementos envolvidos na execu¢do de uma laje. Estes incluem pilares, vigas e, dito no proprio
nome, as lajes. Determinado o servigo no qual a ferramenta serd empregada, ¢ necessario
descrever de forma minuciosa a condi¢ao atual desse servigco. Condig¢ao que inclui fatores como
a quantidade de colaboradores envolvidos, as equipes envolvidas, o parametro e suas
quantidades que as equipes necessitardo produzir e as datas definidas tanto para inicio quanto
para término da execucao do servigo.

Inicialmente, foram identificados um total de 26 colaboradores, dispostos em trés
equipes distintas: Carpinteiros (Equipe 1), Armadores (Equipe 2) e Operadores (Equipe 3). A
equipe de Carpinteiros com 15 membros, a de Armadores com 9 e a de Operadores com apenas
2 colaboradores. Esta tltima equipe € responsavel pelo transporte dos materiais até a area de
trabalho, utilizando um equipamento de elevagdo especializado, como visualizado na figura 16.
Essa divisdo facilita a identificacdo dos servicos realizados por cada equipe e permite propor
melhorias especificas para cada uma delas.

Presente também no ambiente de trabalho, além dos 26 colaboradores encarregados da
execu¢do dos servigos, ha o elaborador do trabalho, incumbido da responsabilidade de
supervisdo e fiscalizagdo as atividades de execugdo. Ele é também responsavel por identificar
problemas, propor contramedidas, elaborar o plano de a¢do e fornecer feedback ao longo do
processo.

Seguindo para a proxima etapa, ¢ definida agora os parametros que cara equipe ira
produzir, além dos valores respectivamente. Na concep¢do de uma estrutura em concreto

armado existem dois elementos essenciais para a execu¢do, desconsiderando o concreto, sdo
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eles as formas e armaduras. Esses que sdo de responsabilidade das Equipes 1 e 2
respectivamente. As formas e armaduras sdo os parametros utilizados para se calcular a
produtividade das equipes, as quais, suas medicdes sdo feitas em area, para as formas, e em
quilogramas, para as armaduras. Os valores, respectivos a cada parametro, estdo demonstrados
na tabela 10, elencado tanto a laje 15 quanto a 16.

A Equipe 3 ndo ird produzir nenhum valor, afinal como anteriormente mencionado, sua

funcao ¢ de auxiliar os Carpinteiros e Armadores.

Tabela 10 - Parametros e Valores para Cada Equipe — Fonte: Autoria Propria

Laje Formas — M? (Metro Quadrado) Armaduras — Kg (Quilogramas)
15° 702,28 12.610,50
16* 716,30 11.690,88

Posteriormente, definido a quantidade de colaboradores, suas respectivas equipes € 0s
parametros, e seus valores, que cara equipe ¢ responsavel pela execugdo, foram definidas as
datas de execugdo do servigo. Conforme mencionado, a andlise foi feita na execugdo da 15% laje
para implementar melhorias na 16”. Portanto, as datas estabelecidas podem ser visualizadas na

tabela 11.

Tabela 11 - Datas de Inicio e Fim de Servigo - Fonte: Autoria Propria

Laje Inicio do Servigo Término Planejado Término Executado
15* 17 de outubro de 2023 24 de outubro de 2023 25 de outubro de 2023
16* 26 de outubro de 2023 01 de novembro de 2023 -

Figura 16 - Area de Trabalho e Equipamento de Elevagio - Fonte: Fornecido pela Construtora
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Finalmente, com os passos anteriores da condicdo atual definidos ¢ importante
identificar o objetivo a ser alcancado, o qual, esta relacionado ao planejamento inicial da obra.
Como mencionado anteriormente, ¢ fundamental que a execugao da laje ocorra em um periodo
de 6 dias uteis. Portanto, foi analisado quantos dias foram necessarios para que a execu¢ao da
15* laje fosse concluida, e o objetivo ¢ reduzir esse prazo para atender o planejamento
estabelecido. Constatou-se que a laje em questao foi executada em 7 dias trabalhados, ilustrado
na figura 17. Portanto, o objetivo do presente Relatério A3 € a reducdo do tempo necessario,

para a execucao da laje, em 1 dia.

Figura 17 - Calendadrio de Outubro de 2023 - Fonte: Autoria Propria
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Os primeiros passos sdao eminentemente descritivos, visando uma abrangente
compreensdo do contexto, sem a necessidade de aprofundar-se na execucao dos servicos, os
quais serdo falados mais a frente. Dessa forma tem-se que essa fase do Planejamento do

Relatorio estabelece um Norte a ser seguido por quem elabora.

3.2.2. Analise dos problemas encontrados

Prosseguindo para a segunda etapa do planejamento, ¢ imprescindivel identificar os
problemas presentes na execu¢do do servico. Como se trata de uma estrutura em concreto
armado, ¢ necessario que cada equipe apresente uma sequéncia de execugdo, € ¢ de suma
importancia que se tenha uma coordenagio eficaz entre as trés equipes. E importante ressaltar
que a Equipe 3 ¢ composta por colaboradores designados para auxiliar as demais equipes em

suas tarefas. A sequéncia de execugdo da laje pode ser visualizada na figura 18.
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Figura 18 - Execucdo dos Servicos — Fonte: Autoria Propria
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Com o intuito de compreender de forma mais precisa as tarefas envolvidas em cada

servigo, a tabela 12 fornece uma descricao, breve, de cada um:

Tabela 12 - Descrigdo dos Servicos que Serdo Executados - Fonte: Autoria Propria

Servico Equipe Responsavel Descrigao da atividade

Como a estrutura ¢ de concreto armado, a equipe
Armagdo dos Pilares Armadores responsavel precisa fazer a armacgdo dos pilares. Essa
armagao ¢ feita fora do local que seré aplicado, sendo levado

posteriormente para o destino final. Figura 19

O empreendimento tem um espago localizado no terreno que
segue um Eixo de localizagdo desde a fundagdo, esse Eixo
Eixo da Estrutura Carpinteiros precisa ser elevado juntamente a estrutura de modo a deixar
a edificag@o no prumo. Com isso essa atividade consiste em
elevar esse Eixo para o local de trabalho e verificar se o Eixo

estd em prumo. Figura 20

No empreendimento o material que executa a forma dos
pilares ¢ reutilizado, de modo a reduzir o custo e o impacto
Desforma dos Pilares Carpinteiros ambiental, dessa forma essa atividade consiste em retirar a
forma dos pilares da laje anterior para aplicar

posteriormente na laje em execugdo. Figura 21

Com o eixo no local ¢ necessario alocar os pilares na sua
Gabarito dos Pilares Carpinteiros posi¢do correta para ndo deixar o empreendimento fora de
prumo, com isso ¢ feito os gabaritos dos pilares que serdo

elevados. Figura 22
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Armagao das Vigas

Armadores

Com a armacdo de pilares concluida é necessario continuar
para o proximo elemento estrutural presente, sendo no caso
as vigas, essa atividade ¢ idéntica com a ‘Armacgdo dos
Pilares’, mudando somente o elemento estrutural armado.

Figura 23

Montagem dos Pilares

Armadores/Operadores

Nessa atividade apos a execugéo do ‘Gabarito dos Pilares’ e
‘Armacao dos Pilares’, a equipe de armadores com auxilio
dos operadores precisa deixar os pilares prontos em seus
devidos lugares para posteriormente ser feita a ‘Férma dos

Pilares’. Figura 24

Foérma dos Pilares

Carpinteiros/Operadores

Esse servigo ¢ onde ocorre o fechamento dos pilares para
posteriormente comegar a prender as vigas neles ¢ assim

comegar a ‘Forma das Vigas e Lajes’. Figura 25

Desforma das Vigas e Lajes

Carpinteiros

Do mesmo modo que ocorre na ‘Desforma dos Pilares’ esse
servico consiste em retirar a forma das vigas e lajes

anteriores para aplicar na laje em execug@o. Figura 26

Separar Armagdo das Lajes

Armadores

Com as vigas armadas € preciso se preparar para a execugao
da armagdo da laje, entretanto essa armagdo ¢ a Unica das
que sdo armadas in loco, com isso ¢ feita a separacdo das
armaduras que serdo necessarias na ‘Armagdo das Lajes’.

Figura 27

Forma das Vigas e Lajes

Carpinteiros/Operadores

Nessa atividade ¢ feita a forma previamente a montagem das
armagcdes, diferente da feita nos pilares. E feita a forma das
vigas e das lajes simultaneamente, apenas com a ordem
inicial de comegar pelas vigas que circundam a area a laje
por inteiro. Vale salientar duas coisas nessa atividade: a
primeira é que a forma das vigas € o primeiro elemento
executado, porém eles s6 podem ser executados utilizando
os pilares fechados como gabarito e segundo, é que nessa
atividade para auxilio de execucdo das lajes ha um projeto
de escoramento especifico para ela. Essa atividade ¢ a de
maior desafio para a Equipe 1, por ser a mais trabalhosa.

Figura 28

Montagem de Vigas

Armadores/Operadores

Partindo para a pentlltima atividade da execugdo de uma laje
de concreto armado a ‘Montagem de Vigas’ consiste em:
elevar as vigas armadas pelos Armadores, fun¢do dos
Operadores e os Armadores posicionam as armagdes em

seus determinados locais. Figura 29

Armagao das Lajes

Armadores/Operadores

Finalizando a execugdo da laje, imaginando que a
‘Concretagem da Laje’ ¢ um servico feito com a finalizagdo
de todos os passos antecessores, a ‘Armagdo das Lajes’ é
onde toda as armaduras, ainda soltas, sdo distribuidas por
toda a laje para posteriormente receber o concreto. Figura

30




Figura 19 - Armacdo dos Pilares - Fonte: Autoria Propria
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Figura 21 - Desforma dos Pilares - Fonte: Autoria Propria
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Figura 23 - Armacdo das Vigas - Fonte: Autoria Propria

Figura 24 - Montagem dos Pilares — Fonte: Autoria Propria




Figura 25 - Forma dos Pilares - Fonte: Autoria Propria
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Figura 26 - Desforma das Vigas e Lajes - Fonte: Autoria Propria
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Figura 27 - Separar Armacdo das Lajes - Fonte: Autoria Propria
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Figura 28 - Forma das Vigas e Lajes - Fonte: Autoria Propria



Figura 30 - Armacdo das Lajes - Fonte: Autoria Prépria
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E crucial ressaltar que a execugio dos servigos ocorre de forma simultanea, ndo sendo
necessario o término de uma atividade para inicio da seguinte. Isso se deve ao fato de que o
canteiro de obras opera como uma industria, onde varias atividades ocorrem em paralelo, em
uma linha de producao continua. No entanto, ¢ essencial haver um espaco adequado para o
inicio de cada servico, e atrasos na execuc¢ao de uma atividade podem impactar no cronograma
das atividades subsequentes.

Visualizado na figura 18, todos os servi¢os convergem para a ‘Concretagem da Laje’,
que ¢ a ultima etapa da execugao. Desse modo, ¢ imprescindivel compreender como essa tltima
atividade ¢é realizada, para isso a figura 31 ilustra a sequéncia de execucdo desse servico no

local.

Figura 31 - Ilustracdo da Ordem de Concretagem - Fonte: Autoria Propria

ER-Y

R-
|
|
|
|
|
|

ER-X

[Sermose|
; i
;

2]
1
|
i3 J

Delineada a execucdo dos servicos, o passo seguinte ¢ identificar os problemas
encontrados, para, em seguida, atribui-los as suas respectivas etapas. E crucial que se entenda
a sequéncia em que sao realizados os servicos, e que a demora em um servigo consequentemente
atrasa o proximo, € os que virdo apds. Assim, foram dispostos no trabalho os problemas que
mais demostraram impacto na sequéncia das atividades.

Primeiramente, foi identificado um problema na Equipe 2. Como a ‘Armagdo dos
Pilares’ ¢ a primeira etapa da equipe, € crucial que essa atividade ocorra de modo a ndo atrasar
as sucessoras. O problema verificado foi que os Armadores tiveram um prazo apertado nesse

servigo, pois eles sO iniciaram no dia em que foi feita a concretagem da laje anterior,
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identificando assim um mal planejamento. Enquanto isso, a Equipe 1 apresentou baixa
produtividade na atividade ‘Eixo da Estrutura’, foi constatado que esse servigo terminou sua
execucao no final do turno da manha, com um total de 5 horas trabalhados, resultando em um
atraso que impactou a execug¢ao da atividade sucessora.

O terceiro problema identificado ocorreu no servigco ‘Montagem dos Pilares’. Devido
aos atrasos das suas antecessoras, esse servigo sofreu um atraso natural. No entanto, o problema
observado nessa atividade se diz respeito a falta de coordenacao entre as Equipes 2 e 3. A
montagem dos pilares no local depende da sequéncia de elevacdo das armagdes para a area de
trabalho, que ndo estava sendo realizada de forma organizada. Resultando assim no atraso do
servigo subsequente ‘Forma dos Pilares’

Os servicos seguintes tiveram um bom fluxo até a atividade ‘Forma das Vigas e Lajes’,
onde surgiram dois problemas a serem solucionados. Primeiramente, o projeto de escoramento
das lajes revelou algumas incompatibilidades com o projeto de forma, presente na figura 14.
Além disso, uma das regides da laje, delimitada na figura 32, que demanda mais tempo dos
Armadores, na atividade ‘Armacdo das Lajes’, ndo seguiu uma sequéncia de execugdo na
‘Forma das Vigas e Lajes’ que favorecesse o andamento do servigo seguinte ‘Armacdo das

Lajes’.

Figura 32 — Area Critica para a Equipe 2 — Fonte: Autoria Prépria
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Por ultimo, ao longo de todo o processo, foi observado que os Operadores ficavam
ociosos durante a execugdo dos servigos, o que gerava conflitos entre as Equipes 1 e 2. Isso
ocorria porque ambas as equipes necessitavam de auxilio simultaneamente, tornando dificil

para a Equipe 3 atendé-las de maneira eficaz, gerando dessa forma os conflitos visualizados.
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Identificado todos os problemas na execuc¢do da laje do 12° pavimento, elaborou-se um

diagrama de Ishikawa, figura 33.

Figura 33 - Andlises dos Problemas - Fonte: Autoria Prépria
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Concluida a fase de Planejamento, ¢ hora de avangar para os proximos passos do
Relatorio A3, seguindo todo o procedimento dessa ferramenta. As proximas etapas incluem a
proposicdo de contramedidas para resolver os problemas identificados, a elaboragdo de um
plano de agdo para implementar as contramedidas e, por ultimo, o fornecimento do feedback
sobre os resultados alcancados apds implementagcdo das agdes corretivas. Essas etapas sdo
fundamentais para garantir a melhoria continua dos processos e o alcance do objetivo

estabelecido.

3.3. CONTRAMEDIDAS PROPOSTAS

Os problemas descobertos durante as atividades foram listados e posteriormente foi feita
uma analise meticulosa sobre eles. Para cada problema listado, seguiu-se para a proposi¢ao de
contramedidas de forma a buscar uma resolugdo eficaz. O Plano de A¢do, proximo passo do
atual estudo, ¢ a fase em que serdo fornecidos os detalhes de como as contramedidas serdo
implementadas, fornecendo uma explicacdo do plano de forma clara e abrangente, garantindo
uma implementag¢do bem-sucedida das contramedidas propostas na fase atual.

Constatou-se que a grande maioria dos problemas identificados decorreu de uma falta
de coordenagdo simultanea entre as equipes. Por essa razdo, foi proposta uma reunido com as

Equipes 1 e 2 para analisar qual atividade representou o maior obstaculo para a execucdo da
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tarefa subsequente. Apos uma discussao construtiva, chegou em unanimidade que a ‘Montagem
dos Pilares’ € um servigo crucial que precisa ser realizado da maneira mais agil possivel. Isso
se deve ao fato de que a ‘Forma dos Pilares’ depende da conclusdao da montagem para ser
finalizado o quanto antes. Uma vez que a ‘Forma de Vigas e Lajes’ ¢ executada inicialmente,
utilizando os pilares fechados como gabarito para as vigas. Relembrando, conforme
mencionado na tabela 12, a atividade ‘Forma de Vigas e Lajes’ represente o maior desafio para
a Equipe 1, sendo necessario que eles tenham mais tempo para sua execucao adequada.

Desse modo, a primeira contramedida proposta consiste em estabelecer uma sequéncia
para a atividade ‘Armacao dos Pilares’, com o consenso dos Carpinteiros ¢ Armadores. Da
mesma forma, na ‘Montagem dos Pilares’, a coordenacdo entre as Equipes 2 e 3 serd melhor
executada, com a supervisdo do elaborador do trabalho, com a finalidade de seguir uma ordem
que torne mais viavel a execucdo dos servicos seguintes para a Equipe 1.

Entretanto, apesar de uma melhoria na execug¢do da primeira atividade dos Armadores,
¢ igualmente imprescindivel que os Carpinteiros aprimorem a execu¢do do ‘Eixo da Estrutura’,
dado que ¢ a primeira tarefa da equipe. Nesse sentido, € crucial que seja estudado maneiras mais
eficazes de elevar o eixo. Para isso, a contramedida proposta € que se consulte os responsaveis
pelas obras anteriores da empresa, desse modo visando encontrar um método viavel para a
execucao desse servigo.

A contramedida proposta, para o problema identificado da falta de compatibilidade entre
o projeto de forma e o projeto de escoramento, ¢ estabelecer contato com o responsavel pela
elaboracdo do projeto, o qual foi um escritério terceirizado contratado pela empresa. Essa
contramedida visa investigar as incompatibilidades detectadas e, aprimorar o projeto
consequentemente, tornando-o mais eficiente e auxiliando, ao invés de atrapalhar, a execucao
do servigo.

Na atividade ‘Forma das Vigas e Lajes’, foi proposto uma solucdo semelhante a primeira
contramedida elencada, desenvolver uma sequéncia na execucao da area de maior dificuldade
para os Armadores, com orientagao do responsavel pelo trabalho, visando uma finalizacao, da
area critica para a Equipe 2 na ‘Armagao das Lajes’, o mais breve possivel.

Com o intuito de diminuir a ociosidade da Equipe 3 durante a execuc¢do das atividades,
foi proposto como quinta contramedida que os Operadores fossem coordenados pelo
responsavel pela elaboracao do trabalho, este que esteve supervisionando todos os servigos,
identificando oportunidades em que a Equipe 3 tem a possibilidade de atender ambas as

equipes. Essa coordenacdo garante que o ambiente de trabalho sempre esteja abastecido de
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material, para as Equipes | e 2, evitando desperdicio de tempo devido a falta de materiais e
diminuindo os conflitos previamente visualizados.

Finalmente, a sexta, e ultima, contramedida foi sugerida para o primeiro problema
apresentado, diferentemente das outras propostas apresentadas, essa ultima visa a analise dos
servigos na execucdo da 16 laje. Essa decisdo foi tomada devido a analise durante todo o
processo da 15% laje, onde foi perceptivel que a Equipe 2, devido aos outros problemas
apresentados, apresentava um grande desperdicio de tempo durante os demais servigos. Desse
modo a contramedida ¢ verificar o tempo que os Armadores deixardao de desperdigar. E quando
for feito o feedback, no final do Relatorio, identificar se eles conseguiram concluir seus servigos
em um tempo mais habil, deixando-os com um maior tempo para executar o servico inicial.

A figura 34 ilustra um resumo das contramedidas propostas.

Figura 34 - Contramedidas Propostas - Fonte: Autoria Prépria
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Apbs a proposicao das contramedidas, tem-se a finalizacdo da fase de Contramedidas
Propostas, o passo seguinte ¢ elaborar o Plano de A¢ao, este que descrevera a implementacao
das propostas. Neste estagio, o responsavel pelo presente trabalho, deve supervisionar a
implementagdo, fornecendo o suporte necessario para garantir que as contramedidas sejam
realizadas de forma correta. Em seguida, ¢ avancado para a ultima etapa do Relatorio A3, o
feedback. Esta que fornecera uma avaliagdo dos esfor¢os empregados em todo o relatorio,

destacando as resolucoes alcancadas.
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3.4. PLANO DE ACAO

Seguindo o andamento do Relatério A3, com todas as contramedidas propostas ¢é
necessario criar agcoes que visem corrigir/melhorar os problemas visualizados, sendo assim esse
passo € responsavel por elaborar e implantar um plano de agdao que torne a execucao dos
servigos mais produtiva e com menor desperdicio.

Com o intuito de melhorar o andamento da ‘Montagem dos Pilares’ foi criado a
sequéncia presente na figura 35, a explicacdo para essa agdo ¢ devido a forma como a
‘Concretagem da Laje’ ocorre, pois, uma vez que se € executado os servigos no mesmo sentido
da concretagem, os servigos antecessorees a ele podem ser finalizados de modo a nao
comprometer a atividade final, além de que diminui o desperdicio de tempo por parte da Equipe
1 por consequéncia, uma vez que com a sequéncia definida dessa atividade os subsequentes a
ela vao seguir o mesmo andamento, ou seja, a ‘Forma de Vigas e Lajes’ ira ocorrer no mesmo

sentido da ‘Concretagem da Laje’ e assim por diante.

Figura 35— Sequéncia de Execucdo da ‘Montagem dos Pilares’ — Fonte: Autoria Prépria
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Seguindo ainda nas etapas iniciais para a atividade ‘Eixo da Estrutura’ apds a consulta
com os responsaveis de obras anteriores da empresa obteve-se o pensamento de utilizar um
equipamento eletronico, o nivel a laser, como método para se obter esse eixo de forma mais
agil, afinal o equipamento ndo necessita de um manuseio humano muito complicado, afinal
anteriormente essa atividade era feita utilizando apenas um prumo de centro, dependendo das
condig¢des do vento e da precisdao humana para conseguir ser executado.

Antes de chegar a etapa de ‘Forma das Vigas e Lajes’ foi feita uma reunido, com os

fornecedores do projeto de escoramento, onde conseguiu apresentar algumas possiveis solugdes
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para que o projeto tivesse uma maior compatibilidade com o projeto de férma, mantendo todos
os materiais previamente utilizados, ou seja, foi possivel otimizar o projeto sem necessitar de
material extra para essa melhoria.

Para a regido com maior dificuldade para a Equipe 2 foi planejada a sequéncia
visualizada na figura 36. O motivo dessa a¢do visa a mesma finalidade da feita na ‘Montagem
dos Pilares’, afinal seguindo dessa forma ¢ possivel se ter uma maior agilidade para os
Armadores conseguirem finalizar suas atividades na execu¢ao da 16" laje, podendo dessa forma,
comegar o primeiro servigo da laje seguinte, assim solucionando o problema encontrado no

inicio da 15% Iaje.

Figura 36 - Sequéncia na Execucgdo da Regido com Maior Dificuldade — Fonte: Autoria Propria
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Partindo para a ultima agdo do plano o elaborador do trabalho permaneceu
constantemente no ambiente de trabalho com o intuito de verificar todos os servigcos, desse
modo observando periodos em que a Equipe 3 conseguiria atender a necessidade das equipes,
além de coordenar a elevagdo de material, ou seja, no momento 1 era carregado material para a
Equipe 1 e no momento 2 o material a ser elevado seria para a Equipe 2 e assim por diante.

O resumo de todo o plano de a¢do encontra-se na figura 37.



Figura 37 - Plano de Acdo - Fonte: Autoria Propria
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Aplicando esse plano de agdo ¢ perceptivel j4 um aumento na sincronizagdo e

andamento dos servicos, afinal foi preparado um caminho a ser seguido. Com a finaliza¢ao

dessa etapa parte-se agora para a etapa de acompanhamento, ou feedback, esta que ird apresentar

o resultado do planejamento, contramedidas e o plano de agao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. FEEDBACK

Na fase conclusiva do Relatorio A3, ¢ onde se obtém o retorno da ferramenta, ou seja, ¢
nela que engloba a convergéncia de todos os passos: o que foi previamente planejado, as
contramedidas propostas, o que foi realizado e supervisionado. Nesse estdgio se examina as
modifica¢des nos processos de execucao. Além de ser nessa fase que € possivel comparar as
acoOes previamente planejadas com aquelas efetivamente executadas.

Posteriormente a analise das modifica¢des na execugao dos servigos, ¢ feita uma analise,
quantitativa, da produtividade das equipes responsaveis pelas atividades. Nela é onde se

evidenciard a diminui¢do do desperdicio de tempo, dos Armadores e Carpinteiros.

4.1.1. Modificagdes nos processos de execucao

Primeiramente € necessario que se faca um retrospecto do processo de execugao anterior
a aplicacdo do estudo. Para isso, foi admitido o uso de um grafico de Gantt, ndo para planejar,
mas sim para identificar o inicio, e fim, de cada atividade durante o processo de execucao da
15* laje do empreendimento utilizado no estudo. Para melhor visualizacdo das atividades, os
gréficos, figuras 38 e 39, foram separados entre as Equipes 1 e 2.

Com os elementos de visualizacdo referentes a 15 laje concluidos, procedeu-se a
repeticao da elaboragdo para as atividades da 16 laje, visualizados mais a frente nas figuras 40
e 41. Com todos os graficos elaborados, ¢ necessario identificar a quantidade de dias para
execucao dos servigos, tabela 13.

Ap0s identificados, ¢ feita a comparagdo entre as atividades. Porém, primeiramente ¢
feita a andlise do objetivo, verificando se ele foi alcancado na execugdo da 16 Iaje.
Posteriormente, em uma detalhada analise, descreve-se as diferengas identificadas nos
processos de execu¢do, elencando os motivos que contribuiram para a melhoria ou,
eventualmente, para a estagnagdo no andamento do servigo.

Esta etapa, do feedback, oferece a oportunidade de visualizagdo concreta e tangivel
sobre as etapas do processo, em que as solugdes propostas e as agdes implementadas, de modo
a resolver os problemas identificados na etapa de planejamento, transpassam o admbito tedrico
e alcangam a realidade pratica. Essa abordagem, permite uma melhor compreensdo das
dificuldades existentes e das estratégias eficazes, de modo a supera-los, contribuindo assim,

para um aprendizado significativo na melhoria continua dos processos.
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Figura 38 - Grdfico de Gantt Execugdo Servicos Equipe 1 15° Laje - Fonte: Autoria Propria
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Figura 39 - Grdfico de Gantt Execugdo Servigos Equipe 2 15° Laje - Fonte: Autoria Prépria
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Figura 40 - Grdfico de Gantt Execugdo Servicos Equipe 1 16° Laje - Fonte: Autoria Propria
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EQUIPE 1
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Figura 41 - Grdfico de Gantt Execugdio Servicos Equipe 2 16 Laje - Fonte: Autoria Prépria
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Tabela 13 - Quantidade de Dias para Execucdo dos Servigos das 15 e 16° laje - Fonte: Autoria

Propria

Quantidade de dias para execugdo dos servigos — 15 e 16* Laje

Carpinteiros — Equipe 1 Armadores - Equipe 2
Atividades 15 Laje 16" Laje Atividades 15" Laje 16" Laje
Eixo da Estrutura 1 dia 1 dia Armagao dos Pilares 3 dias 3 dias
Desforma dos Pilares 1 dia 1 dia Montagem dos Pilares 2 dias 2 dias
Gabarito dos Pilares 2 dias 2 dias Armacdo das Vigas 3 dias 3 dias
Foérma dos Pilares 2 dias 2 dias Montagem das Vigas 2 dias 2 dias
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Desforma das Vigas e Lajes 3 dias 2 dias Separar Armacao das Lajes 2 dias 2 dias

Foérma das Vigas e Lajes 4 dias 3 dias Armacao das Lajes 3 dias 2 dias

Como visualizado nos graficos de Gantt, figuras 38 e 39, a data do servigo ‘Concretagem
da Laje’ da 16" laje, foi planejado para a data 01 de novembro de 2023, e sua execugao ocorreu
na data em questdo, desse modo ¢ possivel identificar que o objetivo, estabelecido na etapa de
planejamento do Relatorio A3, foi alcangado.

Pode-se identificar, na tabela 13, que as Equipes 1 e 2 tiveram reducdes na quantidade
de dias na execugdo de alguns servigos. Para os Carpinteiros houve uma reducao nas atividades
‘Desforma das Vigas e Lajes’ ¢ ‘Forma das Vigas e Lajes’. Ja para os Armadores identificasse
a redugdo apenas na atividade ‘Armacao das Lajes’. Todas as atividades listadas reduzindo seu
tempo total de execugdo em 1 dia.

Segue-se para a comparagdo entre as diferencgas na execugao dos servicos, descrevendo-
as, analisando quais as melhorias encontradas com as a¢des implementadas, como também a
diferenga entre o planejado com o executado. Desse modo ¢ descrito abaixo as diferencas na
execucao dos servigos:

Armacio dos Pilares:

Na primeira atividade da Equipe 2 a execucao das armagdes, da laje 16, realizou-se de
acordo com o planejado na figura 33. Apesar de ter sido executado na mesma quantidade de
dias que a laje anterior, essa atividade gerou uma melhora nos passos posteriores de ‘Montagem
dos Pilares’, ‘Forma dos Pilares’ e consequentemente as etapas seguintes, devido a sequéncia
estabelecida. Como visualizado no grafico de Gantt, na figura 39, o servigo ‘Armagado dos
Pilares’, da 17% laje, foi o unico executado no dia da ‘Concretagem da Laje’, da 16* laje, algo
que anteriormente era uma atividade que ocorria no mesmo dia da ‘Armagao das Lajes’, ou
seja, esse servigo tem um foco maior no dia anterior ao inicio de um novo ciclo. Obtendo dessa
forma a resolugdo esperada na contramedida proposta referente essa atividade, a qual diminuiria
o desperdicio dos Armadores durante a execucao da 16* laje.

Eixo da Estrutura:

Seguindo para o primeiro passo da Equipe 1 essa atividade, apresentou uma melhora
significativa, anteriormente a execugao desse servico ocorreu em um periodo de 2 horas, um
tempo relativamente longo para um servigo simples. Afinal para a laje de estudo foi executado
de acordo com o plano de agdo, utilizando o nivel a laser. Dessa forma, a atividade ‘Eixo da

Estrutura’ durante a 16" laje apresentou um tempo de execugao de apenas 30 minutos, reduzindo
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de forma expressiva o tempo da atividade. Com isso foi possivel que os passos sucessores,
como ‘Gabarito de Pilares’ e ‘Forma dos Pilares’ acontecesse o mais breve possivel.

Desforma dos Pilares:

Essa atividade ndo apresentou uma diferenga extravagante, afinal a ‘Desforma dos
Pilares’ ocorre de forma répida naturalmente. Observou-se que a unica diferenca na execugao
ocorreu, devido a decisdo da equipe de Carpinteiros, na mesma ordem da ‘Montagem dos
Pilares’.

Gabarito dos Pilares:

Como a atividade descrita anteriormente, essa etapa ndo houve uma diferenga
expressiva, apenas a ordem de execugdo que seguiu a da ‘Montagem dos Pilares’.

Montagem dos Pilares:

Devido a alteragdo nos passos antecessores, ‘Armacao dos Pilares’ e ‘Eixo da Estrutura’,
servigo esse que tornou a execu¢do do servico ‘Gabarito dos Pilares’ mais eficaz, a presente
atividade alterou de forma expressiva sua execugdo, ¢ dura¢do. Afinal com a sequéncia bem
estabelecida e com a agilidade no processo dos gabaritos, a ‘Montagem dos Pilares’, da laje 16,
pdde iniciar em um horéario mais cedo do que a executada na laje anterior. Dessa forma foi
possivel a montagem de 77% dos pilares da laje no primeiro dia de atividade. Entretanto, a
atividade ndo seguiu a execucao em sua totalidade, sendo executada de acordo com a figura 42.
Esse servigo, apesar de nao seguir 100% ao plano de agdo apresentou uma melhora significativa
em relagdo a anterior, pois seu término, na laje de aplicacdo do estudo, ocorreu pela manha do
segundo dia de atividade, enquanto na 15 laje ocorreu no turno da tarde do segundo dia.

Forma dos Pilares:

Apesar de se manter a quantidade de dias de execucdo do pavimento anterior, essa
atividade finalizou no segundo dia de ciclo, o qual anteriormente foi finalizado no terceiro. A
melhoria obtida nesse servi¢o ocasionou as acdes implementadas para os passos de ‘Montagem
dos Pilares’ e ‘Eixo da Estrutura’. Afinal como a execucao, principalmente, da montagem dos
pilares armados foi iniciado de forma mais breve, pode-se executar a forma deles também de
forma mais breve.

Desforma das Vigas e Lajes:

Essa atividade apresentou duas diferengas. Observou-se que a primeira diferenga na
sequéncia de execuc¢ao, a qual ocorreu na mesma ordem da ‘Concretagem da Laje’, a segunda
diferenca foi no periodo de execucdo, o qual reduziu em 1 dia. Essa redugdo tornou-se possivel

devido ao tempo ganho pela Equipe 1 na execu¢do mais breve da ‘Férma dos Pilares’, o que
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ocasionou em mais colaboradores auxiliando nessa atividade, dessa forma o presente servigo
pdde ter sua finalizagcdo também mais breve.

Armacao das Vigas:

Com a ‘Montagem dos Pilares’ finalizando sua execucdao de forma mais breve, do
pavimento em estudo, a Equipe 2 pdde iniciar a ‘Armacao das Vigas’ em um horario mais cedo
que a da laje anterior. Dessa forma sendo finalizado mais brevemente, apesar de se manter a
quantidade de dias em sua execugao.

Forma das Vigas e Lajes:

Como visualizado na figura 38, a ‘Desforma das Vigas e Lajes’ finalizou no dia de inicio
da execugdo da atividade ‘Forma das Vigas e Lajes’, ou seja, houve material suficiente para a
Equipe 1 executar o servigo. Além disso, com as agdes implantadas para o presente servigo, foi
possivel obter uma melhora em sua execuc¢ao, afinal com uma maior compatibilidade entre
projetos tornou-se a concep¢ao mais eficaz. Como também na execu¢do da regido de maior
dificuldade para os Armadores, seguindo a sequéncia estabelecida, foi possivel obter uma
melhora significativa, pois anteriormente essa regido estava sendo executada no sentido inverso
ao estabelecido pelo estudo. Além de que essa area estava sendo iniciada no dia anterior a
‘Armagdo das Lajes’, algo que permaneceu na laje 16, entretanto com a diferenca de que
anteriormente a Equipe 2 ndo podia iniciar o servi¢o no inicio do dia posterior, pois a execu¢ao
de sua ultima atividade necessita que seja seguido a mesma sequéncia da ‘Concretagem da
Laje’, sendo entdo uma melhoria de grande valia para ambas as equipes. Desse modo, esse
servigo obteve um aprimoramento no periodo de concepc¢do, reduzindo em 1 dia de servigo.
Esse aprimoramento gerou uma possibilidade para a execugao tanto da ‘Montagem das Vigas’
quanto ‘Armacgao das Lajes’, principalmente essa ultima, ocorrerem de forma mais breve.

Montagem das Vigas:

O inicio dessa atividade j& se deu em dias de ciclo diferentes, na laje 15 esse servigo
teve inicio no quarto dia, enquanto na 16 ocorreu no terceiro dia, mantendo o mesmo tempo de
execug¢do, ou seja, a finalizagdo ocorreu em uma data anterior no ciclo. A melhora na atividade
se deu pela evolugdo nas execugdes dos passos antecessores, 0 que ocasionou em um
aproveitamento mais eficaz do tempo para ambas as equipes. Com a ‘Montagem das Vigas’
finalizando em um dia anterior no ciclo, ¢ possivel que os dois ultimos passos dos Armadores
ocorram de forma mais breve.

Separar Armacoes das Lajes:

Essa atividade ndo apresentou nenhuma melhoria significativa, apenas que sua execucao

ocorreu em datas de ciclo diferentes, anteriormente iniciando e finalizando, respectivamente
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nos dias 5 e 6 do ciclo, e ap6s aplicagdo do estudo as datas foram alteradas para os dias 4 e 5
do ciclo.

Armacao das Lajes:

No ultimo servigo de concepgao do pavimento, anterior a ‘Concretagem da Laje’, foi
possivel perceber algumas melhorias, ocasionadas pelas agdes implementadas anteriormente.
Primeiramente a principal melhoria visualizada ¢ a diminui¢do no tempo de execugdo, a qual
diminuiu em 1 dia. Devido ao melhor andamento da ‘Forma das Vigas e Lajes’ tanto na melhoria
do projeto de escoramento, o qual tornou-se possivel que a forma da laje fosse concebida de
forma mais eficiente, quanto na execug¢do da regido de maior dificuldade para a Equipe 2, essa
que tornou possivel o inicio da armag¢ao dessa area no mesmo dia, em horarios diferentes, onde
anteriormente sua execucao era iniciada no dia posterior. Dessa forma a ‘Armacao das Lajes’
ndo seguiu para o ultimo dia do ciclo, possibilitando que os Armadores iniciassem o proximo
ciclo com todos seus membros, esperando assim um aumento na agilidade de execugdo do ciclo

seguinte.

Figura 42 - Sequéncia Real de Execugdio da Montagem dos Pilares - Fonte: Autoria Propria

s
14

4.1.2. Comparagdo da produtividade

Com o intuito de verificar a redugdo no desperdicio de tempo, ¢ feita a analise da
produtividade das equipes. Como a inten¢ao dessa analise € verificar a alteracdo no desperdicio
os parametros anteriormente descritos, e seus valores, serdo utilizados para as Equipes 1 € 2 em

sua totalidade, ou seja, ndo serd analisado individualmente por colaborador.
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Antes de se executar o calculo da produtividade, é necessario descrever a quantidade de
dias levados para a execugdo de todos os servigos, ou seja, quantos dias foram necessarios para
os Carpinteiros e Armadores, finalizarem todos os passos existentes. Logo, a quantidade de dias
necessarios para as lajes 15 e 16, foram respectivamente 7 e 6 dias, para ambas as equipes.

Partindo para os célculos de produtividade, ¢ obtido a tabela 14

Tabela 14 - Produtividade das Equipes 1 e 2 - Fonte: Autoria Propria

Lajes Carpinteiros Armadores
15 100,33 m?¥dia 1.801,50 kg/dia
16 119,38 m?*/dia 1.948,48 kg/dia

Apbs os calculos, realizou-se uma comparagdo entre eles. Analisando a tabela 14,
observa-se que os Carpinteiros aumentaram sua produtividade em 19,05 m?/dia, enquanto os
Armadores produziram 146,98 kg/dia a mais do que na laje anterior. Assim, as estratégias
implementadas para as atividades com problemas demonstraram resultados satisfatérios na
reducdo do desperdicio de tempo. Uma execugdo mais bem planejada, juntamente com solugdes
viaveis, resultou em menor tempo de espera para todas as equipes envolvidas.

Numa andlise final, conforme mencionado anteriormente, o empreendimento
compreende um total de 39 lajes a serem executadas. O estudo em questdo foi aplicado na
execuc¢do da 16" Iaje, restando ainda 23 pavimentos a serem concluidos. Caso o objetivo inicial
do A3 ndo fosse atingido e a execucdo da laje ndo pudesse ser realizada em 6 dias uteis,
mantendo-se os 7 dias, o prazo para conclusdo da ESTRUTURA, considerando a execucao da
laje em andlise, seria de 168 dias uteis, o que corresponde aproximadamente a 7 meses € meio.
No entanto, como o objetivo foi alcangado, o prazo previsto para conclusdo ¢ de 144 dias Uteis,

ou seja, houve um ganho de 24 dias que equivale a 1 més trabalhado.

4.2. RELATORIO A3
Concluida todas as etapas, elaborou-se o Relatorio A3. Este documento condensa
informagdes de forma concisa e pratica, visando a compreensdo facilitada de todos os
envolvidos no projeto. Um dos propdsitos fundamentais do A3 ¢ garantir que todos os
participantes do relatorio sejam beneficiados, permitindo que cada um possa verificar os

resultados de seus esforc¢os.
De modo a tornar o Relatério A3 de mais facil entendimento a todos os que irdo
visualizar, utilizou os recursos criados no presente trabalho. Foram utilizadas as figuras 33, 34

e 37, além das tabelas 13 e 14. Como complemento criou-se a tabela 15, condensando as
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informagdes da condi¢do atual presentes na fase de planejamento, como: a quantidade de

colaboradores, os parametros de produg¢ao utilizados, a quantidade dos parametros e as datas de

inicio e fim de servigo.

Tabela 15 — Condigdo Atual — Fonte: Autoria Propria
Equipes Parametros Quant. A Produzir | Datas | Inicio Fim
Carpinteiros Laje 15: 702,28 )
1 Fo —m? L

15 Colaboradores | > ™ ™ Taje 16: 716,30 f‘ge 17/10/23 | 25/10/23
Armadores Armaduras - Laje 15:12.610,50

9 Colaboradores ‘ Laje 16: 11.690,88 Lo

_— S Laje

Operadores ‘ ) é 26/10/23 -

2 Colaboradores

Elevagao de
Material

Dessa forma, o Relatorio A3 finalizado, contendo todas as informagdes, encontra-se no

APENDICE A, do presente trabalho.



73

5. CONCLUSAO

A industria da constru¢do civil, marcada por sua longevidade, enfrenta desafios
persistentes em aumentar sua produtividade e reduzir o desperdicio de tempo. A adogao da
Construcao Enxuta emerge como uma solugdo viavel, promovendo eficiéncia na execugao de
uma ampla gama de servigos em canteiro de obras.

O embasamento tedrico deste estudo proporcionou uma compreensao mais profunda das
teorias envolvidas na implementacdo da Construgdo Enxuta, ampliando assim a visdo sobre sua
aplicabilidade pratica.

Dessa forma, o presente trabalho teve como foco a implementagdo do Relatério A3, uma
ferramenta Lean. Esta que apresenta caracteristicas de resolucao de problemas e ¢ fomentadora
de uma cultura de melhoria continua na construgao civil. A implementa¢ao do A3 foi realizada
de modo a otimizar o processo de execucdo de uma laje de concreto armado.

O Relatorio A3 visou a criagdo de um plano de agdo pratico, com o intuito de combater
os problemas apresentados na execucdo da laje e, consequentemente, a melhoria do processo,
com o intuito de reduzir desperdicios de tempo devido a um aumento de produtividade dos
colaboradores envolvidos.

A integragdo entre o rigor cientifico e a aplicag@o pratica revelou-se fundamental, uma
vez que foi possivel criar e aplicar um plano de acdo que trouxe uma melhoria tangivel no
processo construtivo, resultando na efetuagdo dos objetivos desse estudo, ou seja, 0 aumento da
produtividade e reducdo do desperdicio de tempo.

No entanto, reconhece-se que esse trabalho representa apenas um passo na direcdo de
preencher a lacuna existente na literatura sobre a aplicacdo de ferramentas da Construgdo
Enxuta em canteiros de obras, especialmente sobre o Relatério A3.

Sugere-se, portanto, a continuidade desse trabalho por meio da elaboracdo de novos
Relatorios em todas as areas da construcdo civil. Essa expansdo permitird ndo apenas
aprofundar o uso do A3, mas também ira promover a disseminagdo do conhecimento sobre o
Lean Construction na industria da construc¢do civil. Assim, busca-se ndo apenas resolver os
desafios imediatos, mas também contribuir para uma transformacdo duradoura e sustentavel no

setor.
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APENDICE A
RELATORIO A3 - REDUCAO NO TEMPO DE EXECUCAO DA LAJE EM CONCRETO
ARMADO



Titulo: Redugdo no Tempo de Execugdo da Laje em Concreto Armado

Situagdo: Concluido

Data de Inicio: 16/10/2023

Data de Término: 02/11/2023

1 - Contexto

5 - Contramedidas propostas

O empreendimento estudado apresenta um planejamento a ser seguido, esse foi

Consultar -
concebido com a execugao de uma laje em concreto armado (pilares, vigas e lajes) profissionais da — Am‘“-’:"’
. ~ , . aboraruma i 162
ocorrendo em 6 dias trabalhados. Entretanto esse prazo ndo esta sendo seguido. Dessa empresa para secpudncia na sequ 2
. .o ~ discutir métodos aje,
forma ¢é necessario que se reduza o tempo dessa execug¢do, para se adequar ao MONTAGEM [ - esde EIXO DA execugao da verificando se
planejamento DOS PILARES executarc Eiko ESTRUTURA re.;t::uao de maior OPERADORES ha tempo
° Fr=— @ dificuldade para o ganho para os
— Armadores Armadores
2 - Condigao atual =
Equipes Parametros| Quant. a Produzir [Datas| Inicio Fim Elaborar uma Contactar o Supervisionar e
| Carpinteiros | [ Lae1s:70228 | sequencia para % projetista do 4 comandar
15 Colaboradores | o - ™M Laje 16: 716,30 J€ 117/10/23 | 25/1023 ‘Montagem dos EIXO DA projetode | FORMA DE VIGAS | elevagidode ARMAGAO
A rmadores Armadums T ae 15 12610500 10 il ESTRUTURA | ©scoramento E LAJES ’“a‘e”;””e“a DOS PILRES
% . 2 pelos
9 Colaboradores kg Laje 16: 11.690,88 ILoie Operadores
16 26/10/23 -
6 - Plano de Acio
Utilizar um nivel
3 - Obj etiVO alaser,como
intuitode Sequénciade
. . . . ) ) MONTAGEM executar o ‘Eixo EIXO DA Execucgao
Como visualizado na condigdo atual, a laje 15 foi executada em 7 dias trabalhados. DOS PILARES | da Estrutura’ de ESTRUTURA baseada na OPERADORES X
Visando atender ao planejamento da obra, faz-se necessario que se adeque a execucdo da ° forma mais @ ‘Concretagem e
. . . . . . . eficiente da Laje’
laje em concreto armado na quantidade de dias planejado, ou seja 6 dias. Com isso a
meta a ser atingida ¢ a redu¢do em 1 dia na execug¢do da laje em concreto armado.
Sequénciade Compatibilizar o Verificar todos
4 - Analise dos problemas Execugao 2 projeto de forma 4 os §ervigos.
, baseada na EIXO DA comode FORMA DE VIGAS identlf-lc-ar qU?is AR MAQAO
Incompatibilidade no Falta de sequéncia na Cenoretagem ESTRUTURA ssvorananio; E LAJES materiaisserao | g pLRES
projeto de escoramento execucdo de uma regido da da Laje mantte:dlo.c;s necessarlnos para
: da laje, resultando em aje, que demanda muito Sy pr et
RUUILEACRICER IR LIS | ma baixa produtividade esforco para os armadores, obra. elevacao
Pouco tempo para /atrasando o ultimo servico
execucdo do servico, \ 7 - Feedback
atrasando os servicos FORMA DAS , , = ‘
posteriores. VIGAS E LAJES EXECUCAO DA Quantidade de dias para execugdo dos servigos Prazo Final da
LAJEEM 1 DIA A Equipe 1 Laje 15 Laje 16 Equipe 2 Laje 15 Laje 16 ESTRUTURA
MAIS DO QUE O Eixo da Estrutura 1 dia 1 dia Armacdo Pilares 3 dias 3 dias
e PLANEJADO Desforma Pilares 1 dia 1 dia Montagem Pilares 2 dias 2 dias Antes | 168 dias
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dos servicos seguintes material. Produtividade - m*dia 100,33 119,38 Produtividade - kg/dia 1.801,50 1.948,48
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