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RESUMO

Neste trabalho sera estudada a aplicacdo da ferramenta 5S e da mentalidade enxuta em um
canteiro de obras localizado no municipio de Maracanau. A pesquisa abordara desde aspectos
da origem da mentalidade enxuta até a sua aplicacdo na construcao civil e os impactos positivos
que essa mentalidade pode trazer. Os resultados da investigacdo proposta serdo obtidos por
meio da aplicacdo de um questionario que sonda a percepcao dos colaboradores da obra e pelo
estudo da mudanca da configuracdo do canteiro, com énfase no posicionamento da betoneira e
nos impactos oriundos dessa mudanca. Por fim os resultados obtidos serdo comparados com 0s

de outros autores, que abordaram uma tematica semelhante.

Palavras-chave: Mentalidade Enxuta, ferramenta 5S, obra enxuta.

ABSTRACT

In this work, the application of the 5S tool and the lean mentality in a construction site located
in the municipality of Maracanad will be studied. The research will address aspects of the origin
of lean mentality to its application in civil construction and the positive impacts that this
mentality can bring. The results of the proposed investigation will be obtained through the
application of a questionnaire that probes the perception of the work's employees and through
the study of the change in the site's configuration, with an emphasis on the positioning of the
concrete mixer and the impacts arising from this change. Finally, the results obtained will be
compared with those of other authors, who addressed a similar theme.

Key words: Lean mindset, 5s methodology, Lean work
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1. INTRODUCAO

A construcéo civil, desde os primérdios, € uma atividade essencial para a sociedade
e para o seu desenvolvimento, no que, segundo Arantes (2008, p.15), é uma das inddstrias mais
antigas e tradicionais. Os métodos e processos construtivos vém se alterando e evoluindo com
0 passar dos anos. Atualmente, a construcdo civil se vé amparada por normas e por uma base
tedrica bem fundamentada, além da nitida evolucéo das condicdes de seguranca e de trabalho,
que foram melhoradas ao longo do tempo e hoje sdo fundamentais para um trabalho bem feito
e seguro. No entanto, as dificuldades para a introdu¢do de mudancas organizacionais benéficas
que fogem a construcdo tradicional sejam aplicadas sdo um empecilho para a melhoria de
canteiro de obras desorganizados, situacdo que ainda perdura em muitas obras e precisa ser
combatida para que se alcancem resultados melhores na industria da construcéo civil, tanto no
tocante a produtividade, quanto no que tange a qualidade do produto final e nas melhores
condigdes de trabalho.

Figura 1: Desorganizacdo presente em um canteiro de obras.

Fonte: Engenheiro Recém-Formado, 2018



1.1. Tema

Visando diminuir os desperdicios, uma filosofia de producdo vem ganhando
bastante destaque na construcao civil. E a chamada de Lean Construction ou construgio enxuta,
que se objetiva na aplicacdo de uma mentalidade para a reducao ou eliminacdo dos desperdicios
na construcdo. De acordo com Womack e Jones (1996, p.3), a mentalidade enxuta € uma forma
de definir uma melhor atuacéo, indicando a melhor sequéncia as agdes que geram valor, facilitar
a realizacdo de tarefas sem interrupcdo quando solicitado e aplicar o que € conhecido como
melhoria continua. Essa mentalidade em Womack e Jones (1996, p.19-85) tem como etapas:

valor, fluxo de valor, fluxo, puxar e a perfeigéo.

O valor é adotado como o primeiro principio da mentalidade enxuta. Para
Borchardt, (2005, p.51) o valor deve ser estabelecido de acordo com a perspectiva do cliente,
atendendo a suas preferéncias. Com isso a empresa busca a adequagdo de preco a um
determinado produto com a finalidade de garantir de forma mais rapida um aumento expressivo

no namero de vendas, a fim de se obter sucesso em determinado produto.

O fluxo de valor é um dos principios mais importantes e € nele que sdo analisadas
as etapas que um determinado produto tera de passar para chegar até as maos do consumidor
final, reunindo o sequenciamento das a¢des a fim de minimizar os desperdicios. A prateleira de
um supermercado é uma 6tima forma de exemplificar o fluxo de valor. Analisando a elaboracao
de uma lata de refrigerante e do produto propriamente dito, por exemplo, verifica-se que,
primeiramente, é necessario que a matéria prima seja extraida por meio de minas, logo depois
é levada para uma usina de reducdo, depois uma usina de fundi¢cdo, laminacdo a quente,
laminagéo a frio, fabricante das latas, almoxarifado, envasamento, almoxarifado das latas
cheias, deposito do supermercado, loja do supermercado e, por fim, a casa do cliente, com a
posterior possivel reciclagem e fundicdo e a volta ao fluxo para a laminacao a quente. Este é
um exemplo de fluxo de valor que pode ser evidenciado a fim de identificar possiveis atividades

que ndo geram valor e desperdicios que poderiam ser evitados.

Segundo Arantes (2008, p.27) no momento em que todas as formas de desperdicios
sdo eliminadas e entende-se o fluxo de valor entdo é a hora de aperfeicoar o fluxo, sendo esta a
terceira etapa do processo do Lean Constrution. O fluxo s&o as a¢des que elaboram um produto
solicitado. O objetivo dessa etapa é obter a maneira mais eficiente de se executar uma cadeia

de acOes, otimizando o tempo de execucdo. A realizagdo das atividades em lotes ou pacotes
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maiores, por exemplo, muitas vezes ndo € eficiente o bastante e teria de ser executada em

pacotes menores, focando individualmente em cada produto a fim de sua completa otimizagao.

E observada como quarta etapa do método enxuto a producdo puxada. Segundo
Carvalho (2020, p.2) nessa etapa ¢ importante haver uma sincronizagdo da demanda com as
particularidades da producio interna. E nessa fase que o cliente ird engendrar toda a producéo,
evitando assim grandes estoques e possiveis desperdicios. Para que isso ocorra de maneira
eficiente foi necessario que senseis, ou seja, mestres no método Toyota (Empresa na qual surgiu
a filosofia Lean) fossem enviados a fornecedores fora do Japdo para a apresentacdo do método
e para o seu treinamento. A implementacdo desta teoria nas concessionarias da Toyota, até que
chegasse na prética efetiva, levou anos, com a familiarizacdo dos gerentes e o convencimento

dos funcionéarios da empresa de que ndo seriam demitidos.

A perfeicdo € o objetivo principal do modelo enxuto, pois ocorre quando todos 0s
desperdicios sdo eliminados. No entanto, sabendo que é impossivel alcangar tamanha plenitude,
os praticantes do modelo Toyota utilizam o chamado Kaizen, que significa melhoria continua,
para atingir o mais proximo possivel do desperdicio zero. Os gerentes da Toyota tiveram que
aprender a visualizar as etapas do método enxuto nas suas producdes, analisando o valor, o
fluxo, o fluxo de valor, a demanda do cliente para que em cada etapa a melhoria continua

pudesse ser realizada, como narram Womack e Jones (1990, p.37).

De volta a sua cidade, Nagoya, Eiji Toyoda e seu génio da producdo Taiichi Ohno
logo chegaram a conclusdo de que a producdo em massa jamais funcionéaria no
Japdo. Desse inicio experimental surgiu o que a Toyota veio a chamar de Sistema

de Produgdo Toyota (TPS) e, finalmente, a produgdo enxuta.

O TPS (Toyota Production System) que tem como objetivo principal atingir a
melhor qualidade possivel do produto, com 0 menor custo e 0 menor gasto de tempo. Apoia-se
em dois conceitos essenciais, que sdo o Just in time e a automagdo (ARANTES, 2008, p.25).
“O Just in Time (JIT) — “a peca certa, no tempo certo e na quantidade certa” — surgiu da
necessidade de se produzir somente o que o cliente solicitasse, quando e na quantidade
solicitada” (ARANTES, 2008, p.25).

O Japdo estava bastante afetado ap6s a segunda guerra mundial e 0 modelo da
producdo em massa ndo se adequaria, ja que as condi¢des econdmicas do pais ndo estavam nada

boas (ELIAS, 2003, p.1). Vistas as condi¢bes econdémicas em que 0 Japdo se encontrava, €
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nitido que o Lean Production nao foi algo inventado acidentalmente ou de uma hora pra outra,
simplesmente foi a maneira como a Toyota decidiu que era viavel trabalhar para tentar escapar
de uma grande crise e que, com seu desenvolvimento, tornou-se a sua filosofia de producao que
vem sendo aplicada em diversos empreendimentos ao redor do mundo. A construcédo civil €
uma das induastrias que utiliza-se da mentalidade enxuta, sendo dado o nome de Lean

Construction a aplicagdo do pensamento Lean na Construcdo Civil.
1.2. Justificativa

Segundo Domingues (2019, p.17), a produtividade é uma ferramenta que gera o
aproveitamento de recursos, além de propiciar um ambiente favoravel para o desenvolvimento
do empreendimento. A necessidade de uma maior produtividade, menores desperdicios e de
maiores lucros sdo fatores essenciais para as construtoras que buscam o crescimento e um
dominio de mercado. Segundo Arantes (2008, p.9, grifo do autor) “O desperdicio pode traduzir-
se por: tudo aquilo que é feito em excesso ou mal”. E importante que os desperdicios sejam
conhecidos para que possa-se evita-los. Arantes (2008, p.9) listou alguns exemplos de
desperdicios: A grande estocagem de materiais e produtos que superam a demanda, falta de
controle no consumo de materiais com consumo exacerbados, movimentacfes que poderiam
ser realizadas de modo mais eficiente e que sdo mal aproveitadas, bem como espacos que
poderiam ser melhor utilizados, com a realocacdo de alguns insumos ou materiais. Tais
situacOes podem ser equacionadas com a aplicagdo de uma ferramenta Lean simples, como o

programa 5S.

O gasto de energia elétrica também é um fator importante. Luzes ligadas sem
necessidade e maquinas que gastam mais energia do que outras para realizarem a mesma
atividade sdo fatores que colaboram para o desperdicio de recursos relacionados a energia. Um
dos mais conhecidos fatores de desperdicio é a perda de tempo, que € gasto deste além do
necessario para se executar determinada atividade. Interromper a producdo por motivo de falta
dos recursos materiais ou humanos e superdimensionamento da mao de obra para determinada
atividade sdo outros tipos de desperdicios que se pode relacionar e que precisam ser combatidos

nas obras por meio de estratégias, como a da implementacdo do pensamento Lean.
1.3 Hipdteses

O Lean Construction, segundo Koskela (1992, p.4), é a aplicacdo direta da

mentalidade enxuta na industria da construgdo civil. Sabendo dos principios do Lean
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Construction e tendo como objeto de estudo um canteiro de obras de uma obra de saneamento
localizada na cidade de Maracanal-CE que ndo adotava essa metodologia de gestdo da
producdo, com uma desorganizacdo patente, lidando diariamente com retrabalhos e sofrendo
perda de tempo continua na execugdo dos servicos. Foi proposta a aplicacédo da filosofia Lean
no mesmo a fim de observar-se que fatores positivos poderiam ser colhidos ap6s o processo de

implementacéo inicial.

A pesquisa do presente trabalho, apresenta a hipotese da aplicacdo pioneira das
ferramentas Lean no canteiro de obras citado com o fim de se obter ganhos na organizagéo e na
produtividade da obra. O estudo foi desenvolvido em uma construtora atuante no mercado
terceirizado de concreto armado, que possui experiéncias na construcdo de edificios e também
na area de saneamento. Importante ressaltar que, em obras anteriores, a empresa observada nao
fez uso dos métodos do Lean e, por isso, a aplicabilidade deste método foi um desafio, pois
necessita de uma mudanca de cultura de producéo e mudancga para novos processos internos, o

gue com gerenciamento, controle de producéo e perseveranca, supde-se poder ser alcancados.

Para se alcangar éxito na inser¢do da mentalidade enxuta na construcgéo civil foram
desenvolvidas algumas ferramentas que auxiliam a mao de obra nos passos e principios desse
método de producdo. Na pesquisa desenvolvida por Silva (2021, p.4), foi realizada uma selecéo
das ferramentas conhecidas pela literatura cientifica, sao elas: “planejamento de longo prazo ou
estratégico, planejamento de médio prazo, planejamento de curto prazo ou operacional,
Programa 5S (Seiri, Seiton, Seisou, Seiketsu e Shitsuke), gerenciamento visual, Andon e
transparéncia, Poka-Yoke (a prova de erros), mapeamento do fluxo de valor e Kanban. Neste
trabalho, a énfase é a aplicacdo inicial do programa 5S para regular o0 armazenamento de
materiais e melhorar os indices de produtividade de setores especificos da obra, realizando uma

experimentacao pioneira e de carater observativo.

Também apresenta-se como hipétese que a percepcao dos colaboradores da obra no
que se refere as melhorias alcangadas pode ser um indicativo dos beneficios que a filosofia Lean

comega a trazer ao canteiro.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo estudar os beneficios da aplicacdo do

programa 5S numa obra de saneamento situada no municipio de Maracanau-CE.
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1.4.2 Objetivos especificos
Mediante o exposto, aponta-se como objetivos especificos nesta pesquisa:

i) Estudar a ferramenta 5S inserida na metodologia Lean Construction;

i) Realizar pesquisa junto aos colaboradores quanto aos beneficios da aplicacéo
do programa 5S na obra objeto de estudo do trabalho;

i) Apresentar exemplos dos impactos positivo da implantacdo do 5S na obra em
estudo.

1.5 Etapas do estudo

Neste estudo, serdo analisadas as condi¢Ges em que o canteiro de obras encontrava-
se antes da aplicacdo do Lean e se, apés a aplicacdo de alguns principios do Lean Construction
e do 5S, houve melhorias na qualidade do trabalho e na eficiéncia da méo de obra. Por fim,
também ira ser aferida empiricamente a producgéo de concreto in loco da obra. A obtencéo dos
resultados serd por meio de entrevistas com os colaboradores e de cronoanalise das atividades,
no caso desse estudo, a elaboracdo de um volume de concreto correspondente a um traco,
incluindo seu transporte até o local de utilizacdo. No total, serdo realizadas quinze aplicagdes
do questionério proposto a respeito da Mentalidade Enxuta do 5S e se houve mudangas positivas
ou negativas no dia a dia de trabalho. Nos resultados, serdo analisados se os colaboradores ja
conheciam o que vem a ser 0 5S, se a mentalidade enxuta facilitou os procedimentos da obra,
se surtiu efeito na melhoria da produtividade e se a distribuicdo de concreto realizado na

betoneira se tornou mais eficaz.
1.6 Estruturacdo de capitulos

Nesta pesquisa, o primeiro capitulo abordara o conceito de Lean Construction e da
Mentalidade Enxuta, explorando a sua origem e o contexto histérico da época em que foi criado,
uma vez que os 5 principios sugeridos por Womack e Jones ndo sdo 0s Unicos passos para se
tentar atingir a perfeicdo no Lean Construction (ARANTES, 2008, p.28). No capitulo dois, sera
apontando o que, segundo Koskela (1992, p. 16), sdo 0s onze principios basicos para a sua
correta execucdo. No terceiro capitulo, serdo citadas as ferramentas do Lean Construction,
explicando o conceito e os objetivos de cada uma. No quarto capitulo, o 5S, que sera a
ferramenta utilizada no canteiro estudado. Como processo metodoldgico, o estudo ira levantar

as oportunidades e melhorias alcangadas com implementacdo das ferramentas no contexto da
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obra e, por conseguinte, os resultados serdo apresentados e discutidos, sucedendo a conclusio
desse estudo, expondo as observagdes melhor identificadas no trabalho.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Lean Construction e a Mentalidade Enxuta

Retornando no tempo para o pds 1° Guerra Mundial, em que os sistemas de
producdo eram basicamente artesanais, Alfred Sloan da empresa general Motors e Henry Ford
lideraram uma mudanca drastica para a producdo em massa, como consequéncia os Estados
Unidos conseguiram ampliar a sua dominacdo econémica global (WOMACK; JONES, 1990,
p.1).

No pos 2° Guerra Mundial nos anos 50, o Jap&do encontrava-se totalmente abalado
e afetado tanto economicamente quanto estruturalmente. De forma gradativa o pais ia se
reerguendo e se estruturando, processo que ndo foi facil e necessitava de muita disciplina e
perseveranca. Os pioneiros da mentalidade enxuta, Taichi Ohno e Eiji Toyoda perceberam que
0 modelo de produgdo em massa e o grande estoque acumulado proveniente desse modelo néo
seriam viaveis, ja que os recursos eram muitos limitados e a demanda néo seria alta o suficiente.
Ja a filosofia Lean, visava melhorar a producéo eliminando os desperdicios e se caracteriza por
ser um tipo de producdo puxada em que o cliente final dita a quantidade que devera ser
produzida. (WOMACK; JONES, 1990, p.1)

Conforme a figura 2, observa-se que a mentalidade enxuta influencia a producéo
com uma melhoria continua o que gera uma reducédo de custos, 0 que é bem interessante para

uma producdo que pretende minimizar os custos e aumentar os lucros.

Figura 2: Influéncia da mentalidade enxuta

Lean Production

Mentalidade Enxuta Melhoria Continua

Redugdo de Custos

Fonte: Researchgate, 2012.
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Na literatura cientifica existem outros autores que sistematizaram e buscaram

simplificar o sistema Toyota de producdo em principios a serem seguidos.

Pode-se citar também os autores Spear e Bowen (1999) apud Arantes (2008, p. 28-
29) que contribuiram com a elaboracdo de 4 regras basicas a respeito do sistema Toyota,
apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: 4 regras basicas a respeito do sistema Toyota — Spear Bown (1999)

Sistema Toyota
Dado Especificagtes
O trabalho a ser realizado deve ser
detalhado de modo a cada etapa ser

Especificacdo do compreendida com perfeicio por
trabalho a ser guem vai operar, nessa regra todos os
realizado detalhes devem ser pontuados

guanto ao tempo, conteddo,
sequéncia e resultado.

A comunicagdo com o fornecedor
precisa ser clara e sem ruidos, com
uma comunicagado eficiente com o
fornecedor é possivel evitar erros e

Comunicacdo clara
com o farnecedor

retrabalhos.

simplificacdo dos A simplificacdo dos fluxos acarretard

fluxos em um fluxo mais rapido e eficiente.
Devera estar de acordo com o método

Conformidade das cientifico e com a orientagdo de um

melhorias professor e nivel hierarquico mais
baixo.

Fonte: Proprio Autor.

A industria da construcdo, percebendo que a mentalidade enxuta poderia trazer
grandes resultados financeiros, ja que a diminuicdo dos desperdicios significa um maior lucro,
decidiu aplica-la e com isso surge o conceito de Lean Construction e seus principios aplicados

a construcao civil.

Um dos marcos iniciais do Lean Construction foi a publicagcéo da obra de Koskela,
1992, Aplication of the New Philosophy to Construction, onde ele é conceituado como a

aplicacdo do Lean production na industria da construcéo civil.
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2.2 Principios do Lean Construction

Segundo Koskela (1992, p.16), a mentalidade enxuta aplicada na construcao civil
necessita seguir alguns principios. A seguir, lista-se o0 conceito de cada principio que tem por

finalidade garantir o sucesso da construcdo enxuta.
2.2.1 Agregacao de valor

Primeiramente aborda-se o principio da importancia de evitar ou diminuir
atividades que ndo agregam valor. Nesse primeiro ponto é importante destacar que a agregacéo
de valor € o ato de transformar a matéria prima em um produto que tenha valor para o cliente,
ou seja, a transformacdo da madeira em uma cadeira é uma agregacao de valor. No caso das
atividades que geram valor pode-se afirmar que séo todas as atividades essenciais para o
processo de transformacéo que dara valor a um determinado material. Partindo dessa definicéo
de agregacdo de valor fica claro que todas as atividades que ndo se enquadram nessa linha de
pensamento sdo desperdicios ou atividades que poderiam ser melhoradas para agregar valor.
(FORMOSO, 2002, p.4).

2.2.2 Valor

Gerar um aumento no valor da producdo através da consideracdo ordenada dos
requisitos do cliente: Nesse principio leva-se em consideracdo principalmente o que o cliente
entende que é de valor para ele e ndo apenas é lancado um produto que durante 0 seu processo
de implementacéo néo teve quaisquer tipo de influéncia do cliente final. A filosofia de producao
convencional se utilizava da producdo empurrada e é fato que o nimero de desperdicios que
uma empresa utilizando esse método pode vir a ter € muito grande, visto que repentinamente
os clientes podem mudar de opinido ou optar por algo diferente do oferecido. (PEREIRA, 2012,
P.37).

2.2.3 Reducéo de Variabilidade

A reducdo da variabilidade é outro ponto crucial para atingir-se niveis de
exceléncia. A importancia da reducéo da variabilidade esta ligada a imprevisibilidade que mais
variaveis podem trazer, e a imprevisibilidade no ramo dos negdcios é algo que nenhum
empresario gostaria de ouvir, pelo contrario, o que se almeja é a previsibilidade, o completo
controle dos meios de producdo para evitar os desperdicios e maximizar o potencial da producéo
(PEREIRA, 2012, P.37)
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2.2.4 Reducgéo do tempo de ciclo

O ciclo séo as etapas necessarias para realizar determinada acédo. Essas etapas levam
um tempo para serem realizadas e analisando esse tempo em uma linha de producéo é fato que
se 0 tempo que o ciclo de um produto leva for reduzido, mais produtos poderéo ser produzidos
em menos tempo, mais clientes poderao ficar satisfeitos e mais rapido eles terdo em méos o que
desejam (PEREIRA, 2012, P.38).

Figura 3: Etapas do tempo de ciclo.

Tempo de
movimentagao

Tempo de
inspecao

et Tempo do ciclo

Tempo de
processamento

Fonte: Adaptado de Pereira, 2012.
2.2.5 Melhoria continua

E uma etapa crucial pois mesmo ap6s uma producdo estar bastante consolidada
sempre havera algo a melhorar. Para tanto € necessario que a empresa responsabilize os
colabores por essa melhoria, recompensando de modo justo quem contribuir para a melhoria
continua da producdo. (ARANTES, 2008, P. 27)

2.2.6 Transparéncia nos processos

Diz respeito a producéo adquirir uma maior visibilidade em todos os pontos do para

gue todos possam verificar diariamente se os desperdicios estdo sendo evitados e se os ciclos
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estdo sendo realizados adequadamente. Atualmente pode-se perceber a aplicabilidade da
transparéncia dos processos em redes de fast food por exemplo, com toda a linha de produgéo
exposta ao publico. (SILVA, R, W, 2021, p. 15)

2.2.7 Diminuic&o do numero de etapas

E fundamental pois as chances de ocorrerem erros e desperdicios em um ndmero
menor de etapas € menor, a simplificagcdo das etapas pode se traduzir em uma produ¢do muito
mais enxuta e eficiente (KOSKELA, 1992, p.21).

2.2.8 Maior flexibilidade

Em uma empresa a flexibilidade de uma equipe é essencial, qualificando assim os
colaboradores para desempenharem, se necessario, mais que uma funcao. A empresa pode optar
por trocas de fungdes sem grandes prejuizos a producdo e com uma maior op¢ao de funcionarios
que entendem dos processos, podendo sugerir melhorias e alavancando a produgéo da empresa
(KOSKELA, 1992, p.21).

2.2.9 O foco no controle total do processo

Nesse principio a producdo deve ser vista como um todo, o foco deve ir para as
generalidades do processo, pois com isso é possivel obter vantagens e analisar melhor as
possiveis consequéncias que determinadas acGes podem causar, por iSso é necessario que um
responsavel pelo processo geral exista, a fim de se responsabilizar e ter a missdo de garantir
vantagens econdmicas e ter uma preocupagdo com todos os processos do empreendimento
(PEREIRA, 2012, p.40).

2.2.10 Melhorar os fluxos

Um fluxo em um processo produtivo € algo essencial. Os gastos com para manter
esse fluxo em pleno funcionamento as vezes podem ser altos e as atividades que os envolvem
podem ser complexas, focar em o fluxo significa diminuir os gastos e racionalizar de tal maneira
que a implementacdo de novas tecnologias no processo se torne algo viavel e que cause grande
impactos de modo geral (KOSKELA, 1992, p.22).

2.2.11 Benchmarking

E a capacidade de reconhecer que os métodos de uma determinada empresa sdo

referéncia para outras e com isso aprender com elas. E fundamental que empresas busquem se
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espelhar em métodos que geraram grande sucesso e desenvolvimento para 0S Seus USUArios
(PEREIRA, 2012, p.42).

2.3. Ferramentas do Lean construction

Alguns autores realizaram uma selecao das ferramentas do Lean construction, que
podem ser encontradas na literatura cientifica. Dentre esses autores pode-se citar Tavares (2020,
p.59), Silva (2021, p.3) e Sousa (2019, p.15) que apontam ferramentas que podem ser utilizadas
como meios de auxiliar no sucesso da metodologia da obra enxuta. Algumas delas séo:

e Mapeando o fluxo de valor: E uma ferramenta que tem por objetivo identificar
desperdicios nas etapas de producdo, nela é refeito todo o caminho realizado até a
etapa final, analisando cada uma minuciosamente.

e Gestdo visual: E uma ferramenta que opera por meio da visualizacdo das
informacBes que podem ser organizadas por cores e objetiva o rapido e facil
entendimento dos profissionais envolvidos.

e Reunido de revisdo: Sao reunides que sdo realizadas com o objetivo de discutir se
0 desempenho esta dentro do previsto ou ndo, ela sdo realizadas diariamente e sdo
de grande importancia para o acompanhamento da producao.

e Poka— yoke (a prova de erros): E uma ferramenta totalmente focada em prevenir e
evitar possiveis erros, 0s métodos ou mecanismos que operam desta maneira sao
poka — yoke.

e Building information modeling: E uma das ferramentas mais eficazes, pois é com
ela que os projetos na fase de concepcdo se inter-relacionam com isso evitando
incompatibilidades de projeto que poderiam causar grandes prejuizos. Essa
ferramenta € aplicada através da modelagem 3d do projeto que seria 2d. Nela séo
englobados os projetos hidraulicos, elétricos, de estruturas e o arquitetdnico,
facilitando a visualizacdo da geometria e dos possiveis desperdicios. Atualmente
essa ferramenta se encontra em ascensdo no mercado em que o AutoCAD ainda é
dominante.

e 5S: E uma metodologia que possui origens japonesas e que possui o objetivo de
tornar o ambiente de trabalho ou qualquer ambiente desejado em um local mais
higiénico, organizado e adequado a um maior desenvolvimento da atividade

escolhida.
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e Kanban: E uma ferramenta que é principalmente utilizada em almoxarifados. Ela
consiste em um painel em que cartdes que definem a ordem dos servicos sao
organizados de modo a otimizar 0 processo.

e Kaizen: E a ferramenta focada na melhoria continua dos processos. Utilizada para
mudar a mentalidade da equipe trazendo grandes beneficios para a producéo, com
um menor indice de desperdicios e uma equipe consciente.

e Last planner system: E uma ferramenta que tem por objetivo analisar os pré-
requisitos de cada atividade a fim de identificar possiveis desperdicios, reduzir a

variabilidade e tornar a produgdo mais eficiente e enxuta.

Podem ser citados ainda os trabalhos de Silva (2021, p. 4), Sousa (2019, p.15) e

Tavares (2020, p.59) que listam as ferramentas Lean, organizadas nas tabelas 2, 3 e 4:

Tabela 2: Ferramentas Lean, segundo Silva (2021, p. 4)

FERRAMENTAS LEAN
CONSTRUCTION
Planejamento
Planejamento de Longo Prazo
Planejamento de Médio Prazo
Planejamento de Curto Prazo
5S
Gerenciamento Visual e Andon
Poka-Yoke (a prova de erros)
Mapeamento do Fluxo de Valor
Kanban

Fonte: Adaptado de Silva, 2021.

Tabela 3: Ferramentas Lean construction, segundo Sousa (2019, p.15)

FERRAMENTAS LEAN
CONSTRUCTION
kaizen
Gestao visual
Standard work
5S
kanban
Last planner system
Building information modeling

Fonte: Adaptado de Sousa, 2019.
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Tabela 4: Ferramentas Lean construction, segundo Tavares (2020, p.59)

FERRAMENTAS LEAN
CONSTRUCTION

Value Stream Mapping
Instrucdes de trabalho
Reunido de revisao
Target Value Design
5S
Building information modeling
Last planner system
Kaizen
Design manutencao

Fonte: Adaptado de Tavares, 2020.

Como pode-se notar, apesar das diferencas em algumas ferramentas, os autores sdo
unanimes em citar a ferramenta 5S como fundamental para a implantacdo da metodologia Lean

na obtengdo de melhores resultados nas obras.
2.4 5S e seus principios

Neste capitulo serd abordado com um maior aprofundamento a ferramenta 5s e o0s
seus principios. Como ja mencionado o0 5s possui 5 conceitos que estabelecem as bases para a

sua aplicagdo. Sao eles: Seiri, Seiton, Seisou, Seiketsu e Shitsuke.

Figura 4: Conceitos do 5S

SEISOU

SENSO DE
LIMPEZA

Fonte: Silva, 2016.
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Seiri, em portugués significa utilizagdo. Esse conceito diz respeito a identificagdo
do ambiente de trabalho e das ferramentas necessérias para executd-lo. Com essa analise
realizada sdo percebidos os itens desnecessarios e que estdo apenas ocupando um espacgo
precioso que poderia estar sendo aproveitado. Os itens excedentes devem ser descartados.
Seiton é o conceito que diz respeito a organizacdo e que é essencial para um ambiente
apropriado de trabalho, levando em conta a disposi¢do em locais adequados para os itens e o
estabelecimento de critérios para auxiliar na posterior localizacdo (ARANTES, 2008, p.60).
Seisou é o conceito de limpeza e conservacdo, € manter o local de trabalho limpo visando a
conservacdo dos itens, realizando diariamente uma conferéncias do estado dos itens e caso
necessario realizar a reparacdo (ARANTES, 2008, p.60). J& para Gonzalez (2002), Seiketsu é o
conceito da saude e higiene, nele é essencial que sejam mantidas condi¢Ges apropriadas de
seguranca e de higiene, visando um local adequado para a realizacao das atividades almejadas.
Shitsuke diz respeito a autodisciplina. S&o os esforgcos para manter os outros conceitos do 5s em
atividade. Nesta etapa é necessario grande determinacdo e empenho em realizar as atividades
no dia a dia de trabalho. E preciso que nessa fase a equipe esteja comprometida com a ética e a
moral do 5s. Para Gonzalez (2002, p. 43) “O programa deve ser implantado por iniciativa da
administracio em conjunto com todos os funcionarios”. A administra¢do que queira
implementar esse programa devera marcar uma reunido com toda a equipe para conscientizar a

todos dos principios e das obrigac@es dentro da nova metodologia.

Segundo a Fundacdo Christiano Ottoni, o programa 5S inicia com a apresentacéo
dos 3S iniciais, podendo vir a apresentar um resultado de até 50% de melhorias. Eles listaram

um passo a passo para a implantagcdo do programa:

1. E necessario que haja um treinamento da administracdo para que eles instruam os
demais colaboradores;

Realizar um check list a fim de encontrar falhas;

Identificacdo do problema e aplicacdo do método de solugdo de problemas;
Realizar uma acdo corretiva para a falha e logo depois uma preventiva;

Cada um devera ter ficar com uma tarefa;

© o k~ w N

Se o resultado almejado for alcangado, entdo ela deve ser padronizada.

Para melhor entendimento do passo a passo foi elaborado o seguinte fluxograma.
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Figura 5: Passos para implementacéo do 5s:

Acao corretiva

Treinamento da /

administragao Identificar o
problema
Check list

Acao preventiva

Divisao de
tarefas

Padronizar o
sucesso

Fonte: Proprio autor.

As vantagens de se utilizar desse método sdo inumeras. Segundo Arantes, (2008,
p.60), com o surgimento de um local de trabalho mais adequado, agradavel e com uma maior
seguranca, os desperdicios tendem a diminuir com o tempo poi, com o ambiente mais limpo e
organizado, fica claro aonde estdo os problemas, além de prover uma maior seguranca para
todos que frequentarem o ambiente aonde foi implantada a metodologia. No geral é uma
metodologia que traz beneficios como um todo para a cadeia produtiva.

3 METODOLOGIA

3.1 Critérios da pesquisa

A metodologia adotada neste trabalho segue uma série de critérios que garantem a
objetividade e a obtencdo mais sucinta dos resultados

A pesquisa sera realizada em campo, a partir de um estudo de caso de uma obra de
saneamento na cidade de Maracanau — Ceara.

A investigacgdo sera efetuada de modo quantitativo e qualitativo, pois os resultados
serdo analisados tanto de modo estatistico quanto subjetivo. A pesquisa também se utiliza da
analise de melhorias em processos e na melhor configuracdo do espaco da obra estudada. Um
estudo bibliografico também foi realizado a fim do cruzamento de dados. Do ponto de vista de

seus objetivos a pesquisa é exploratoria, pois foi realizada em um canteiro de obras especifico.
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Figura 6: Critérios utilizados na pesquisa.
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Fonte: Préprio autor

3.2 Questionario a fim de analisar a opinido dos colaboradores quanto a mentalidade
enxuta e a ferramenta 5s.

O trabalho foi realizado mediante a aplicacdo de um questionario com 10 perguntas
no total, que foram aplicadas dia 30/09/2021, sendo elas voltadas para a mentalidade enxuta e
a ferramenta 5s. A dindmica do trabalho ocorreu com a entrevista individual de cada
colaborador no préprio canteiro, sem a interferéncia da opinido dos demais. Também foi
realizada uma pesquisa socioecondmica da amostra. Os sujeitos da pesquisa sdo 0S proprios
colaboradores, que séo caracterizados de acordo com a tabela a seguir:

Tabela 5: Funcéo exercida dos entrevistados.

FUNCAO QUANTIDADE
Serventes 2
Auxiliares de carpinteiro
Carpinteiros
Pedreiros
Ferreiros
Mestre
Encarregado de ferreiro

Total 16

|0 |0~

Fonte: Proprio autor
A compilagdo dos dados da pesquisa foi obtida com a organizagao respostas “sim”

ou “ndo” para cada questionamento realizado. Os dados coletados serdo analisados
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estatisticamente por meio da elaboracéo de graficos em planilha eletrénica a fim de se obter

uma visdo mais clara dos resultados obtidos.
3.2 Analise da produtividade da producéo de concreto

Nesta pesquisa também ocorreu 0 acompanhamento da producéo de concreto com
a utilizacdo de cronémetro para a medicdo do tempo e de uma trena para a obtencdo das
distancias que a betoneira e os agregados estavam do ponto onde os servi¢os da obra estava
sendo executados, com o tempo obtido pelo cronémetro e com a distancia obtida pela trena é
possivel comparar o local anterior e 0 novo local da betoneira apds a aplicacdo da mentalidade
enxuta. A andlise dos dados sera realizada com a elaboracao de um grafico 3D para demonstrar
visualmente a localizacdo da betoneira e a nova rota para o fornecimento do concreto utilizado

na estrutura.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Pesquisa bibliogréafica

Foi realizada uma selecdo na literatura cientifica de autores que utilizaram o
programa 5s em obras de saneamento que apresentam similaridade com a obra em andlise. Os
trabalhos dos autores citados e trechos selecionados de suas respectivas pesquisas podem ser

visualizados nas tabelas 6 e 7 a seguir.

Tabela 6: Selecdo de autores

AUTORES TRABALHOS DESENVOLVIDOS ANO DA PUBLICACAO
Aplicacion de herramientas Lean Construction
para el mejoramiento de productividad en
ZELA, M, R, T. proyectos de saneamiento basico rural ejecutadas 2021
por la empresa SICMA S.A.C. en la region de
Puno durante los periodos 2017 - 2019

Proposta de aplicacdo da ferramenta de qualidade
5s para aperfeicoamento do processo de
expedicdo de ordem de servigo em uma empresa
prestadora de servigos de agua e esgoto.
Aplicacdo de uma metodologia de manutencéo
lean a um sistema de abastecimento de agua e
saneamento de aguas residuais — o caso da aguas
do norte alentejano, s.a.

Educacdo ambiental: Estudo de caso na
Ramirez, K, B companhia de saneamento do Parana em Foz do 2014
Iguagu

ZATI, B, Aetal 2017

RIBEIRO, T. 2013

Fonte: Proprio autor.

Textos selecionados referentes as aplicacdes Lean produzidos pelos respectivos

autores podem ser visualizados na tabela a seguir.
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Tabela 7: Resultado dos autores

AUTORES RESULTADOS

Apbs a analise a proposta da aplicagdo da ferramenta 5S, foi observado que
o0 setor poderia sofrer algumas mudancgas que diminuiriam a perda de
documentos, demora no processo de distribuicdo e consequentemente
aumento da produtividade. Além disso, essa ferramenta pode ser aplicada
em qualquer empresa, pois através desse estudo foi mostrado diversas
melhorias tanto para a empresa, quanto para os colaboradores.

A implementacdo desta ferramenta, para além de simples, confere um
RIBEIRO, T. retorno exemplar, dado que implica uma melhoria imediata na identificagédo
de falhas e avarias, bem como reduz o trabalho em oficina.

Como resultado da aplicacdo do Lean Construction, houve uma melhoria
de produtividade total de 15,03% em relagdo a produtividade real,

ZATI, B, Aetal

ZELA MR, T. melhorando 31 itens de 32 em estudo, resultados que foram validados
estatisticamente através do teste de classificagcdo de Wilconxon.
S80 muitos os beneficios para a empresa, tais como: em relacdo a
RAMIREZ, K, B. diminuicdo de custos, a melhoria na qualidade de vida dos funcionérios,

melhoria na qualidade dos produtos e servigos, minimizacdo dos efeitos
causados ao meio ambiente

Fonte: Proprio autor.

De acordo com o autor Zati, B, A etal (2017, p.7) “Assim sendo, uma empresa mais
bem organizada poderia refletir em uma empresa mais produtiva e eficiente e iria satisfazer
cada vez mais as necessidades de seus clientes”, com isso é possivel perceber a importancia do
sucesso da metodologia 5s e da mentalidade enxuta em uma empresa que executa obras de
saneamento.

Segundo Ribeiro: “Apesar de ainda haver alguma reticéncia por parte das empresas
em apostar em metodologias comprovadamente lucrativas, torna-se cada vez mais premente
apostar em investimentos que a longo prazo detenham um retorno visivel para a empresa”. Essa
afirmacdo nos revela gque esse autor compactua com o pensamento de que a filosofia Lean € de
fato um diferencial.

O trabalho desenvolvido pelo autor Ramirez, K, B, obteve um resultado positivo
em relacdo a aplicacdo do sistema 5s e até ampliou os sensos para 8, adicionando a reducéo,
reutilizacéo e reciclagem. Foi observado que houve, uma melhora na qualidade de vida dos
funcionarios, uma reducéo de custos, melhor preservacdo do meio ambiente e uma melhora nos
produtos e servigos prestados.

Com o trabalho de Zela, M, R, T, foi possivel concluir que sua produgdo da empresa
em analise teve um salto de 15,03% em relacdo ao periodo antes da aplicacdo do Lean, o que
demonstra mais uma vez um impacto positivo dessa filosofia de produgéo.

Os resultados dos autores selecionados convergem para o fato de que a mentalidade

enxuta e o 5s resultaram em uma melhoria para a produ¢do como um todo e até mesmo para o



27

meio ambiente, além dos beneficios para a mao de obra que obteve um ambiente de trabalho

mais adequado.

4.2 Estudo de caso de uma obra de saneamento no municipio de Maracanau - Aplicacéo
do Questionario.
Apos o processo inicial de implementagdo da sistematica Lean na obra em estudo,
promoveu-se a aplicagdo do questionario aos colaboradores. Nos graficos a seguir podemos
aferir as informacGes socioeconémicas, caracteristicas gerais e os resultados inerentes aos

guestionamentos quanto o sistema Lean.

Figura 7: Faixa etéria Figura 8: Estado Civil

#2130 #31-40 ®41-50 m51-60 = Casado * Solteiro = Viivo
Fonte: Proprio autor Fonte: Proprio autor
Figura 9: Filhos Figura 10: Escolaridade

1 w2 =3 n4 u5 msemfihos = Ensino fundamental incompleto ® Ensino fundamental completo
® Ensino médio incompleto ® Ensino médio completo
Fonte: Proprio autor Fonte: Proprio autor

A respeito da idade foi percebido que a maioria da méo de obra se encontra na faixa
de 31 a 50 anos de idade, a minoria se encontra na faixa de 21 a 30 anos. A respeito da
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escolaridade 62,5 % da méo de obra ndo concluiu o ensino fundamental e 3 concluiram o ensino
médio. Sobre a quantidade de filhos, a maioria possui 2 filhos e uma minoria possui de 4 a 5
filhos ou ndo possui. O estado civil dos entrevistados foi outro ponto abordado e foi aferido que
a maioria, cerca de 62,5 % séo solteiros.

No questionamento numero 1 foi indagado se o colaborador j& possuia
conhecimento anterior do termo mentalidade enxuta e se ele possuia ciéncia do que vem a ser
essa mentalidade. Para os que responderam “ndo” ao questionamento foi explicado do que se

trata a mentalidade enxuta. Os resultados podem ser visualizados na figura 11.

Figura 11: 1° pergunta

®sim ®ndo

Fonte: Proprio autor.
Na 2° pergunta foi questionado se as condic¢Oes de trabalho iriam melhorar se o
ambiente de trabalho fosse mais organizado. Os resultados podem ser visualizados na figura 12
e se comparado ao estudo do autor Zela, pode-se perceber que ha de fato uma melhoria nas
condic@es de trabalho devido ao aumento da produtividade.

Figura 12: 2° pergunta

6,25%

®msim ®ndo

Fonte: Préprio autor
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No questionamento 3 foi perguntado se a mudanga ocorrida no canteiro de obras
com a implementacédo de alguns principios do Lean gerou melhorias. A resposta da maioria foi
qgue houve sim melhorias e que elas se devem principalmente a diminui¢do das distancias
percorridas para a execucdo de servicos, como o de transporte de insumos e produtos da
betoneira. Essa concluséo € observada no trabalho de Ribeiro, T, onde é aponta-se a diminuicao

da carga de trabalho e a percepcdo de desperdicios no processo produtivo.
Figura 13: 3° pergunta

= sim = ndo

Fonte: Proprio autor

A pergunta nimero 4 foi a respeito do sistema 5s. Foi indagado se o entrevistado ja
tinha conhecimento prévio da nomenclatura “sistema 5s”, aos que responderam “ndo” ao
questionamento foi explicado o que é a ferramenta, a fim de se garantir a melhor compreensao
do conceito analisado. Como pode se aferir no gréafico 62,50 % dos entrevistados responderam
“nédo”.

Figura 14: 4° pergunta

®sim ®ndo

Fonte: Proprio autor.
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A 5° pergunta foi a respeito da organizacdo pessoal do entrevistado. Nela foi
indagado se o entrevistado é organizado no trabalho e tem autodisciplina para manter seu posto
limpo. Um percentual de 75% dos entrevistados responderam que sdo organizados e que

possuem autodisciplina nas suas funcdes.

Figura 15: 5° pergunta

®msim ®ndo

Fonte: Proprio autor.

Neste questionamento foi abordado a temética do 5s e a sua relagcdo com a seguranga
que ela traz. Foi perguntado se o sistema 5s trara mais seguranca e melhoria para o trabalho do
entrevistado. Cerca de 87,50% dos entrevistados afirmam que terdo um trabalho mais seguro e
otimizado, o que esta de acordo com os resultados do autor Ramirez, K, B, onde afirmado que

devido ao 5s a mao de obra e as condicOes de trabalho sdo melhoradas.

Figura 16: 6° pergunta

®sim ®ndo

Fonte: Proprio autor.
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A pergunta de nimero 7 foi sobre se o entrevistado ja trabalhou em alguma obra
que aplicou o sistema 5s. A maioria, cerca de 75% respondeu que ja estiveram em obras com

essa metodologia.
Figura 17: 7° pergunta

®sim ®ndo

Fonte: Proprio autor.

Na 8° pergunta foi indagado para o entrevistado se ele acha que é importante aplicar
0 5s no seu local de trabalho e na sua vida. As respostas foram unanimes e todos afirmaram que
0 5s é importante tanto para o trabalho quanto para a vida pessoal de cada um. No estudo de
Zati, B, A et al, € afirmado que o programa 5s é aplicavel em qualquer empresa, ou seja, ndo

apenas na construcao civil.

Figura 18: 8° pergunta

0,00%

®msim ®ndo

Fonte: Proprio autor.
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A penultima pergunta foi a respeito da organiza¢do no ambiente residencial de cada
um. Foi questionado se os colaboradores organizam a casa e se possuem autodisciplina para
manté-la limpa. Cerca de 93,75% dos entrevistados afirmaram que sim, que possuem

autodisciplina e que sdo organizados com suas casas.
Figura 19: 9° pergunta.

6,25%

= sim = ndo

Fonte: Proprio autor.

Na ultima pergunta foi indagado se os colaboradores achavam que o 5s deveria ter
sido aplicado desde o inicio da obra. Nesta questdo as respostas foram unanimes e todos
afirmaram que sim e que gostariam de trabalhar desde o inicio em uma obra que aplique o 5s.
O que demonstra que no estudo de Ramirez, K, B, a afirmacéo de que a qualidade dos produtos

e dos servicgos sofre melhoria e que a satisfacdo dos colaboradores € elevada faz todo o sentido.

Figura 20: 10° pergunta

0,00%

®sim ®ndo

Fonte: Préprio autor.

O estudo dos impactos iniciais do 5s no canteiro de obras foi abordado
principalmente pela mudanca do layout do canteiro de obras e pela elaboracdo de um projeto
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3d, que demarca o trajeto que o colaborador percorre transportando o concreto até a area de
execucao. Na figura 21 é possivel visualizar a area de aco antes da aplicacdo do 5s e na figura
22 o projeto 3d do canteiro antes do 5s.

Figura 21: Armazenamento de aco no canteiro antigo.

Fonte: Proprio autor.

Figura 22: Canteiro de obras antes das mudancas.

Fonte: Préprio autor.

Pode se perceber na figura 22, a &rea de armazenamento do ago, a betoneira ao lado
das baias, o barracdo e a area de execucdo da obra, além do trajeto percorrido.
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As mudancas no canteiro e o trajeto percorrido pelo colaborador podem ser
observadas conforme as figuras 23 e 24.

Figura 23: Vista frontal do canteiro.

Fonte: Proprio autor.

Figura 24: Canteiro apds as mudancas.

AREA DE ARMAZENAMENTC DE AGO

BAIAS
BARRACAO : — LOCAL DA BETONEIRA

AREA DA ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO

Fonte: Proprio autor.

Na nova configuracdo do canteiro é possivel perceber que a &rea de aco e a betoneira
se encontram mais proximas da area de execucao da obra, o que possibilitou que o fornecimento
dos produtos necessarios a concretagem fosse realizado em menor tempo. Apesar de ter
ocorrido uma melhoria no trajeto e diminuicdo da distancia, o quesito organiza¢do do a¢o no
novo espago destinado para seu armazenamento ndo foi melhorado. O que denota que a
aplicacdo do programa 5S ainda necessita ser aprimorada na obra em estudo.
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Figura 25: Betoneira utilizada para a elaboracdo do concreto in loco.
T el > - 2 L TN

Fonte: Proprio autor

Tabela 8: Tempo gasto pelo colaborador em uma viagem ida e volta para transportar um carrinho de mao com o

concreto elaborado in loco.

TEMPO DE TRANSPORTE
CONCRETO IN LOCO IDAEVOLTA TEMPO TOTAL
Tempo de elaboragéo Canteiro antigo Tempo total
00:05:27 00:01:36 00:07:03
Tempo de elaboracao Canteiro novo Tempo total
00:05:27 00:01:08 00:06:35

Fonte: Proprio autor.

Como pode se constatar na tabela 8 foi economizado um total de 28 segundos no
tempo gasto pelo colaborador para o envio de concreto em cada transporte de ida e volta com
o carrinho de méo. Pode parecer insignificante, mas na tabela a seguir, pode-se perceber a
diferenca ao longo de uma um més, caso a producéo fosse de 8 tragos de concreto elaborados
na betoneira por dia e para cada traco fossem realizadas 3 viagens ida e volta, considerando o
més com 26 dias uteis.



Tabela 9: Comparativo de tempo no final de 26 dias Uteis

CANTEIRO ANTIGO CANTEIRO NOVO
Tempo total de uma viagem Tempo total de uma viagem
00:07:03 00:06:35
Tempo gasto em um trago Tempo gasto em um trago
00:21:09 00:19:45
Tempo gasto em 8 tracos Tempo gasto em 8 tracos
02:49:12 02:38:00
Tempo gasto em 26 dias Tempo gasto em 26 dias
21:07:12 20:28:00
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Fonte: Préprio autor.

Na tabela 9 é possivel perceber que ao final de 26 dias o tempo economizado foi de
39 minutos e 13 segundos. Segundo Ribeiro, T. (2013, p.52) “Como forma essencial de
melhoria deve ser realizada uma analise a forma como sdo planejadas as rotas”. Isso demonstra
gue a mudanca minima realizada no canteiro de obras foi relevante nos resultados da
cronoanalise. Se novas mudancas forem realizadas no canteiro, de modo a aproximar de forma
6tima a central de producdo do concreto do local de realizagdo dos servigos, 0s nimeros obtidos
de reducéo de tempo para um dia, um més ou um ano serdo mais significativos e poderdo gerar
economia para a obra e melhores condicGes para os colaboradores que trabalham na logistica
de transporte do concreto.

O fato de a nova area de armazenamento de aco estar inadequada aos critérios do
programa 5S mostra que ndo basta realizar o translado dos insumos para uma nova area mais
préxima da execucao, mas é necessario que 0s outros passos do programa 5S, como limpeza,
organizacdo e disposicdo correta dos materiais possam ser seguidos para que se tenha bons

resultados organizacionais e econdémicos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo contemplou a tarefa de pesquisar a mentalidade enxuta e a
ferramenta 5s aplicados de forma inicial a uma obra de saneamento. Isto foi desenvolvido nos
capitulos que exploraram o referencial tedrico, bem como na pesquisa bibliografica comparada
de diversos autores de obras similares, que corroborou a hipdtese de que a aplicacdo das
ferramentas Lean traz beneficios para as obras que as utilizam. No texto foram ainda
conceituadas as ferramentas e principios a respeito do tema, isso a partir dos trabalhos mais
conhecidas da literatura cientifica sobre o assunto.

A pesquisa sondou o nivel de conhecimento sobre mentalidade enxuta dos
colaboradores de uma construtora em uma obra de saneamento apds a aplicacdo inicial de
ferramentas Lean basicas. Os resultados apontaram, em geral, para uma boa recepcdo da
sistematica Lean pelos colaboradores e por um sentimento de continuidade e sensacdo e
beneficio por parte dos mesmos. Apesar disso, foi entendido que a maioria da m&o de obra néo
conhecia sobre a mentalidade enxuta e sobre o0 5s, apesar de ja terem trabalhado em obras que
aplicaram a sistematica. A opinido dos colaboradores, quase que de forma unanime, foi de que
as mudangas no canteiro de obra surtiram efeitos positivos em seus trabalhos, principalmente
devido ao encurtamento das distancias e da melhor localizacdo das ferramentas. Foi percebido
também que as perguntas mais pessoais que envolveram organizacdo e disciplina foram
respondidas com uma certa tendéncia a se auto protegerem, ja que o entrevistador faz parte do
time administrativo da obra. No entanto o questionario foi respondido de forma completa e a
mudanga na configuracdo do canteiro possibilitou uma economia de tempo que ao longo dos
meses, com a possibilidade de serem aperfeicoadas, pode gerar poupanca de recursos.

Ainda foi exposto que os principios enxutos aliados ao conhecimento da mao de
obra a respeito do tema, com foco nos objetivos a serem perseguidos, sdo certeza de uma obra
otimizada, com menores desperdicios e com uma alta produtividade. E importante ressaltar que
a melhoria continua esta em fase inicial assim como a implantacdo do sistema 5s e da
mentalidade Lean, por isso € possivel observar, principalmente em relagcdo ao armazenamento
das barras de ago, que o local de fato ainda ndo esta adequado, e ndo compactua plenamente

com os principios Lean aplicados a construcéo civil.



38

REFERENCIAS

ANJO, Mayse, D, S. OLIVEIRA, Meire, R. Implantacio do programa 5S em um canteiro
de obras: um estudo de caso em Itabuna (BA). Scientia Tec. Bahia. V.5, n.1, 22 f. 2018.

ARANTES, Paula, C, F. Lean construction filosofia e metodologia. 2008. 108 f. Dissertacao,
faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Lisboa, Portugal, 2008.

BELO HORIZONTE, Fundacdo Christiano Ottoni “Projeto Implantacio da Gestio da
Qualidade Total — 5S Conceitos para Revolucionar o Gerenciamento” Belo Horizonte.
1992.

BORCHARDT, Miriam. Diretrizes para a implementacao dos principios da mentalidade
enxuta: o caso das empresas de transporte coletivo rodoviario urbano. 2005. 295 f. Tese
de doutorado em Engenharia de producdo universidade federal de Santa catarina, Santa
Catarina, 2005.

CARVALHO, Victoria, S. Aplicacédo do Lean Thinking no fluxo de um setor administrativo
da Construcao civil a partir do mapeamento do fluxo de valor. 2020. 13 f. Trabalho de
conclusdo de curso. Universidade catolica de Goias, Goias, 2020

DINIS, Claudia, S, A. A metodologia 5s e Kaizen diario. 2016. 49 f. Mestrado em Engenharia
alimentar. Politécnico de Coimbra, Coimbra, 2016.

DOMINGUES, Sérgio F. Indicadores de produtividade aplicados na concepcéo do produto
imobiliario. 2019. Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo, 2019.

ELIAS, Sérgio, J, B. MAGALHAES, Liciane, C. Contribuicdo da Producdo Enxuta para
obtencéo da Producéo mais Limpa. Producéo online. Minas Gerais. V.3, n.4, 8 f. 2003

FORMOSO Carlos T. Lean Construction: Principios béasicos e exemplos —Porto Alegre
Nucleo Orientado para inovacédo da Edificacdo, 2002.

GONZALEZ, Edinaldo, F. Analise da implantacédo da programacao de obra e do 5s em um
empreendimento habitacional. 2002. 247 f. Dissertacdo em Engenharia civil. Universidade
federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2002.

KOSKELA, L. Aplication of the new philosophy to construction. 1992. 81 f. Stanford
university, 1992.

MANO, Aline. Influéncia da mentalidade enxuta. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Diagrama-esquematico-da-influencia-da-
mentalidade-enxuta_figl 304581231. Acesso: 24 set. 2021.

OHNO, T. O Sistema Toyota de Producdo: além da producdo em larga escala. Porto
Alegre: Bookman. 1997


https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Diagrama-esquematico-da-influencia-da-mentalidade-enxuta_fig1_304581231.
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Diagrama-esquematico-da-influencia-da-mentalidade-enxuta_fig1_304581231.

39

OLIVEIRA, Fernanda, D, S et al. Implantacdo do sistema de producdo enxuta em uma
indUstria de autopecas utilizando a metodologia lean manufacturing. 2018. 15 f.
Universidade Estacio de Goiania, Goiania, 2018.

PEREIRA, Mariana D. C. Avaliacao e analise da aplicacdo da filosofia LEAN em empresas
de construcéo civil da regido metropolitana de Belo Horizonte. 2012. 96 f. Monografia
apresentada ao Curso de Especializacdo em Construcdo Civil da Escola de Engenharia da
UFMG. Belo Horizonte, 2012.

RAMIREZ, K, B. Educacéo ambiental: estudo de caso na companhia de
Saneamento do parana em Foz do Iguacu. Medianeira. 2014.

REIS, Camila C et al. Construcéo enxuta, proposta de diagnostico e analise do canteiro de
obras. 2017. 17 f. Mestra em Engenharia de producéo. Curitiba, 2017.

RIBEIRO, T. Aplicacdo de uma metodologia de manutencdo lean a um sistema de
abastecimento de agua e saneamento de aguas residuais — o caso da aguas do norte
alentejano, s.a. 2013.

SCHMITZ, Sandro. Elizabeth, Mdnica. Daré. Contribuicdes para aplicacéo do programa 5s
na construcdo civil da regido de cricitma-sc colares. 2012. 16 f. Artigo elaborado para
obtencéo do titulo de engenheiro civil. Universidade do extremo sul catarinense. 2012.

SILVA, Luciana. Conceitos do 5s. Disponivel em: https://www.google.com/amp/s/blog-
pt.checklistfacil.com/voce-ja-ouviu-falar-no-programa-5s/. Acesso: 10 set. 2021.

SILVA, R, W. Grau de adoc¢ao dos Principios do Lean Construction em dois canteiros de
obras localizados no Municipio de Belém. 2021. 24 f. Mestre em Engenharia civil. Exacta
engenharia de producdo. Belém, 2021

SOUSA, Beatriz, B. Melhoria de processos através de ferramentas Lean
Construction e outras ferramentas, numa empresa de construcado civil. 2019. Mestre em
Engenharia industrial. [S.i], 2019.

SPEAR. Bowen. Decodificando o Dna do sistema Toyota de producéo. 1.[S.i]: [S.n], 1999.
Tavares, Pedro, R, F. Ferramentas de apoio a implementacdo Lean construction em
projetos. 2020. 132 f. Dissertacdo em Engenharia da construcdo. Instituto politécnico de
Braganga. [S.1].

VIVIANE. Desorganizagcdo presente em um canteiro de obras. Disponivel em:
https://engenheirorecemformado.com/ganhar-dinheiro-na-engenharia/. Acesso: 24 Set.
2021.

WOMACK, J. Jones, Daniel T. A mentalidade enxuta nas empresas. Tradu¢do: Ana B. R.
Priscilla M. C. 6. Rio de janeiro: editora Campus, S&o Paulo: editora elsevier, 2004.

WOMACK, James P et al. The machine that changed the world. 1.[S.i]: [S.n], 1990.


https://www.google.com/amp/s/blog-pt.checklistfacil.com/voce-ja-ouviu-falar-no-programa-5s/
https://www.google.com/amp/s/blog-pt.checklistfacil.com/voce-ja-ouviu-falar-no-programa-5s/
https://engenheirorecemformado.com/ganhar-dinheiro-na-engenharia/

40

ZATI, B, A. et al. Proposta de aplicacdo da ferramenta de qualidade 5s para
aperfeicoamento do processo de expedicdo de ordem de servico em uma empresa
prestadora de servigos de agua e esgoto. 2017.

ZELA, M, R, T. Aplicacion de herramientas Lean Construction para el Mejoramiento de
productividad em proyectos de saneamiento Basico rural ejecutadas por la empresa SICMA
S.A.C. em la region De Puno durante los periodos 2017 — 2019. Juliaca. 2021.



41

APENDICE — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

DADOS SOBRE A PESQUISA

TITULO DO PROTOCOLO DE PESQUISA: O conhecimento e aimportancia da mentalidade enxuta
e da ferramenta 5s no canteiro de obras.

PESQUISADOR:
1. Victor Augusto Alencar Vieira(Pesquisador Responsavel)
Telefone: 85 996260021

Horéario para contato: segunda a sexta-feira, das 8H00 as 12H00 e das 13HO00 as 17h00

O (a) senhor (a) esta sendo convidado (a) para participar de um estudo denominado
“O conhecimento e aimportancia da mentalidade enxuta e da ferramenta 5s no canteiro
de obras.”, cujo objetivo € identificar os impactos da falta de qualificacéo para a mao de obra
na construcgéo civil, de modo que esclare¢a a importancia que o treinamento e capacitacdo
podem gerar a esse setor. Sua participagdo neste estudo sera da seguinte forma: através de
um questionario conseguiremos informacgéo sobre seu modo de trabalho, as dificuldades

encontradas e como isso afeta o seu desempenho no trabalho, conforme descrito a seguir.

Questionario sobre seu modo de trabalho: o avaliador entregara ao senhor uma folha e caneta,

para que possa escrever a resposta para cada pergunta. As perguntas do questionario serao:

1. Vocé ja ouviu o termo mentalidade enxuta e possui conhecimento do que
vem a ser essa mentalidade ?

2. As condi¢des de trabalho iriam melhorar se o ambiente de trabalho fosse
mais organizado ?

3. Amudanca ocorrida no canteiro de obras com a implementacao de alguns
principios do lean, gerou melhorias ?

4. Vocé ja teve acesso a informacao a respeito do sistema 5s?

5. Vocé se acha organizado e é aplicado em manter o ambiente de trabalho
limpo ?

6. A implantacdo do 5s trarA melhorias e mais seguranca para 0 seu
trabalho?

7. Vocé ja esteve em uma obra que aplicou 0 5s ?

8. Vocé acha que é importante aplicar o 5s na sua vida e no seu local de
trabalho?

9. Vocé é organizado e tem auto disciplina na sua casa?

10. Vocé acha que o 5s deveria ter sido aplicado desde o inicio da obra ?
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Sua privacidade sera respeitada, sendo garantida a manutencdo do sigilo durante
todas as fases da pesquisa. Ao final da pesquisa, todos as informacgdes coletadas seréo
guardadas por 5 anos em local seguro, sob a responsabilidade do pesquisador responsavel
pela pesquisa e, apos esse periodo, serdo integramente destruidos. Vocé pode se recusar a
participar do estudo, ou retirar seu consentimento a qualquer momento, sem precisar se
justificar, e, se desejar sair da pesquisa, nao sofrera qualquer prejuizo a assisténcia que venha
a receber.

E assegurada a assisténcia durante toda a pesquisa, bem como é garantido o livre
acesso a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas
consequéncias, enfim, tudo o que o (a) senhor (a) queira saber antes, durante e depois de
sua participacdo. Enfim, tendo sido orientado(a) quanto ao teor de todo o aqui mencionado e
compreendido a natureza e o objetivo do estudo, solicito seu livre consentimento em participar
desse estudo, estando totalmente ciente de que nao ha nenhum valor econémico, a receber

Ou a pagar por sua participacao.

Eu, , fui informado (a) dos objetivos do

estudo “O conhecimento e aimportancia da mentalidade enxuta e da ferramenta 5s no canteiro
de obras”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer

momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha deciséo de participar se assim
o desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo, resguardando a minha identidade e o que
pode fazer com que eu seja reconhecido. Recebi uma via deste termo de consentimento livre e
esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas. E, por estar
de acordo, assino o presente termo.

Fortaleza, 30 de setembro de 2021.

Assinatura do digital do participante

Assinatura do Pesquisador



