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Abstract

This work has as objective to present subsidies for implantation of the Lean Thinking in workmanship seedbeds, in order to create an ideal environment for the act of receiving, it has carried and storage from the insumos in a workmanship of constructions, as well as in the initial of cut and assembly of raw materials, besides assisting in the conception of the layout of the form seedbeds to minimize the adoption of subjective criteria to the physical disposal of the sectors, becoming process most systematic and criterioso processing. 

For sistemic analysis and theoretical basement, the basic elements of the Lean Construction are boarded, from specific characteristics related to its main agents and flows, determining strategical actions for possible implantation of layouts, inside of the specifications contained in the Nr-18 that regulates the conditions and environment of work in the civil construction, knowing that the different phases of a construction demand physical arrangements of suitable seedbeds to the current strategies and the type of task to be executed. 

And finally this work aims at to contribute for the organization of the processes of production in the civil construction, since many unnecessary or insufficient efforts are used in the execution, which had the inefficient arrangements of the ranks of work and the provisory installations in workmanship seedbeds.
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01- Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar subsídios para implantação da Mentalidade Enxuta (Lean Thinking) em canteiros de obra, a fim de criar um ambiente ideal para o recebimento, transporte e armazenagem dos insumos numa obra de edificações, bem como no processamento inicial de corte e montagem das matérias-primas, além de auxiliar na concepção do layout dos canteiros de forma a minimizar a adoção de critérios subjetivos para a disposição física dos setores, tornando o processo mais sistemático e criterioso. 

Para análise sistêmica e embasamento teórico, os elementos fundamentais da Construção Enxuta (Lean Construction) são abordados, a partir de características específicas relacionadas aos seus principais agentes e fluxos, determinando ações estratégicas para implantação de possíveis layouts, dentro das especificações contidas na NR-18 que regulamenta as condições e meio ambiente de trabalho na construção civil, sabendo que as diferentes fases de uma construção exigem arranjos físicos de canteiros adaptados às estratégias correntes e ao tipo de tarefa a ser executada.

E por fim este trabalho visa contribuir para a organização dos processos de produção na construção civil, visto que muitos esforços desnecessários ou insuficientes são empregados na execução, devido a arranjos ineficientes dos postos de trabalho e das instalações provisórias em canteiros de obra.

02- Introdução

A concepção de um canteiro de obras é definido, segundo SAURIN (1997), como “o planejamento do layout e da logística das instalações provisórias, instalações de movimentação e armazenamento de materiais e instalações de segurança”. A importância da necessidade de um canteiro otimizado, encontra-se na adequação dos elementos presentes em canteiros de obra às ações estratégicas de produção, que é particular para cada obra e cada fase de execução, seguindo padrões de definição que são estabelecidos a partir de normatização (NR-18) e regulamentações, que podem refletir a adoção de critérios próprios de cada empresa ou manuais de organismos voltados à construção civil, tais como o Fundacentro (Fundação Jorge Duprat Figueiredo de Segurança e Medicina do Trabalho - Ministério do Trabalho e Emprego) e o Sinduscon (Sindicato da Indústria da Construção Civil), por exemplo.

       A otimização de um canteiro de obra significa setorizar e organizar espacialmente a maneira de dispor os materiais, os funcionários, equipamentos e instalações necessárias ao processo de produção, objetivando a realização das tarefas diárias, segundo um cronograma de execução, no menor tempo possível com a racionalização dos recursos disponíveis, ou seja, recursos materiais (insumos, equipamentos e ferramentas), recursos humanos (Mão-de-obra) e financeiros. Admitindo que, num canteiro de obra do subsetor edificações, a organização funcional dos setores apresenta convencionalmente os seguintes processos, figura 01:

	


Figura 01 – Organização funcional convencional num canteiro de obras.

O estudo é conduzido através das bases teóricas do Modelo Enxuto de Construção – Lean Construction, um conceito formulado no início da década de 90 baseado numa combinação de filosofia, sistema e técnicas (ou ferramentas) segundo PICCHI (2001), cujo objetivo central encontra-se no ganho em produtividade a partir da racionalização dos recursos, idealizado pela “eliminação de desperdícios” (LIKER, 1997), numa reestruturação direta da organização de funções e tarefas, visando a adoção das melhores práticas na produção, ou seja, a busca pelo jeito mais eficiente de realizar as tarefas, minimizando ou eliminando as atividades que não agregam valor e maximizando os resultados (outputs). 

A compreensão sistêmica dos conceitos enxutos e sua aplicabilidade na construção civil são os grandes desafios encontrados pelos pesquisadores e gerentes de produção do subsetor edificações, admitindo que a aplicação da mentalidade enxuta (Lean Thinking) é, de fato, vital para a melhoria da competitividade na indústria da construção civil e consequentemente da mudança de imagem perante a sociedade, consumidores e investidores, de uma visão tradicionalista e ultrapassada, com métodos obsoletos e ineficientes, para uma indústria que transmita confiança nos prazos de entrega, eficiência na produção e elevados níveis de produtividade. 

03- Planejamento do Canteiro de Obra

O processo de planejamento do canteiro contém diversas condicionantes que vão desde a melhor utilização do espaço físico disponível, de forma a possibilitar a eficiência da produção com a segurança necessária aos funcionários, até a minimização e facilitação da logística interna (materiais, produtos e mão-de-obra). A definição de um layout que esteja em conformidade a essas condições contribui para a organização dos processos de produção no setor operacional da empresa, na tentativa de melhor adequar a aplicação dos recursos, aumentando a capacidade de interação e harmonia entre os diferentes agentes e fluxos, de modo a elevar o desempenho das equipes, aumentar a produtividade e reduzir as perdas.

É necessário entender que o canteiro de obras está compreendido no centro de operações da organização e que, especificamente na construção civil, o centro administrativo encontra-se normalmente afastado do setor operacional, cujo posicionamento está condicionado ao local de instalação do produto (edificação), agregando à execução um elemento dificultador, pois nem sempre existe espaço físico suficiente para a implantação de um setor operacional adequado e que entre outras determinantes, o nível operacional deve ser modificado a medida que a construção evolui. Deste modo a definição do arranjo físico dos elementos em um canteiro sofre diversos níveis de dificuldade ao longo da produção transformando o planejamento do canteiro numa importante e relevante atividade para a obtenção do sucesso do empreendimento. 


Os objetivos que um bom planejamento de canteiro deve atingir, segundo TOMMELEIN (1992), estão apresentados no quadro 01 em duas categorias principais:

	       Objetivos de Alto Nível
	· Introdução de operações eficientes e seguras, além de promover e manter elevados índices de motivação dos empregados;

	Objetivos de Baixo Nível
	· Prever mínimas distâncias de transporte e tempo de movimentação de pessoal e materiais, bem como evitar obstruções a essa movimentação.


Quadro 01 – Objetivos do planejamento de canteiro, segundo TOMMELEIN, 1992.

Os objetivos citados por Tommelein necessitam da análise do modelo organizacional relativo a cada empresa e do fluxo de informações que permeia o nível operacional, compreendido pelo canteiro de obras, setor cuja função básica é executar o trabalho de produção, associado às atividades de entrada (imputs) de insumos, processamento dos materiais e tarefas, atividades de apoio direto (mão-de-obra) e indireto (supervisão-fiscalização) e o resultado das saídas (outputs).

3.1- Tipologias

 
Dentre os elementos principais que compõe o canteiro de obras, convencionalmente são apresentados, de acordo com a FUNDACENTRO, os seguintes elementos (tabela 01):

	CANTEIROS DE OBRA – Tipologia:

- Containers; - Módulos; - Painéis; - Construções existentes; - Barracos;

	A) Instalações provisórias:
	B) Sistemas de Movimentação e Armazenagem de materiais:
	C) Segurança na Obra:

	· Tapumes;

· Acessos;

· Guarita/ Portaria;

· Escritório;

· Almoxarifado;

· Refeitório;

· Vestiário;

· Instalações Sanitárias;

· Área de Lazer ou Complementar;

· Alojamento.
	· Vias de Circulação;

· Áreas de Carga e Descarga de Materiais;

· Guincho;

· Armazenagem de Materiais:

· Cimento;

· Agregados e Armagassa;

· Blocos e Tijolos;

· Aço;

· Tubos e Sistemas;

· Central de concreto;

· Equipamentos e Ferramentário.


	· Vias de Circulação Horizontal e vertical:

· Escadas;

· Escadas de Mão;

· Poço do Elevador;

· Elevador de Obra;

· Andaimes Suspensos;

· Guincho e gruas;

· Bandeja Guarda-Vidas;

· Sinalização Visual;

· Equipamentos de Proteção Individual e Coletivo;

· Proteção c/ Incêndio.


Tabela 01 – As Tipologias e elementos que compõe um canteiros de obra, de acordo com a FUNDACENTRO.

Os variados modos de produção admitem algumas tipologias específicas, classificando-as, dentre as determinantes, três tipos genéricos de layout, para os quais MUTHER (1978) assim os definiu:

· Layout por Produto ou Linear: Quando um único produto ou produtos similares são fabricados em grande quantidade através de um sequenciamento da produção. Exemplo de produção em linha;

· Layout por Processo ou Funcional: Quando há grande variedade de produtos e equipamentos de difícil movimentação;

· Layout Posicional ou Fixo: Quando o produto permanece estático e para ele convergem os recursos como matérias-primas, operadores e máquinas.


Embora a construção civil utilize primordialmente o layout posicional, um canteiro apresenta vários layouts específicos por produto como os setores de armação e fôrmas, além da produção de concreto e argamassas. A definição do canteiro deve, como anteriormente descrito, refletir o modelo organizacional de cada empresa, pois nele estão as informações relativas à interface do canteiro de obras com centro administrativo da organização:

· A quantidade de serviços e funcionários terceirizados;

· A estrutura tecnológica utilizada, máquinas e equipamentos;

· A equipe de apoio direto (quantidade de mão-de-obra) e indireto (supervisão e fiscalização);

· O modelo de gerenciamento adotado, o fluxo de informações, controle de qualidade, cultura de orçamento e compra dos insumos.

3.2- Norma e Regulamentação - NR-18

A Norma Regulamentadora – NR-18 estabelece diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de organização, que objetivam a implementação de medidas de controle e sistemas preventivos de segurança nos processos, nas condições e no meio ambiente de trabalho na Indústria da Construção. Uma legislação federal que exige do empregador o oferecimento de condições de conforto e segurança estabelecidos da norma.

Originalmente elaborada em 1978, a NR-18 faz parte de um conjunto de outras normas que determinam diretrizes de segurança e condições de trabalho para todos os setores produtivos da economia, sendo a única das NRs específicas para a construção civil, constituindo-se na principal legislação brasileira para segurança e condições de trabalho em canteiros de obra, vigorando desde 1995. Além da obrigatoriedade de planejamento, outro destaque da norma está no dimensionamento do canteiro de obras, regulamentando as quantidades, dimensões e posicionamento dos setores de modo mais seguro e favorável para a obtenção da produtividade esperada.

Uma das exigências principais estabelece a necessidade de elaborar e implantar, em todos os estabelecimentos com vinte ou mais trabalhadores, o Programa de Condições e Meio Ambiente de Trabalho na Indústria da construção – PCMAT, conforme quadro 02:

	Programa de Condições e Meio Ambiente de Trabalho na Indústria da construção – PCMAT

	A) memorial sob condições e Meio ambiente de Trabalho nas Atividades e Operações, levando em consideração os risos de acidentes e de doenças do trabalho;

	B) Projeto de execução e especificação das proteções coletivas e individuais;

	C) Layout inicial do canteiro de obras com previsão de dimensionamento das áreas de convivência;

	D) Programa educativo sobre a prevenção de acidentes e doenças de trabalho.


Quadro 02 – Programa PCMAT, segundo a NR-18.

Ao analisar a NR-18, constata-se que a norma não contempla todas as diretrizes para o planejamento do layout do canteiro, apresentando somente as situações de uso e especificações genéricas de segurança, porém admite, no item 18.37.7 a apresentação de soluções alternativas referentes às medidas de proteção coletiva ou outros dispositivos não previstos nesta NR, que propiciem avanço tecnológico e proteção para a segurança, higiene e saúde do trabalhador. 

3.3- Relação entre o planejamento de canteiro e as ações estratégicas

Um planejamento adequado do canteiro permite à gerência de obras, além de melhor supervisionar e fiscalizar o andamento dos serviços, coordenar ações estratégicas que podem ser adotadas para a redução nos custos e um melhor aproveitamento dos recursos em prol do aumento da produtividade. Mas para o correto entendimento dessas ações, é importante que alguns fatores mereçam relevância, segundo pesquisa realizada pela NEOLABOR (1995), ressaltando alguns itens, relacionados ao canteiro de obras:

A) Ociosidade da mão-de-obra em canteiros: segundo a pesquisa ficam 35% do tempo aguardando ordens;

B) Absenteísmo, baixa produtividade e acidentes de trabalho: Tem como uma das principais causas a inexistência ou ineficiência de uma política de recursos humanos – RH;

C) Controle dimensional: pouca ou nenhuma importância ao rigor nas medidas de projeto, causando retrabalho e hiperdimensionamento dos recursos. 

D) Manipulação de madeira para Fôrmas: apresentam pequeno reaproveitamento e planejamento ineficiente no corte das chapas;

E) Montagem das armaduras em aço: Planejamento ineficiente no corte e montagem das armações;

F) Estocagem dos materiais e Processo inicial de produção: Péssimas condições de estocagem e mistura dos componentes, ocorrendo perdas até a aplicação propriamente dita;

G) Gerenciamento global do programa: Necessidade de um programa de qualidade e redução de custos no canteiro aliado ao sistema de gestão da organização;

É evidente que com a implantação, nas empresas de construção civil da certificação progressiva PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do habitat) em conformidade com o sistema ISO (International standard organization 
) de certificação em qualidade, os índices de perdas e ineficiência da produção venham a reduzir drasticamente, porém para que os investimentos nessa área sejam revertidos em ganhos em produtividade é necessário um comprometimento da alta direção com as mudanças de mentalidade e reestruturação da organização, para que a gestão pela qualidade total venha a permear todos os níveis da organização. 

04- Princípios da Mentalidade Enxuta

O conceito Lean Thinking (Mentalidade Enxuta), segundo PICHHI (2001), é baseado no sistema Toyota de produção (TPS em Inglês), cuja principal característica está na eliminação de desperdícios e das tarefas que não agregam valor, ou seja, desnecessárias ao processo de produção. 

O Modelo Enxuto é um conceito de gerência baseado na produção sem falhas. Tem como objetivo atingir a eficiência máxima em todos os setores de produção. Junto com os princípios e métodos que emanam dessa nova função, a Construção Enxuta visa aplicar conceitos para atingir os meios mais eficazes de produção, através das bases teóricas apresentadas pelos criadores do termo ”Lean thinking”, WOMACK; JONES; ROOS (1992), situando o modelo em cinco princípios:

- VALOR: Especifique e melhore o valor, decompondo um produto ou serviço nas suas funções principais, analisando o valor atribuído a cada etapa ou fase do processo; 
- CADEIA DE VALOR: Identifique a cadeia de valor e remova os desperdícios, analisando a organização através de suas atividades relacionadas e desenvolvidas para satisfazer as necessidades dos clientes;

- FLUXO: Faça o produto fluir continuamente, sem estoques, intermediários nem paradas, com o objetivo de reduzir os tempos de produção (Lead times);

- PUXAR: deixe o cliente puxar, na quantidade certa, na hora certa, somente para atender a demanda;

- PERFEIÇÃO: Gerencie em direção à perfeição, através da melhoria continua com a participação dos todos os níveis operacionais.
4.1- Filosofia, Sistemas e Técnicas

O termo “enxuto” foi adotado visando caracterizar um novo paradigma de produção, que visa utilizar menos esforços e recursos na obtenção de maiores índices de produtividade e eficácia das operações, para tal obtenção é necessário integrar filosofia, sistemas e técnicas desenvolvidas, como Just-in-Time – produzir somente o necessário, quando requerido pelo cliente (Schonberger, 1990); TPM – Manutenção Produtiva Total; Engenharia simultânea – Aumento do grau de simultaneidade das atividades através da sobreposição de fases; FMS – Sistema Flexível de Manufatura; TQC – Total Quality Control apresentando uma melhoria contínua das práticas produtivas; MRP – material Requeriments Planing visando o planejamento e monitoramento dos recursos de manufatura; entre outros.

Este trabalho busca aplicar diretrizes a partir dos métodos encontrados nas técnicas e sistemas acima descritos, não objetivando explicar e analisá-los de forma conceitual e genérica.

4.2- Aplicabilidade do conceito no nível operacional das empresas do subsetor edificações

A idéia geral está na obtenção de sucesso através da melhoria coletiva das atividades primárias e de apoio na cadeia produtiva. Não basta fortalecer individualmente os setores, pois a força do sistema de uma “empresa enxuta” está nas “complexas relações entre todas as possíveis ações” (PICCHI, 2001). Logo, para o entendimento das ações e suas condicionantes é necessário que uma ação local resulte na performance global da organização, permeando todos os fluxos e níveis, integrando o sistema de gestão ao desempenho das equipes na obra.

As diretrizes fundamentais são aplicadas, na tabela 02, numa combinação de diferentes técnicas ao longo dos diversos fluxos, a partir dos princípios relacionados no capítulo 04 deste estudo: Valor; Cadeia de valor; Fluxo; Puxar; e Perfeição. A analise dos elementos de aplicação são apresentados da seguinte forma:

	Princípios da mentalidade enxuta:
	Diretrizes fundamentais para aplicação:

	Valor
	· Pacote de serviços de valor ampliado ao cliente;

· Competição baseada na redução do tempo de execução;

	Cadeia de Valor
	· Aperfeiçoamento das atividades geradoras de valor e eliminação das atividades desnecessárias, que não agregam valor ao cliente. 

	Fluxo
	· Adoção de fluxo denso, regular, preciso e confiável;

· Padronização do trabalho – sequenciamento das funções;

	Puxar
	· Produção e entrega Just-in-time;

· Flexibilidade na utilização de recursos;

· Aumentar a interação entre as etapas antecipando o início das ações;

	Perfeição
	· Aprendizado a partir de registros;

· Foco comum; comprometimento dos stakeholders (todos os agentes envolvidos no processo);


Tabela 02– Oportunidades de aplicação da Mentalidade Enxuta à construção, PICHHI (2001).

05- Princípios para a definição do layout baseado no Modelo Enxuto

A composição de um canteiro de obras enxuto inicia-se pela definição dos elementos geradores de valor ao cliente, que receberão uma estruturação de modo a garantir que os principais agentes e fluxos do sistema estejam otimizados e racionalizados, dispostos num arranjo físico que propicie a interação e a flexibilidade necessárias à adequação ao modelo enxuto de construção (Lean Construction).


É necessário que o relacionamento com os fornecedores seja de total confiança nos prazos de recebimento dos materiais, para que esses cheguem no local certo, na hora exata para a aplicação-utilização, reduzindo assim, os custos com armazenamento, e possíveis perdas por tratamento indevido na estocagem.

Princípios para a definição de layout enxuto:

1. Otimizar o fluxo de Informações: Encurtar o caminho (figura 02) entre a definição da ordem de serviço (centro administrativo) e a execução propriamente dita (centro operacional);
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Figura 02 – Diagrama de fluxo de dados referente às ordens de serviço repassadas aos níveis de competência, devendo, num modelo enxuto, permear de forma clara e sem interferências, minimizando o caminho entre a ordem e a execução das tarefas no canteiro de obras. 

2. Estoques: São considerados prejudiciais, não apenas pela ocupação de espaço, mas por representar investimento numa ação que não agrega valor ao cliente;

3. Almoxarifado: Facilitar o controle de utilização para impedir o acúmulo desnecessário ou a falta de materiais e ferramentas nos postos de trabalho;

4. Logística Interna: O objetivo é minimizar as distâncias entre os materiais, equipamentos e o local de utilização, ou seja, diminuir o fluxo de transporte no interior do canteiro.

5. Desenvolvimento de Sub-Empreiteiros e Fornecedores: garantindo a adequação à filosofia enxuta por parte dos agentes temporários no sistema de produção. 

6. Educação, Treinamento e Aperfeiçoamento: de Preferência “On the Job”- mostrar através da prática , no próprio local de trabalho.

7. Transferência de Responsabilidades: comprometimento do pessoal envolvido diretamente com a produção, no balanceamento da linha, controle de qualidade e manutenção preventiva, com o objetivo de reduzir ou eliminar o retrabalho;

8. Criação de grupos semi-autônomos de trabalho: Equipe de trabalhadores que executa, cooperativamente, as tarefas que são designadas ao grupo de maneira multidisciplinar. É mais uma maneira de transferir a responsabilidade ao setor de operações;

9. Hierarquia Curta em UEP-Unidades Elementares de Produção: Mais uma forma de criar equipes de cooperação com poucos funcionários, motivando as diversas equipes através de gratificações por produtividade e incentivos à competição;

10. Brainstorming: Realização periódica de reuniões com a opinião de todos os agentes envolvidos. Uma maneira de inserir os operários nas tomadas de decisão;

11. Operações Padrão: Reduzir o nível de esforço necessário para a realização das operações.

12. Diminuição de problemas ergonômicos: Que venham a diminuir o ritmo de execução, através da perda de tempo na dificuldade de execução das tarefas;

13. Definição de entrada, saída, carga e descarga e vias de circulação:

· Caminhões betoneira e de transporte de outros materiais;

· Containers de entulho;

· Carrinhos-de-mão; girica e carrinho plataforma;

· Pessoal de obra e visitantes;

14. Instalações Provisórias: Projetar as inst. provisórias de água, esgoto, de energia e telefônicas, possibilitando a racionalização desses recursos, de acordo com as necessidades da obra;

15. Utilizar todos os Recursos na criação de valor: Como por exemplo a utilização do tapume como gerador de uma imagem positiva da empresa junto à consumidores e clientes em potencial, bem como a inserção da responsabilidade social aplicada ao canteiro de obras; 

16. Simplificar e Padronizar: Registrar as operações de maneira a fixa-las como padrões de excelência. Tornando-as acessíveis a consulta no canteiro.

17.   Espaços de convivência: Criar espaços de incentivo à motivação e convivência. Mudar a visão que o operário tem de um canteiro de obras, um local de trabalho sob pressão produtor de stress para quem o utiliza.

18. Melhoria contínua: A idéia e tornar o canteiro uma “Learning Organization” independente e autogerenciável, sempre em busca de melhorias contínuas.

06- Considerações finais

Por fim este trabalho representa o estudo inicial sobre o tema da aplicabilidade do modelo enxuto de gestão na indústria da construção civil brasileira, apresentando as diretrizes básicas visando à obtenção de um canteiro aos moldes da mentalidade enxuta, de modo a contribuir para um novo paradigma de produção, a partir da busca pela melhoria da imagem das empresas e do operário frente à sociedade, bem como na busca pelas melhores práticas, com a redução nos custos e um melhor desempenho das equipes e profissionais da construção, focalizando o processo sob o ponto de vista dos resultados: Desempenho; Custo; Qualidade; Flexibilidade; Inovações e Prazos de Entrega, uma vez que, implantados de maneira adequada, a cada organização, de forma gradual e integrada, possibilitem a o aumento da competitividade do setor da construção civil, e conseqüentemente o crescimento da economia nacional, visto que o setor é responsável por cerca de 7% do PIB total, absorvendo 6,5% da população economicamente ativa (PEA,2002), exercendo um forte papel indutor na economia brasileira.
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