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RESUMO

O mercado e a industria da construcdo civil sdo de importancia impar para o desenvolvimento
econémico e social do Brasil. A construcao civil possui uma relacdo de encadeamento direto
com o PIB nacional pois reflete a situacdo econémica do pais, acompanhando seu crescimento
e sua queda. Ainda assim, € um mercado que apresenta deficiéncias na gestao de planejamento
e controle. Entre estas, falhas de gestdo de méo de obra e logistica estdo entre as principais
causas da baixa produtividade e dos atrasos nas entregas das obras. A presente dissertacdo
avalia a implantacdo do Andon através de um estudo de caso em um canteiro de obras de uma
construtora de grande porte que utilizou o sistema em um conjunto residencial vertical com
quatro torres. Os resultados sdo analisados e utilizados para identificacdo das causas raizes dos
problemas encontrados. Por fim, sdo propostas melhorias para a resolu¢do dos problemas

identificados e s&o sugeridos pontos de desenvolvimento para a gestdo da companhia.

Palavras-Chave: Andon. Gestao. Planejamento. Controle. Producdo.



ABSTRACT

The construction market and industry are of unique importance for Brazil's economic and social
development. Civil construction has a direct link with the national GDP because it reflects the
economic situation of the country following its growth and fall. Still, it's a market with flaws in
its planning and control management. Manpower management and logistics failures are among
the main causes of low productivity and delivery delays. This dissertation evaluates the
implementation of Andon, where the system functionalities are defined for a residential
complex with four towers. A case study is made based on the experience of a large construction
company that used the system in a vertical residential work. Results are analyzed to identify the
main causes of the problems. At last, improvement proposals are put in order to solve the

identified problems and improvement points are suggested for the company's management.

Keywords: Andon. Management. Planning. Control. Production.
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1- INTRODUCAO

1.1 - TEMA E CONTEXTUALIZACAO

O mercado da construcdo civil e sua industria em geral, sdo de importancia impar para o
Brasil e impactam diretamente o desenvolvimento socioecondmico do pais. Este campo como um
todo, abrange atividades de importancia expressiva para a economia. Portanto, pode-se afirmar
que a variacdo do PIB da constru¢do acompanha a variacdo do PIB do Brasil. Conforme Figura
1, de 2010 a 2015, o PIB do Brasil variou de 13,11% para -9,0 %, enquanto o PIB da construcao

civil acompanhou a mesma queda, variando de 7,5% para -3,5% (IBGE, 2017).

As inimeras atividades relacionadas a construcdo sdo os motivadores para criacdo e

manutencdo de 13 milhdes de empregos no Brasil, considerando empregos formais, informais e
indiretos, correspondendo a 12,68% da Populacdo Economicamente Ativa (PEA) (IBGE, 2017).

Pode-se considerar essa industria como Unica, em relacdo a outros setores industriais, quer por

suas entregas serem projetos Unicos, quer pela complexidade de seus relacionamentos no

desdobrar da cadeia produtiva (VERGNA, 2007).

Figura 1 — PIB Brasil x PIB Construgédo Civil — 2004 a 2017

PIB Brasil X PIB Construcdo Civil (Variacdo %) - 2004 a 2017
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Elaboracdo: Banco de Dados-CBIC
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Além da queda do PIB por motivos macroeconémicos, conforme observado na Figura 1,
Mattos (2010) aponta deficiéncias no planejamento e no controle como uma das causas das perdas
e problemas de qualidade dos produtos da construcéo civil. Agrava estas falhas a dificuldade de
comunicacdo entre o canteiro de obras e a equipe de engenharia responsavel pela gestdo e

planejamento

Para Nakamura (2010), cerca de 25% dos problemas com atrasos relacionados ao
cronograma das obras possui certa relacdo com falhas de gestdo da médo de obra e outros 25%
poderia ser de responsabilidade da logistica de fornecimento de materiais. Falhas nestes aspectos
trazem consequéncias de efeito domind: se o material ndo esté presente, a mao de obra ndo executa

0 Servico, e o servico subsequente também sofre atraso, ainda que seu material ja esteja na obra.

Além disso, ainda que seja uma das mais relevantes industrias em escala nacional, a
construcdo civil apresenta “perdas fisicas ndo despreziveis na construgdo de edificios”, segundo
Souza et al. (1999, p. 09), que ressalta a importancia de sua reducdo. Em virtude disso, a busca de
padrdes adequados e eficientes para a organizacéo e aperfeicoamento do setor € responsavel pelo

desencadeamento de inumeras pesquisas e estudos sobre o0 assunto.

Para Cattani (1994), a exigéncia de competéncia profissional tem crescido cada vez mais.
Logo, é necessario investir em treinamento para qualificacdo da méo de obra de trabalhadores de
producdo até cargos mais estratégicos na cadeia produtiva, isto é, gerenciais. Cavalcante (2010)
também afirma que as empresas devem operar com uma mao-de-obra cada vez mais qualificada,
visando elevar seus niveis de produtividade e qualidade das atividades, com o foco na maxima
reducdo de gastos, com o objetivo de atender uma exigéncia elevada dos clientes e assim manter-

se em alto nivel de competitividade no mercado.
Logo, observa-se a necessidade de melhoria na logistica (do planejamento a entrega) e

aproveitamento dos materiais, bem como da mao de obra para impulsionar a produtividade da

construcdo civil.
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1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo Geral

A presente dissertacao buscou avaliar a utilizagdo do sistema Andon por uma construtora de
grande porte em uma de suas obras residenciais. Pretende-se analisar a implantacdo deste sistema,
as informac6es coletadas com sua utilizacéo, e, por fim, sua aplicacdo, para identificar as causas
raizes dos problemas.

A pesquisa foi realizada através de um estudo de caso em uma obra residencial com quatro
torres de maltiplos pavimentos na cidade de Campinas/SP. A descri¢cdo completa do estudo de

caso sera apresentado no capitulo 4.

1.2.2 - Objetivos Especificos

Como objetivos especificos desta pesquisa destacam-se:
e apresentar o Andon e como ele pode ser utilizado como sistema auxiliar para
gestdo de obra;
e especificar o modo de implantacdo do sistema para uma obra residencial vertical,
e utilizar as informacgbes obtidas com Andon para compreender os problemas de
paralizacdo, suas causas raizes e as devidas acdes a serem tomadas;
e avaliar se houve melhoria relacionada a comunicacdo interna da obra, na

identificacdo de falhas e alertas de sua ocorréncia.
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1.3 - JUSTIFICATIVA

O presente trabalho visa contribuir para preenchimento de uma lacuna de informacdo
encontrada na revisdo bibliogréfica realizada. Burgos e Falcdo (2015), referem-se a implantagéo
do sistema Andon na construcdo civil atraves de ligacGes elétricas compostas por lampadas e fios
de cobre ligados a um interruptor. Este tipo de ligagéo permitiu o registros manual das ocorréncias.
Valendo-se das informacdes coletadas, os autores expressaram o numero de chamados, alertas e

paradas, em um gréafico, sem indicar, porém, seus motivos.

Francelino et al. (2006) utilizaram, por sua vez, um sistema composto por tubulacbes de
PVC e bolas de sinuca, em uma torre de 16 pavimentos. A bola era solta de determinado
pavimento, correndo por dentro da tubulacéo até cair no nivel do térreo, e com seu peso, acionava

uma campainha luminosa. Os registros dessas a¢oes eram dados manualmente em um formulario.

Ja Novaes (2008) relata a implantacéo do sistema Andon utilizando lampadas e fios de cobre
interligados a um interruptor triplo. Relata também o acompanhamento das chamadas e 0s
registros das paradas através de um formulario impresso e expressou essas informacfes em um

grafico.

O diferencial do presente trabalho em relacdo aos consultados, entre os quais os citados, é
a utilizacdo de hardware e software em conjunto, possibilitando que as informacGes capturadas
no acionamento das botoeiras fossem registradas eletronicamente. As informagdes obtidas foram

tratadas, classificadas e servem como retroalimentacdo dos processos de gestéo.
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1.4 - ESTRUTURA DO TEXTO.

O primeiro capitulo consiste na introducédo do trabalho, apresentando o tema escolhido para

0 estudo, sua justificativa e os objetivos a serem alcancados.

O segundo capitulo apresenta a fundamentacdo dos conceitos de planejamento, controle e
respostas as falhas.

O terceiro capitulo trata da conceituacdo do Lean Thinking, Lean Construction e do Andon.

O quarto capitulo apresenta o estudo de caso. Neste capitulo hd a descricdo da empresa

escolhida, do objeto de pesquisa, apresentacdo dos dados e analise dos resultados obtidos.

Por fim, o quinto capitulo apresenta as conclusGes da pesquisa e recomendacfes para
trabalhos futuros.

17



2-PLANEJAMENTO E CONTROLE

2.1 - PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO.

A programacdo e controle da produgdo tém como proposito traduzir uma série de fungoes
com o foco em monitorar e comandar a sequéncia de producao, de acordo com Slack et al. (1997).
E importante frisar que o objetivo final é garantir a assertividade da producéo, ou seja, que ela
ocorra de maneira eficiente e que o resultado produzido seja fidedigno ao planejado e/ou
programado. O planejamento visa fundamentar a probabilidade de ocorrer o que foi proposto, e 0
controle visa focar no processo de tratamento das mudancas, caso elas ocorram, conforme o

mesmo autor.

2.1.1 - Planejamento da producdo.

As decisdes advindas de uma necessidade da companhia requerem, pelas boas praticas, que
haja um planejamento e controle que fundamentem a tomada de decisdo em relacdo ao melhor
aproveitamento dos recursos disponibilizados para determinada producédo. Assim, o planejamento
da producdo visa garantir que o executado serd o mais fiel possivel ao planejado (SLACK et
al.,1997). Deste modo, € valido dizer que a produgdo pensada de maneira estratégica possui total

influéncia sobre a atividade do projeto e todos os trabalhos derivados dessas atividades.

2.1.2 - Controle da produgéo.

Ainda segundo Slack et al. (1997), o controle visa trabalhar com as incertezas que permeiam
a execucéo de um trabalho planejado, podendo, estas incertezas, serem positivas ou negativas para
0 resultado esperado. Seguindo essa linha de raciocinio, Corréa, Gianesi e Caon (2001, p. 22)
afirmam que : [...] “os sistemas da administracdo da producéo, para cumprirem seu papel no
atingimento dos objetivos estratégicos da organizagdo, devem ser capazes de apoiar o tomador de
decisoes logisticas.” [...] ou seja, o controle da producdo € o suporte essencial para a tomada de

decis6es, fornecendo subsidios para que o gestor interfira ou ndo no andamento do processo.
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Sob esta linha de raciocinio, os autores afirmam que manter o controle sobre 0s servigos
significa que 0os mesmos estdo passiveis de intervengdo com o objetivo final de realinhar o
processo e trazé-lo para o caminho planejado inicialmente. Neste sentido Melles e Wamelink
(1993 apud COELHO, 2003, p. 39), propem uma adaptacao de sistemas de controle utilizados

na manufatura, tomando como suporte a Teoria de Administracdo de Empreendimentos.

Novaes (2008) conclui que os projetos pertinentes a uma obra devem ser planejados,
monitorados e controlados de maneira sistémica, utilizando, assim, ferramentas para captura de

dados e anélises para tomadas de decisdo inteligentes e assertivas.
2.2 - FALHAS.

De acordo com Slack et al. (1997) as falhas sdo parte do processo produtivo, mas deve-se
direcionar a atengéo para as que possuem maior efeito sobre a linha de producéo ou seus clientes.
O foco deve ser suas causas e efeitos, que podem ocorrer por diversas razdes, seja resultado dos
materiais fornecidos para producdo, da mdo de obra ou até mesmo por manuseio incorreto por
parte dos clientes. Identificar e planejar a recuperacdo das falhas € importante pois auxiliara a

resolucdo das mesmas a fim de minimizar os efeitos sobre os clientes.

Conforme o mesmo autor o planejamento de recuperacdo é a atividade que permite a

recuperacdo das falhas. Essa etapa faz parte de um processo conforme exemplificado na Figura 2:
Figura 2- Falhas — processos e planejamento de recuperacdo

! 1

‘ DesCObrir el Agir peeeg | Aprender H: Planejar ‘
* 0 que aconteceu * Informar » Descobrir as causas * Analise de falhas
* Quais as * Conter * Eliminar causas no * Planejar a
consequéncias * Acompanhar projeto de recuperacdo
engenhana

Fonte: Slack et al. (2009, p. 618)
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Tubino (1999) afirma que quanto mais &gil a recognicdo dos problemas, mais efetivas
deverdo ser as corre¢des para ndo prejudicar o andamento da producgdo. Portanto, sdo necessarios
0 acompanhamento e o estudo da coleta de dados, com o objetivo de assegurar a execu¢do da
producdo conforme planejado. Com base nisso, defende-se a utilizacdo de equipamentos e
sistemas inteligentes para simplificar a identificagéo de brechas no sistema, de modo a auxiliar a

retroalimentacdo das informagdes para que a falha néo ocorra novamente.

Keller (1999) relata que sistemas que utilizam recurso de monitoramento visual sdo
valorosos para tomada de decisdo, principalmente em relacdo a falhas. Apesar de algumas
companhias mostrarem-se abertas a mudangas e a novas ferramentas e sistemas de controle, o
mercado da construcdo civil como um todo ainda carece de controles visuais efetivos. Seleme
(2000) menciona que a construcdo precisa do desenvolvimento e aceitacdo dessas ferramentas, e
sistemas como o Andon sdo importantes aquisi¢es que auxiliam a producéo, focando na redugéo

das falhas.
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3 - LEAN THINKING, LEAN CONSTRUCTION E ANDON

3.1 - LEAN THINKING

Conforme Womack, Jones e Ross (1992) Eiji Toyoda e Taiichi Ohno séo considerados 0s
responsaveis pelas primeiras ideias e fundamentag¢ao do chamado “pensamento enxuto”, conceitos
que tomaram forma a partir de uma caréncia de producéo fabril apds a segunda guerra mundial.
Teve-se como base principios das técnicas de manufatura, visando produzir pequenas quantidades

de modelos variados.

Ohno, estudando o sistema fabril norte-americano (Fordismo), adaptou seus principios a
realidade de mercado japonesa daquela época, caracterizada pela falta de recursos materiais,
financeiros, humanos e, principalmente, de estocagem. Com essa nova mentalidade para a
producdo industrial, Ohno aplicou sua teoria no chdo de fabrica, consolidando assim, o sistema
Toyota de Producdo (WOMACK; JONES; ROQOS,1992).

Mas a concepgdo do lean thinking (ou “mentalidade enxuta”), propriamente dita, foi
elaborado por Womack, Jones e Ross (1992); o termo foi criado buscando a caracterizacdo de
uma nova mentalidade de producédo que atingiria diretamente sua linha fabril, utilizando a seguinte
premissa: “metade do esforco dos operarios em fabrica, metade do investimento em ferramentas,
metade das horas em planejamento para desenvolver novos produtos na metade do tempo”
(WERKEMA, 2006).

Para Womack, Jones e Roos (apud PICCHI, 2003, p. 10) a mentalidade enxuta é dividida

em cinco principios basicos:

e valor: entender o que é valor para o cliente e oferecer maior valor agregado, sem
desperdicios;

e fluxo de Valor: identificar e eliminar desperdicios ao longo de toda a cadeia de
valor, da matéria prima ao cliente final;

e fluxo: producéo em fluxo, estavel e sem interrupgoes;
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e puxar: produzir somente quando demandado pelo cliente ou processo posterior,
sem acumulagéo de estoques;

e perfeicdo: melhoria continua através da rapida detec¢éo e solucéo de problemas na
base.

A mentalidade enxuta € um caminho de se pensar na melhoria e organiza¢do de um ambiente
onde ha producdo. Tal conceito é aplicado visando a eliminagdo de excessos e consequentemente
a reducdo de desperdicios dentro de uma organizagdo. Para reduzir os desperdicios, 0 conceito
busca entender o que é valor para o cliente e assim identificar e eliminar excessos que nao fazem
parte do escopo contratado (OHNO,1997).

3.2 - LEAN CONSTRUCTION

Moura, Bertini e Heineck (2016) afirmam que o avanco da tecnologia influencia
diretamente a forma como vivemos e consequentemente a forma como o setor da construcéo civil
é impactado. Os autores também citam que as inovagOes registradas no decorrer das Gltimas
décadas incentivam a modernizacdo do setor e exigem um esforco das empresas participantes
dessa cadeia. Por fim, os desafios econdmicos vivenciados nos ultimos anos criaram um cenario
mais competitivo passando a exigir produtos mais baratos, com qualidade e que se adaptassem as

necessidades do comprador.

Leoni (2010) afirma que para atender as exigéncias por parte dos diversos clientes (pessoas
fisicas, incorporadoras, 6rgdos governamentais etc.), as empresas de construcdo civil passaram
por processos de melhoria atraves de certificacbes, como a 1SO 9001, comumente requeridas por
matrizes estrangeiras em relacdo as suas filiais nacionais. Pode-se citar também o PBQP-H
(Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat), uma certificagdo obrigatoria para

participacdo nas licitacOes de execucgéo de obras de moradias populares do governo federal.
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Assim como Shingo e Ohno séo considerados os pais do lean thinking, Koskela é
considerado o mentor desse raciocinio aplicado a construgdo civil (FORMOSO, 2002). Esse
marco foi criado a partir da publica¢do do trabalho intitulado “Application of the new production
philosophy in the construction industry” por Koskela (1992) publicado pelo CIFE — Center for
Integrated Facility Engineering.

Ja em 1994 foi formado o grupo mundial de pesquisadores sobre o lean construction,
denominado de IGLC — Internacional Group for Lean Construction, coordenado por Howell e
Ballard. O grupo focava em discutir a adaptacdo, disseminagdo e quebra de paradigmas para a
gestdo da producdo na construcdo civil.

Apds o entendimento e disseminacdo desse conceito, o desafio passa a ser a adaptacao.
Howell (1999) ja mostrava que havia rejei¢do por parte de empresas e trabalhadores da construcdo
a esta mudanca de mentalidade. Alterar o modo como as operagdes e os trabalhos ocorriam exige
mudanca de cultura. Essa mudanca é tida como uma peculiaridade da construcdo, indicada
também por Koskela (2000).

Para explanar outras peculiaridades da construcdo civil, Koskela (2000) destaca trés itens:
complexidade da organizacdo e do processo de producdo; tempo de trabalho para determinada

producdo; e o alto custo dos processos; além de ser considerada uma industria conservadora.

Diferentemente de uma producdo de manufatura, a inddstria da construcdo civil tem a
quebra das etapas como uma de suas caracteristicas principais. Picchi (2003) atribui esta
fragmentacdo as inumeras atividades apresentadas no ciclo construtivo, e consequentemente,
inimeras empresas, projetistas, consultores e etc. envolvidos nesse ciclo. O lean construction,
segundo o mesmo autor, propde que a empresa analise e controle seus fluxos, isto inclui desde a

concepcao do produto, do projeto e do material até o produto final.
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Conforme Rocha (2004), um projeto que possui agentes de atuacdo temporéria e trabalhos
executados por multiplas empresas requer uma gestdo que trabalhe para reduzir problemas

decorrentes das variabilidades.

Nos dias atuais, inevitavelmente, incertezas e variabilidades estardo presentes em um
projeto de construcdo civil. 1sso ocorre devido ao fator humano como principal influéncia da
qualidade, custo e prazo do projeto. Apesar de algumas empresas possuirem um sistema de
gestdo de qualidade visando controlar essa variabilidade, apenas uma pequena parcela pode ser
mitigada. Sendo assim, ainda existe outra parte que ndo se consegue erradicar, sendo, portanto,
responsabilidade da gestdo da obra que essas variabilidades sejam identificadas, classificadas e

tratadas de maneira efetiva a fim de reduzir os efeitos negativos que atuariam sobre o projeto.

3.3 - ANDON

Andon significa “lampada” em japonés (MARCHWINSKI; SHOOK; SCHOEDER, 2011).
E um sistema de gesto que utiliza sinais luminosos e/ou sonoros para avisar que ha algum defeito
no ciclo produtivo. O sistema é acionado quando ocorrem anormalidades no processo a fim de
promover a participacdo dos colaboradores e gestores na solucdo de problemas e consequente
aperfeicoamento da producdo (OHNO,1997).

Greenfield (2009) cita que este sistema é uma forma de gestdo a vista de ocorréncias na
linha de produgéo que podem ser expressas no formato de alerta sonoro ou representagdes visuais.
Monden (1994) ja defendia a utilizacdo desse sistema pelos trabalhadores de determinada linha
de producao fabril com o objetivo de sinalizar a produtividade ou alguma falha no processo,

solicitando assim a ajuda de responsaveis pela resolugdo do problema.

Em caso de alguma anormalidade neste sistema, os trabalhadores de uma fabrica podem
interromper a linha de producdo e atuar no problema de forma quase instantanea, aplicando assim
0 principio de autonomacgédo trazido por Ghinato (1996). O objetivo também é trabalhar

diretamente nas causas raizes responsaveis pela parada da produgé&o.
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Para um trabalho “enxuto” é necessario que haja mecanizagdo. Agostinho (2001) relata que
a mecanizagdo é simplesmente passar de um processo manual para o processo automatizado. Ja
Womack, Jones e Roos (1992) apontam que um dos principais pontos para um processo fabril
tornar-se caracteristicamente “enxuto” € o de sistematizar a detec¢ao de defeitos, visando conectar

cada falha a sua causa raiz.

Jorge Junior (2003) cita que o Sistema Toyota de Producdo (STP) elenca a importancia do

Andon como um sistema estratégico e ndo so de informacéo pois sua correta utilizacao propicia:

e aidentificagdo de ocorréncias e rapido alerta;

e agarantia de estabilidade de producéo (constante e cadenciada);
e licBes aprendidas com as ocorréncias geradas;

e reducdo da reincidéncia de problemas;

e melhoria na comunicacao entre as partes.

O Andon, nesta pesquisa, pode ser classificado também como um sistema de
monitoramento, pois, segundo Caetano e Meireles (2000), um sistema de supervisao é composto
por software e hardware com objetivo de facilitar o acompanhamento da producdo com
confiabilidade das informacdes, agilidade na comunicagéo e diminuigdo no atraso das respostas,

podendo diagnosticar e informar sobre a ocorréncia de problemas com maior rapidez.

A principal aplicagdo do Andon € indicar o status da producéo, informando a ocorréncia
de determinado contratempo e a necessidade de resolvé-lo imediatamente. Na construgéo civil
a utilizacdo do sistema difere da industria da manufatura, pois as botoeiras sdo instaladas em
locais especificos onde ha realizacdo de trabalho. Desta forma, procura-se dar autonomia aos
trabalhadores em sua propria frente de servico, sendo que, uma vez acionada, a botoeira servira
de alerta para um possivel problema de um local especifico e ndo da obra como um todo. Deste
modo, o trabalhador tem influéncia sobre suas atividades mas ndo sobre 0s outros servigos que

estdo sendo executados em paralelo.
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A estrutura desse sistema consiste em um conjunto de botoeiras que possui 3 cores:
vermelho (representando o status de emergéncia); amarelo (representando status de situacao
critica) e verde (representando pavimento em producéo), que se comunicam com um quadro

indicador do status da producéo posicionado na sala da administracéo da obra.
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4 - ESTUDO DE CASO

O estudo de caso ocorreu no periodo de setembro de 2016 a dezembro de 2017. O edificio
analisado possui multiplos pavimentos e estd situado na cidade de Campinas/SP. A empresa
objeto do estudo de caso € uma incorporadora e construtora e que sera denominada, a partir de

agora, “empresa”.

Motivada, principalmente, pela inovagdo na construcao de suas obras, a empresa, apoiada
pela diretoria executiva, optou por utilizar a referida obra como projeto-piloto para a implantacao
do Andon, visando compreender os problemas provenientes da producéo (obra) e adaptar seu
modelo de gestdo, com o objetivo de melhorar a comunicagéo entre a engenharia e 0 campo, e
registrar as informacdes e os fatos ocorridos. O autor, exercendo o cargo de gerente de producao,
foi responsavel pelo auxilio na implantacdo e operacdo do sistema bem como pela coleta e

tratamento dos dados.

Observou-se também o compromisso da empresa em relacdo a estratégia de cumprimento
do prazo de entrega, planejamento e produtividade de seus empreendimentos, evidenciando o fato

de que estes itens seriam referéncia para as analises dos dados obtidos atraves do estudo realizado.

4.1 - DESCRICAO DA EMPRESA PESQUISADA.

A empresa em questdo atua em S&o Paulo, Campinas e Rio de Janeiro, em empreendimentos
de diversos tipos de obra. Estd no mercado imobiliario ha mais de 39 anos, com mais de 92 mil
imoveis entregues e 22 milhdes de m2 construidos e em construcdo. A empresa pertence a um
grupo canadense, presente em mais de 30 paises, emprega mais de 80 mil funcionarios e tem sob
sua gestdo mais de US$ 330 bilhdes de ativos. No Brasil, conta com aproximadamente 18 mil

funcionarios e mais de R$ 60 bilhdes de ativos sob sua gestao.
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4.2 - DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO.

O empreendimento analisado é um condominio residencial de padrdo médio alto, com area
total construida de 52.000,00 m2 em um terreno de 17.572,91 m2. O inicio da obra se deu em
marco de 2015, com conclusdo em novembro de 2017, totalizando 32 meses. E composto por
quatro torres, sendo: Torre 01 com um subsolo, Torre 02 com dois subsolos, Torre 03 com trés
subsolos e Torre 04 com dois subsolos. As torres 01 e 02 possuem 23 pavimentos tipo e as Torres
03 e 04 possuem 24 pavimentos tipo com unidades residenciais de 73 m? e 94 m?, respectivamente.

O empreendimento conta ainda com area de jardins e lazer, composto de saldo de festas,
piscina aquecida coberta, piscina descoberta, quadra poliesportiva, campo de futebol, labirinto,
saldo de jogos, sala de ginastica, sauna e churrasqueira. As Figuras 3 e 4 representam a maquete
digital do empreendimento e planta baixa padréo do apartamento, respectivamente, e a Figura 5 é

a imagem atual do empreendimento.
A equipe de gerenciamento da obra foi composta por um gerente de obra, trés gerentes de

producdo, cinco estagiarios, um mestre de obra, cinco encarregados, um almoxarife e um

administrativo, com seus respectivos auxiliares.
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Figura 3- Maquete digital do empreendimento

Fonte: Empresa (2017).

Figura 4 - Apartamento tipo de 94m?

Fonte: Empresa (2017).
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Figura 5 - Imagem atual do Empreendimento

Fonte: Empresa (2017).

Os edificios foram construidos em estrutura de concreto armado reticulado, com vedacdo
em alvenaria de blocos ceramicos nos pavimentos tipo e barrilete, e alvenaria de blocos de
concreto nos térreos e subsolos.

4.3 - COLETA DE DADOS

Os dados produzidos foram coletados do banco de dados do software base do sistema do

Andon, tratados e expressos em graficos com a utilizacdo do Microsoft Excel®.

4.4 - DELIMITACAO DA PESQUISA

Foi seguido o planejamento (construgdo em 32 meses) e 0s planos de ataque ja estipulados
para aquele empreendimento.
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Optou-se por utilizar o sistema somente nos pavimentos tipo, baseando-se em Assumpgéo
(1996), segundo o qual os pavimentos tipo representam cerca de 60% a 70% do volume de
construcdo. A pesquisa ocorreu durante a execuc¢do dos servigos indicados em amarelo na Figura
6:

Figura 6 - Rede sequencial com os servicos controlados em destaque

Ezquadrias de

Estrutura Gesso Forro Ceramica Parede .
Aluminio
Contrapiso Kit Porta Pronta HEES GO Lougas e Metais
Argamassado
Insrtal_agues Pintura Interna
Elétricas e Elevadores i
AP Final

Hidrdulicas

Pintura Interna

Camada
Regularizacdo

Impermeabilizagdo

Fase 1

Fonte: Macrofluxo elaborado pela empresa e adaptado pelo Autor.

O Andon comecou a ser utilizado quando os servigos destacados em amarelo na Figura 6 ja
estavam em andamento. Portanto, foi necessario que os treinamentos para utilizacao das botoeiras
fossem intensificados. A empresa ndo possuia mao de obra direta para execugdo dos servicos
controlados. Somente os encarregados de obra eram funciondrios proprios e auxiliavam na

observacdo e orientacdo quanto ao uso do sistema no campo de trabalho.
O Andon foi utilizado durante 03 meses, permitindo acompanhar os servicos citados até sua

conclusdo. Apos o término do terceiro més o sistema ndo foi mais utilizado. Portanto, os servi¢os

de acabamento fino (pintura e limpeza) ndo foram monitorados via Andon.
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4.5 - PROCEDIMENTO DE PESQUISA.

4.5.1 - Acompanhamento do sistema Andon.

O autor elaborou a andlise de ocorréncias baseada nos problemas evidenciados em obra. Os

registros (justificativas) do acionamento das botoeiras amarelas e vermelhas, respectivamente,

alerta e parada de producéo, sdo apresentados no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 — Tipos de andlises de ocorréncias

TIPOS DE REGISTROS

DESCRICAO

PROCEDIMENTO NORMAL

Né&o h& providéncia a ser tomada, pois a equipe esta procedendo corretamente,
utilizando o Andon para sinalizar antecipadamente uma necessidade.

TREINAMENTO

Realizado em todos 0s casos onde é constatado que o servigo executado ndo atende
ao requisito do sistema de gestdo de qualidade da empresa.

MANUTENGAO Casos em que a produgcéo para devido ao mal funcionamento de equipamentos
(bombas d’agua, lixadeira, furadeira, etc.).
PLANEJAMENTO Falta de proatividade por parte de membros das equipes de trabalho,

referente a execucdo das atividades.

FALTA DE MATERIAL

Quando algum material solicitado ndo chegou no local de trabalho na data e hora
programadas, impossibilitando a execucdo de servicos e provocando parada na
producéo.

ADEQUAGOES SISTEMA

Manutencéo, alteracdo de posicéo e revisdo de botoeiras.
Ex.: alteracdo de local da prumada de botoeiras.

TERMINALIDADE

Servico predecessor ndo havia sido finalizado, atrapalhando a entrada do servico
subsequente.

CONSERVAGAO SERVIGO

Servico executado havia sido danificado, atrapalhando a entrada do servigo seguinte
e gerando retrabalho.

DUVIDAS PROJETOS

Duvidas relacionadas a execucdo dos servigos baseados nas especificagdes de
projeto. Ex.: falta de entendimento da saida da paginacdo da cerdmica.

RECEBIMENTO SERVICO

Chamado para indicar término de servigo e posterior verificagdo e recebimento.

NAO IDENTIFICADO

Paradas acima de 5 minutos sem justificativa
(falha no preenchimento/ falha no sistema/ falha na comunicacéo).

CONDICAO DE TRABALHO

Condicao do ambiente de trabalho (bebedouros, 4gua, banheiro, higiene).

Chamadas falsas, onde o responsavel se locomove até o local e ndo identifica o

TROTES ‘ _ ]
problema e/ou responsavel por ter acionado a botoeira.
OUTROS Situagdes em que ocorreram fatos especificos e ndo recorrentes (intempéries,

fiscalizacdo por 6rgéos governamentais, visitas da diretoria).

Fonte: O autor (2018).
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A pesquisa tomou como base a andlise dos registros de status e as principais causas
responsaveis pelas paradas na linha de producéo. Esses registros foram levantados, quantificados,
tratados e organizados hierarquicamente (Diagrama de Pareto). O objetivo foi gerar um gréafico
de colunas com as frequéncias das ocorréncias em ordem decrescente, 0 que permitiria a
priorizagdo dos problemas, procurando levar a cabo o principio de Pareto (80% das consequéncias
advém de 20% das causas). Sua maior utilidade é permitir uma facil visualizacdo e identificacéo
das causas ou problemas mais importantes, possibilitando a concentracdo de esforcos em sua
mitigacdo (TAGUE, 2004).

4.6 — IMPLANTACAO DO ANDON

O funcionamento do dispositivo Andon adaptado ao canteiro de obras é simples. Conforme
Figura 7, o sistema trabalha com a comunicagdo sem fio entre as botoeiras localizadas nos
pavimentos que, quando acionadas, transmitem um sinal ao computador que, por sua vez, através

de um servidor, gera as telas de controle de producdo a serem explicadas no decorrer do capitulo.

Figura 7 - Estruturacdo do sistema Andon
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g ~_ da Obra em
I o
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| Internet

|

) Computador
@ ‘))) (((’ no Escritério
' Antena da Obra

Sem Fio o

Fonte: Citisystems (2018).

Ap0s verificado que todas as premissas de seguranca foram atendidas, e que as atividades a
serem realizadas estdo aderentes ao planejamento, a equipe responsavel pela execucao do servigo

pressiona o botéo, de cor verde, localizada no hall social, conforme Figuras 8 e 9.
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Figura 8 - Botoeira de acionamento |

Fonte: O Autor (2017).

Figura 9 - Botoeira de acionamento Il

Fonte: O Autor (2017).

No decorrer do dia, fatores diversos podem vir a ocasionar parada na producao. No entanto,
quando a iminéncia da parada é percebida pela equipe, esta aciona o botdo de luz amarela para
indicar que estd ocorrendo algum problema, como por exemplo, falta de material, antes que a
producéo seja interrompida.
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Na sala da engenharia da obra est4 instalada a tela de controle dos pavimentos (Figura 10),
onde se pode visualizar a situacdo em que se encontra cada pavimento da edificacdo, através da
leitura das cores apresentadas na tela: se o andar esta em pleno trabalho (luz verde), se a atividade

corre o risco de parar (luz amarela) ou se ja estd parada (luz vermelha).

Figura 10 - Quadro de controle do Andon dos pavimentos
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Fonte: Printscreen da tela feita pelo Autor (2017).

Quando séo acionadas as botoeiras vermelha ou amarela, estas deverdo acender e sinalizar
a condicdo no sistema, localizado na sala de engenharia, com alarme sonoro em caso de luz

vermelha (vide Figura 10).

No instante em que o colaborador, em seu local de trabalho, aciona a botoeira de cor
amarela, o pavimento correspondente comecga a piscar na tela de controle do Andon. Neste
momento o gestor fica ciente de que h& alguma caréncia daquela equipe de producdo que, caso

néo resolvida dentro de um periodo de trinta minutos, pode acarretar parada na producéo.

Desta forma, os estagiarios ou engenheiros que estiverem na sala da engenharia solicitam,

via radio, que o encarregado responsavel pelo pavimento encaminhe-se até o local de trabalho
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sinalizado e verifique qual é a dificuldade encontrada. Dependendo da causa do alerta, o proprio
encarregado pode soluciona-la.

Caso o problema encontrado, e sua resolucdo, ultrapasse as competéncias do encarregado,
este informa o engenheiro responsavel e solicita que resolva o problema imediatamente. Em caso
de incertezas relacionadas ao projeto, por exemplo, o encarregado aciona o engenheiro para que

este possa esclarecer as duvidas de imediato e consiga evitar a paraliza¢do da producao.

Se a dificuldade ndo for superada a tempo, a producdo para, o que também deve ser
sinalizado e justificado. Para isso, o colaborador aciona a botoeira de cor vermelha do Andon, que,
além de ficar acesa na tela de controle da engenharia, também emite sinal sonoro. Nesse instante,
0 engenheiro solicita novamente que o encarregado analise o problema junto a equipe, de maneira

a buscar a solugéo em carater emergencial.

Ao realizar o atendimento, o responsavel, na sala de engenharia, devera identificar uma
nova solicitacdo/ informacdo. Como resposta, o indicativo no painel de avisos sera acionado
fazendo com que o botdo inicialmente pressionado pisque de forma ininterrupta dando ao
trabalhador em campo a informacéao de que sua solicitacdo sera atendida.

No modelo de operacdo deste sistema é sugerido que a pessoa que se deslocou até o
pavimento para realizar o atendimento é quem deva desligar ou apertar o botdo de volta para o

status de producéo (verde).

Os alertas gerados sdo registrados pela equipe de engenharia da obra (engenheiro ou
estagiarios) em um software especifico do sistema, de forma a gerar uma base historica de
informacdes. Com essa base, conforme Figura 11, elas podem ser estudadas, analisadas e

classificadas.
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Figura 11 - Visualizacdo do histérico de status do software padrao do Andon
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Fonte: Printscreen da tela feita pelo Autor (2017).

Foi constatado que o sistema permite apontar as seguintes particularidades funcionais,
condizente com Jorge Junior (2003):

e exibicdo dos status dos locais de trabalho;

e indicar o evento de um desequilibrio e a busca por a¢@es corretivas no tempo estipulado;
e dar autonomia ao gestor e lideres para reconhecer e solucionar problemas rapidamente;
e evitar que impasses sejam transferidos para o proximo trabalho;

e criar ambientes para possivel melhoria continua, por meio de aprendizado continuado;

4.7 - COLETA DE DADOS

A implantacdo do sistema Andon aconteceu em setembro de 2016, junto com oS
treinamentos das equipes de campo e de escritorio. Os dados coletados referem-se aos meses de
setembro, outubro e novembro de 2017.
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Para melhor compreensdo da eficacia do sistema, além da descri¢do qualitativa, criou-se um
grafico, baseado nos dados coletados, referente aos meses citados acima, onde, utilizando o
diagrama de Pareto, se péde classificar os problemas mais comuns que sdo responsaveis por cerca

de 60% a 70% de toda a paralizacéo da producao.

4.7.1 - Instalacdo do Andon, treinamento e custos.

A implantacdo dos softwares vinculados ao sistema Andon, inicia-se na instalacdo das
botoeiras, localizadas em cada pavimento tipo da obra, das placas concentradoras e antenas,
instaladas no térreo de cada torre e no painel de controle (registros) localizados na sala da

engenharia, conforme descrito anteriormente.

Apos a instalacdo e teste de todo o equipamento, foi realizado um treinamento com as
equipes de campo e a equipe administrativa. Foram definidos os responséaveis pelo
acompanhamento e manutencdo do sistema Andon, bem como as devidas providéncias a serem

tomadas a cada parada gerada pelos funcionarios da producao.

O custo total de obra foi estimado em R$ 101.540.686,32 (Data Base: 12/2013) e 0s servicos
analisados com o sistema Andon correspondem a 42,47% do custo total da obra, conforme Quadro
2. Portanto, optou-se pelo monitoramento destes servicos por assumi-los como atividades criticas
que influenciam diretamente na entrega e no resultado final do empreendimento. O servico de

execucao de alvenaria ja estava concluido quando o sistema foi implantado.
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Quadro 2 — Composicao para custo da obra

tem Descricdo dos Servicos Custo Obra % Obra % Analisado [ Custo Analisado
01 |{PROJETOS E SERVICOS TECNICOS RS  2.342.699,66 2,31%
02 |{PESSOAL PERMANENTE / ADMINISTRATIVO RS 6.772.583,20 6,67%
03 |SERV. PRELIMINARES / IMPLANT. CANTEIRO RS 1.682.783,49 1,66%
04 |OPERACAO DE CANTEIRO RS 1.300.031,61 1,28%
05 |EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS RS 2.726.570,04 2,69%
06 |MOVIMENTO DE TERRA / TRABALHOS EM SOLO RS 199.682,20 0,20%
07 |CONTENCOES RS - 0,00%
08 |FUNDACOES RS 3.798.953,68 3,74%
09 |ESTRUTURA RS 17.202.928,62 16,94%
10 |ALVENARIA, PAINEIS E FECHAMENTOS RS 4.729.728,41 4,66%
11 |COBERTURA RS 182.361,37 0,18%
12 |IMPERM., ISOLAMENTOS E TRATAMENTOS RS 2.474.726,16 2,44% 2,44% RS 2.474.726,16
13 |REVESTIMENTOS INTERNOS RS 4.665.683,33 4,59% 4,59% RS 4.665.683,33
14 |REVESTIMENTOS EXTERNOS RS  7.968.603,65 7,85% 7,85% RS 7.968.603,65
15 |FORROS RS 1.292.284,38 1,27%
16 |PISOS INTERNOS RS 1.549.714,58 1,53%
17 |PISOS EXTERNOS RS 4.397.706,85 4,33%
18 |MARMORES E GRANITOS RS  2.694.943,52 2,65%
19 PINTURA RS 3.600.736,69 3,55%
20 |ESQUADRIAS DE MADEIRA RS  1.458.093,87 1,44% 1,44% RS 1.458.093,87
21 |ESQUADRIAS DE FERRO RS 874.711,55 0,86% 0,86% RS 874.711,55
22 |ESQUADRIAS DE ALUMINIO RS 7.418.896,18 7,31% 7,31% RS 7.418.896,18
23 |VIDROS RS 11.865,00 0,01%
24 |LOUCAS E METAIS RS 896.378,71 0,88% 0,88% RS  896.378,71
25 |INSTALACOES ELETRICAS RS 8.067.724,63 7,95% 7,95% RS 8.067.724,63
26 |{INSTALACOES HIDRAULICAS RS  6.432.062,72 6,33% 6,33% RS 6.432.062,72
27 |OUTRAS INSTALACOES RS 2.039.112,37 2,01%
28 |ELEVADORES RS  2.866.902,09 2,82% 2,82% RS 2.866.902,09
29 |SERVICOS COMPLEMENTARES / PAISAGISMO RS 932.817,75 0,92%
30 |LIMPEZA RS 431.339,03 0,42%
97 |EVENTUAIS E REVISOES RS 528.059,97 0,52%
98 |RISCOS RS = 0,00%
99 |EXTRAS RS = 0,00%
R$ 101.540.686, 100,00% 42,47% RS 43.123.782,90

Fonte: Orcamento elaborado pela empresa e adaptado pelo Autor.

Todos os servigos monitorados pelo Andon foram executados por empresas terceirizadas.
Sdo eles: impermeabilizacdes, revestimento interno, revestimento externo, instalacées, loucas e
metais, esquadrias e elevadores. Todos juntos correspondem a 42,47% (Quadro 2) do custo de

execucéo da obra.

O custo total para fabricacdo, instalacdo e implantacdo do sistema na obra foi de R$
134.631,00 (Data Base: 05/2016), conforme detalhado no Quadro 3. Este valor incluia o
pagamento mensal de R$ 5.000,00 referente a assisténcia técnica in loco feita mensalmente por
uma empresa especializada no sistema. A instalagdo do sistema correspondeu a um investimento

de 0,13% em relagéo ao custo total da obra.
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Quadro 3 — Custos para implantacédo do Andon
Escopo

Caixas com botoeiras e protecdo ip-65 com 4 botoeiras e 4 pictogramas
em led disposto com placa de comunicacao bi-direcional em rede rs-
485 com cabos cat-5 em topologia de barramento com cobertura de até
1.000 metros e alimentagdo tipo poc (power over cable)

Licenga de software Indusoft.
TV de 42".
Servidor poweredge.

Placas concentradoras com conexdo de até 31 terminais com interface
via radio e operacdo de 1km,no-break e bateria interna 12v 7ah para
alimentagio e manutenc3o com interface usb/serial para comunicacio
com placas concentradoras destinado ao programa servidor.

Servigcos de projeto, montagem de telas e relatdrios.
Assisténcia e manutencdo in loco
Data base: 05/2016

Fonte: Orcamento elaborado pela empresa e adaptado pelo Autor.

4.8 — ORIENTACAO PARA O ANDON

Quant.

96

Un.

un.

un.
un.

un.

un.

Prego Uni.

RS 178,13

RS 1.500,00
RS 1.200,00
RS 2.500,00

RS 21.615,25

RS 10.870,00
RS 5.000,00
Total

Preco Total

RS 17.100,00

RS  1.500,00
RS 1.200,00
RS  2.500,00

RS 86.461,00

RS 10.870,00
RS 15.000,00
RS 134.631,00

Buscou-se explanar, com clareza e para toda a equipe, a metodologia para aplicacdo do

sistema no canteiro de obras. Afim de encorajar e engajar as equipes de trabalho, explicou-se o

gue é o Andon e quais 0s objetivos da sua implantacdo. As reunides eram realizadas com o intuito

de dar credibilidade para o novo sistema e contar com a colaboragédo de todos. Foram abordados

0s topicos a seguir.

4.8.1 — Apresentacdo do sistema

e O que é o Andon?;

e Apresentar o painel de controle do sistema (sala de engenharia) e as botoeiras

localizadas nos pavimentos;

e Explicar o conceito historico do Andon (industria Toyota).
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4.8.2 — O funcionamento do Sistema

e Explicar a diferenca e importancia de cada cor presente nas botoeiras e quadro de

comando.

4.8.3 - Como se utiliza o sistema

e Como se deve proceder com os componentes do sistema Andon, ao surgir uma

necessidade?;

e Indicar os tempos necessarios de acionamento (verde — acionar ao comecar/ finalizar
o trabalho; amarelo — acionar 30 minutos antes da possivel parada; vermelho —
acionar assim que a producao for interrompida);

e Simplificar e permitir o entendimento do modus operandi do sistema para que
comunicasse a sala técnica um eventual ndo-funcionamento, de modo que se pudesse
buscar as causas e logo elimina-las;

e Indicar os responsaveis pelo funcionamento do sistema Andon;

e Indicar o membro da equipe de administracdo da obra que seria o0 responsavel pelo

funcionamento do sistema;

e Engajar os funcionérios quanto ao compromisso e induzi-los a “comprar a ideia” da
alta geréncia, indicando a responsabilidade de cada um quanto ao bom andamento da
producdo;

e Explicitar as vantagens da utilizacdo do sistema;

e Ressaltar a possibilidade de maiores ganhos por parte das equipes de producéo,
decorrente da utilizacao do sistema;

e Mostrar a possibilidade de evitar, ou eliminar, atrasos de obra devido ao surgimento

de necessidades das equipes de producdo onde se poderia buscar uma solucdo

definitiva.
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4.9 - RESULTADOS
A verificagdo dos dados e as analises permitiram identificar os fatores responsaveis pelos

alertas e pelas paradas na producéo.

4.9.1 - Més 1: Setembro/2016

Tabela 1 — Andlise de alertas e emergéncias na produgdo: Setembro/16

RESUMO ALERTAS/EMERGENCIA PRODUGAO - SET/16
Causa da Parada Frequéncia Frefuenca Percentual Percentual Acumulado
Acumulada
Trote 11 11 24,44% 24,44%
Condicdo de Trabalho 6 17 13,33% 37,78%
Duvida Projeto 5 2 11,11% 48,89%
Falta de Material 5 27 11,11% 60,00%
Terminalidade 4 31 8,89% 68,89%
Treinamento 4 35 8,89% 77,78%
Manutencdo 3 38 6,67% 84,44%
Recebimento Servico 3 41 6,67% 91,11%
Adequacdo Sistema 2 43 4,44% 95,56%
QOutros 2 45 4,44% 100,00%
TOTAL a5 100,00%

Fonte: O Autor (2018).

Com a identificacdo e classificacdo das causas das emergéncias e paradas pode-se

visualizar os itens de maior incidéncia, conforme Grafico 1 a seguir:
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Gréfico 1 - Alertas e emergéncias de paradas na producdo: Setembro/16

Diagrama de Pareto - Alertas e Emergéncias
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Fonte: O Autor (2018).

O resultado da analise mensal do sistema Andon, representado no grafico, possibilita a
elaboracdo de estratégias que busquem eliminar as ocorréncias de paradas na producdo. O ponto
de partida para o planejamento das estratégias sdo os itens de maior representatividade,
considerados pontos criticos. Esses itens, no exemplo acima, podem ser identificados ao
utilizarmos o diagrama de Pareto, onde 60% das emergéncias e paralisacdes na linha de producéo

em Setembro/16 foram causadas pelos seguintes fatores:

Trote (24,44%);

Condicéo de Trabalho (13,33%);
Duvidas de Projeto (11,11%);
Falta de Material (11,11%).

A seguir esta a explicagdo das causas responsaveis por 60% dos alertas e emergéncias

elencados no Gréafico 1:
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e Trote — indica a falta de maturidade por parte da equipe de campo em relagdo a
implantacéo do novo sistema. Fica clara a necessidade de reforgo nos treinamentos sobre
o funcionamento do sistema Andon, principalmente em relacdo aos beneficios no auxilio
da producdo e aos maleficios que uma chamada indevida pode trazer (ex: tempo de
locomog&o do encarregado até o pavimento). E importante frisar, entretanto, que a partir
do momento em que o funcionario percebe que suas necessidades sdo atendidas, ele passa

a confiar no sistema e utiliza-lo;

e Condicao de Trabalho — indica a falta de requisitos basicos para que o funcionario tenha
condicdes de desenvolver seu trabalho. Podendo compreender, mas ndo se limitando a:
falta de abastecimento de agua na prumada, falta de tambor para coleta de agua, falta de
ponto de energia, queda de energia, distancia superior a 5 andares para locomocao até o
banheiro, falta de EPI’s e, principalmente, ambiente inseguro para realizac¢do do trabalho.
Especificamente, para o exemplo acima, o problema indicado foi a falta de agua na

prumada devido a instalacdo do bebedouro;

e Dduvidas de Projeto — indica davidas relacionadas ao projeto e/ou métodos executivos.
No exemplo acima identificou-se que o gesseiro estava com duvida em relacéo ao projeto
e que o ceramista estava com duvida em relacdo a saida da paginacdo do piso do box em

relacdo ao ralo;

e Falta de Material - indica a falta de material para realizacdo do servico, seja ele aplicado
ou para auxilio na execucdo (armagassadeira, colher, espatula e etc.). Ex.: foram
identificadas falta de piso ceramico para ceramista e argamassadeira, e falta de rodopas

para execucdo do chapisco da fachada.

Foram examinadas também, no decorrer das analises, questdes relacionadas a capacidade
do sistema produtivo. Estas faziam referéncia aos momentos de méxima producdo, quando foi
reconhecida insuficiéncia de maquinarios para transporte de materiais (cremalheira) para atender

a demanda de ensacados da equipe de emboco.
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4.9.2 - Més 2: Outubro/2016

Tabela 2 - Andlise de alertas e emergéncias na produ¢do: Outubro/16

‘\‘ RESUMO ALERTAS/EMERGENCIA PRODUGAO - OUT/16
Causa da Parada Frequéncia Erequéncla Percentual Percentual Acumulado
Acumulada
Condicao de Trabalho 12 11 30,00% 30,00%
Falta de Material 6 17 15,00% 45,00%
Terminalidade P 24 17,50% 62,50%
Trote 6 30 15,00% 77,50%
Duvida Projetos 5 35 12,50% 90,00%
Manutencdo 4 39 10,00% 100,00%
TOTAL 40 100,00%

Fonte: O Autor (2018).

Grafico 2 - Alertas e emergéncias de paradas na produgdo em Outubro/16

Diagrama de Pareto - Alertas e Emergéncias
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Fonte: O Autor (2018).

Para o més de outubro/16, as trés principais causas identificadas no Gréafico 2 sdo
responsaveis por 62,5% das emergéncias e paralisagdes na linha de producao:
e Condicao de Trabalho (30,00%);
e Falta de Material (15,00%);
e Terminalidade (17,50%).
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A seguir estd a explicacdo das causas responsaveis por 62,50% dos alertas e

emergeéncias elencados no Grafico 2:

e Condicao de Trabalho — indica a falta de requisitos basicos para que o funcionario
tenha condigdes de desenvolver seu trabalho, conforme explicacdo do Grafico 1
(setembro). Especificamente, no exemplo do Grafico 2, o problema indicado foi a
falta de 4gua na prumada comprovando o fato de que nesse periodo a bomba de
recalque estava com problemas de manutengdo; também foi identificada falta de
energia nos pontos elétricos da escada, indicando problema na alimentacdo da

prumada elétrica provisoria;

o Falta de Material — indica falta de material para realizacdo do servigo, seja ele
aplicado ou em auxilio de execucdo. No exemplo identificou-se a falta de piso

ceramico e argamassa ACII para que o ceramista pudesse executar seu trabalho.

e Terminalidade — indica a ndo finalizacdo do servico ou que o encarregado
responsavel pelo setor aceitou determinado trabalho sem conferir, atrasando assim a
liberacdo do servico subsequente. No exemplo acima foram identificados problemas
em caixas de passagem (travando a instalacdo hidraulica); problemas com
regularizacdo do piso do banheiro, impedindo a entrada da impermeabilizacéo;
identificou-se também que determinado banheiro ndo havia passado no teste de
estanqueidade (impermeabilizacdo), ndo liberando, no tempo habil, frente para

execucdo do contrapiso e revestimento ceramico.

Observou-se que nesse més ocorreu uma reducdo nos indices de trotes, de 24,40% no més
de Setembro/16 para 15,00% no més de Outubro/16. Esta analise indica que os treinamentos e

reunides para mitigar esta ocorréncia estavam surtindo efeito.
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4.9.3 - Més 3: Novembro/2016

Tabela 3 - Anélise de alertas e emergéncias na producdo: Novembro/16

RESUMO ALERTAS/EMERGENCIA PRODUCAO - NOV/16
Causa da Parada Frequéncia HEquEcia Percentual Percentual Acumulado
Acumulada
Falta de Material 18 18 27,69% 27,69%
Terminalidade 11 29 16,92% 44,62%
Adequacoes Sistema 9 38 13,85% 58,46%
Trote 9 47 13,85% 72,31%
Duvida Projeto 7 54 10,77% 83,08%
Condicdo de Trabalho 4 58 6,15% 89,23%
Treinamento 4 62 6,15% 95,38%
Manutencao 1 63 1,54% 96,92%
QOutros 1 64 1,54% 98,46%
Recebimento Servico 1 65 1,54% 100,00%
TOTAL 65 100,00%

Fonte: O Autor (2018).

Gréfico 3 - Alertas e emergéncias de paradas na produ¢do em novembro/16

Diagrama de Pareto - Alertas e Emergéncias
-------------------- Novembro/16

B Frequéncia Percentual Acumulado

Fonte: O Autor (2018).

No més de Novembro/16, as principais causas identificadas no Grafico 3 possuem quatro

itens responsaveis por 72,31% das emergéncias e paralisagdes na linha de producéo:
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o Falta de Material (27,69%);

e Terminalidade (16,92%);

e Adequacdes Sistema (13,85%);
e Trote (13,85%).

A seguir esta a explicacdo das causas responsaveis por 72,31% dos alertas e emergéncias

elencados no Grafico 3:

e Falta de Material — No exemplo acima foi identificada com maior incidéncia a falta
de material cerdmico (argamassa ou piso) para a execucao do revestimento interno;

identificou-se também a falta de soleiras e baguetes no pavimento.

e Terminalidade — No exemplo acima foram identificados problemas em pontos de
janelas que precisavam ser escareados para arremate do requadro; continuidade na
ceramica para liberacdo do forro e shafts de placas de gesso fora de esquadro,

impedindo o assentamento da ceramica.

e Adequac0es Sistema — Este item indica a possibilidade de se enxergar novas maneiras
de utilizacdo do sistema; mudancas implementadas de acordo com necessidades que
surgiam no cotidiano; revisdo de botoeiras e manutencdo. No exemplo acima foi
identificado que a instalacdo das botoeiras no shaft de elétrica atrapalhou o inicio da
execucdo da prumada elétrica, houve entdo um ponto de atencdo para futuras

instalacGes.

e Trote — Apesar do item aparecer entre as principais causas das chamadas nesse més,
seu percentual, em relagdo aos meses anteriores, continuou diminuindo. Foram de
24,40% no més de setembro/16 para 15,00% no més de outubro/16 e 13,85% no més

de novembro/16.

Foi observado que no més de novembro a maior incidéncia foi a falta de material,

principalmente a falta de argamassa de assentamento (ACII), e pecas de ceramica para
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revestimento interno. Em comparagéo com os meses anteriores, teve-se 11,11% em setembro/16;

15,00% em outubro/16 e 27,69% no més de novembro. Péde-se também perceber que com a

diminuicdo do percentual de trotes 0 numero de chamados tendeu a aumentar para determinado

problema e, nesse caso, ¢ nitido o incremento no indice “Falta de Material”, tornando-se o

problema com maior crescimento durante esses trés meses.

4.9.4 — Geral: Setembro, Outubro e Novembro

Tabela 4 - Andlise de alertas e emergéncias na producdo: Geral (Set/Out/Nov/16)

RESUMO ALERTAS/EMERGENCIA PRODUCAO - Geral
A Frequéncia
Causa da Parada Frequéncia Aeealads Percentual Percentual Acumulado
Falta de Material 29 29 19,33% 19,33%
Trote 26 55 17,33% 36,67%
Condicdo de Trabalho 22 77 14,67% 51,33%
Terminalidade 22 9 14,67% 66,00%
Duvida Projeto 17 116 11,33% 77,33%
Adequacdo Sistema 11 127 7,33% 84,67%
Manutencdo 8 135 5,33% 90,00%
Treinamento 8 143 5,33% 95,33%
Recebimento Servico 4 147 2,67% 98,00%
QOutros 3 150 2,00% 100,00%
TOTAL 150 100,00%

Fonte: O Autor (2018).
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Grafico 4 - Andlise de alertas e emergéncias na producgdo: Geral (Set/Out/Nov/16)
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Fonte: O Autor (2018).

Analisando os resultados dos trés meses, temos como principais causas quatro itens

que representam 66% de todos os alertas e emergéncias, conforme exibido no Grafico 4:

e Falta de Material (19,33 %);

e Trote (17,33 %);

e Condicdao de Trabalho (14,67 %);
e Terminalidade (14,67 %).

A seguir estd a explicacdo das causas responsaveis por 66,66% dos alertas e

emergéncias elencada no Gréfico 4:

e Falta de Material — Iniciou em Setembro com 11,11% dos registros, Outubro com
15,00% e Novembro com 27,69%. As atividades eram as mesmas nos trés meses,
logo, assume-se que 0 acréscimo nesse item pode indicar maior adeséo da utilizagdo

do sistema pelos funcionarios.
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e Trote — Na consolidagdo dos trés meses analisados, nota-se claramente que o
percentual de trotes diminui. Em Setembro os trotes correspondiam a 24,44% dos
chamados, em Outubro caiu para 15,00% e em Novembro para 13,85%. Com base
nesses dados pode-se afirmar que os treinamentos ministrados a equipe de campo
tiveram resultado positivo. Outro ponto que corrobora este fato é o item “falta de
material” que cresceu de 11,11%, em Setembro, para 27,69%, em Novembro,
levando-nos a crer que os chamados considerados trotes foram direcionados para

causas reais e solucionaveis.

e Condicdo de Trabalho — Conforme os registros realizados em Setembro (13,33%),
Outubro (30,00%) e Novembro (6,15%), a maior variacdo em Outubro foi afetada
pelos problemas com a bomba de recalque de agua que necessitava de manutencao.
A bomba alimentava a torre e sua quebra atrapalhou a execucdo dos trabalhos em
geral. Também foi identificada falta de energia nos pontos elétricos da escada,

indicando problema na alimentacdo da prumada elétrica provisoria;

e Terminalidade — Conforme os registros realizados em Setembro (8,89%), Outubro
(17,50%) e Novembro (16,92%), a variacdo significativa deste item deve-se a sua
complexidade, pois trata-se de analisar a conclusdo dos servicos previamente
realizados que liberam a execucdo da tarefa subsequente. No exemplo acima foram
identificados problemas em pontos de janelas que precisavam ser escareados para
arremate do requadro; drywall fora de esquadro, continuidade na ceramica para
liberacdo do forro e shafts de placas de gesso fora de esquadro, impedindo o

assentamento da ceramica.

51



4.10. — IDENTIFICACAO DAS CAUSAS RAIZES

Buscou-se também, alem dos fatores de parada, a identificacdo das causas raizes dos
problemas. Utilizou-se para isso a técnica dos ““5 por qués”, com base nos dados apresentados nos
resultados do item 4.8.4 — Geral: Setembro, Outubro e Novembro, onde é dado o resumo das
causas das paralizacdes. Para Jan (2013), a técnica apresenta uma sequéncia finita de perguntas
que podem ser usadas para analisar caracteristicas basicas de sistemas de processos de melhora

nas organizagoes.

Idealizada por Sakichi Toyoda, a técnica dos “5 por qués” baseia-se em, destrinchar cada
problema elencado e perguntar os porqués de cada assunto. Os “5 por qués” usam
“contramedidas” em vez de solugdes, pois t€ém como objetivo idealizar agcdes que evitem que 0
problema surja novamente, tratando diretamente a causa e ndo apenas 0s sintomas. Deste modo,
as contramedidas sdo mais robustas e provavelmente evitardo que o problema se repita
(WEISS,2011).

4.10.1 — Causa raiz para falta de material: ceramica e argamassa

A Figura 12 apresenta, atraves do método dos 5 “Por ques”, a identificacdo da causa raiz do
problema de falta de material cerdmico. Neste caso observou-se que se tratava de um problema
sistémico, levantando a necessidade de se criar um procedimento para controlar a rastreabilidade

e 0 estoque de material ceramico.
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Problema

Falta de Material -

Figura 12 — Identificacdo da causa raiz para falta de material ceramico

/ Porqué faltou a ceramica?

4

Porqué n&o houve o

transporte de material?

L2
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L A
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l A
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obra?

l

A empresa responsavel

Ceramica

pela execugdo ndo
transportou o material

transporte do material

O responsavel pelo

néo havia recebido a
ordem do seu

O encarregado ndo
havia sido informado
gue o material estava na

O material havia
acabado e estavam
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O material acabou pois
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programacéo das
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até o local de trabalho obra complementar
encarregado
Porqué falhou-se na [RETIE BED GV
q memdria do levantamento SOLUCAO?

programagéo?

.

e consumo?

!

!

N&o havia meméria de
célculo que estipulasse
0 consumo e a
quantidade daquele
material especffico

Néo fazia parte do
procedimento de
qualidade da empresa

Criacéo de um
procedimento para
rastreabilidade e
controle de lotes

Fonte: O Autor (2018).

Na Figura 13, o problema identificado foi o de falha de comunicagéo. Nao houve clareza

na comunicacgdo do encarregado da terceirizada com o almoxarife da contratante. Para isso foi

criado um espaco de informacg6es gerais durante as reunides de seguranca.

Problema

Falta de Material -
Argamassa

| A empresa responséavel

L1 seguragas diarias, abrir

Figura 13 — Identificagdo da causa raiz para falta de material argamassado
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L
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L l
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4 !
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Porqué o almoxarife ndo
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I
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transportou o material
até o local de trabalho

O responsawel pelo transporte
do material ndo havia recebido
a ordem do seu encarregado
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que o material estava na
obra

O almoxarife recebeu o
material mas nao
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SOLUGAO?

Nas reunides de

um espago para
"informag0es gerais" e
resumir brevemente os
recebimentos da obra

Fonte: O Autor (2018).

)
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4.10.2 — Causa raiz para terminalidade

O problema com a terminalidade e sequenciamento das atividades foi identificado na Figura

14, essa falha se deu pois ndo havia informacéo suficiente na Ficha de Verificacdo de Servico

(FVS) que permitisse a identificacdo precisa da falha do servigo executado e sua correcdo antes

de liberar a atividade predecessora. Para corrigir isso o procedimento foi revisado e a incluiu-se a

planta para apontamento dos detalhes como sugestéo.

ﬁ

Problema

Terminalidade

Figura 14 — Identificacdo da causa raiz para terminalidade

Porqué o trabalho foi
parado?

L !
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trabalho?
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pavimento para auxiliar na
indicac&o dos servigos
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Il 7
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procedimento de
qualidade incluir essa
planta na FVS

Revisar o procedimento
e incluir a planta para
apontamento de
detalhes

Fonte: O Autor (2018).

4.10.3 — Causa raiz para adequacao do sistema

falhas

A Figura 15 indica um problema de adequacéo de sistema. Sua causa raiz é dada baseando-

se na falha de analise e estudo do local de instalacdo das botoeiras do sistema Andon. Para isto,

padronizou-se os estudos de implantacdo para potenciais novas obras que optem por sua

utilizacéo.
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Problema

/)

Adequacéo do
Sistema

Figura 15 — Identificacdo da causa raiz para adequacgéo do sistema
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conforme as
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Fonte: O Autor (2018).

4.10.4 — Causa raiz para trote

Na Figura 16 o problema identificado foi com os trotes. Apesar de toda administracao da

obra entender o conceito e o funcionamento do sistema, houve falha no treinamento e na

transmissdo da importancia da correta utilizacdo do sistema, que poderia facilitar o

desenvolvimento dos trabalhos dos colaboradores. Para a fixacdo do conceito e engajamento da

equipe, foram realizados mais alguns treinamentos, e os resultados foram significativos, conforme

indicado no estudo de caso.

Problema

/ a Porqué ocorreu o trote?

Figura 16 — Identificagcdo da causa raiz para trote

L

Porqué a equipe de campo
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Devido a alta
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todas as quintas-feiras, na
reunido geral de
seguranca, 0 assunto
Andon é repassado e é
dado énfase na sua

importancia e resultados

Fonte: O Autor (2018).
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5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A presente pesquisa teve como objetivo a utilizacdo do sistema Andon em uma obra

residencial vertical com edificios de multiplos pavimentos.

O sistema Andon possibilitou o rapido reconhecimento de problemas na linha de producéo
da obra, pois seus sinais luminosos provindos do quadro de comando na sala técnica permitiram

a geréncia da obra identificar e agir diretamente no problema.

A andlise da aplicacédo do sistema evidenciou o alto indice de trotes registrados. Identificou-
se a necessidade de que o gerente de obra treine, capacite e engaje toda sua equipe de campo,

processo que leva tempo e exige amadurecimento de toda a equipe de trabalho.

O Andon foi utilizado também como um sistema de gestdo e melhorias do processo.
Inicialmente tido como um sistema de controle, ele se mostrou eficaz também como um sistema
de coleta e armazenamento de dados, que permitiram, através da identificacdo das causas raizes
dos problemas, revisar e inserir melhorias nos procedimentos da empresa. Os problemas foram

elencados e priorizados, com foco em sua mitigacao, visando possiveis reincidéncias.

E importante observar também, que o sistema se vale de hardware, software, antenas e
computadores, entre outros, mas sua utilizacdo é simples e intuitiva. O processo de operacao,
desde o acionamento até a resolucdo do problema indicado é pratico e de facil entendimento para
todos os operadores na obra. A comunicacao visual (botoeiras luminosas) facilita sua implantacéo
e independe do grau de instrucdo prévia das equipes de trabalho.

As dificuldades encontradas sdo ligadas, principalmente, a mudanga de mentalidade e
atitude de cooperacéo e incorporacao a rotina de trabalho por parte dos colaboradores. Uma prova
disso &, que apos os treinamentos ministrados, houve reducédo dos trotes em aproximadamente

10% até seu 3° més de uso.
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Pode-se concluir que o sistema Andon auxilia no processo de produgéo e de melhoria
continua, e que pode ser aplicado em ambientes de construgdes verticais, objetivando aumentar a
estabilidade, detectar problemas rapidamente, aprender com os problemas e buscar eliminar sua

reincidéncia, contribuindo para a melhoria do desempenho da obra e da empresa.

Como conclusdo da pesquisa, observou-se também pontos e oportunidades para trabalhos

futuros, conforme segue:

e implantagdo da utilizacdo do sistema em locais estratégicos das areas comuns dos
edificios (subsolos, térreo e implantacdo) e nos equipamentos (cremalheira, grua,

elevadores de servigo, plataformas e etc.).

e insercdo de indicadores que avaliem a eficacia da producdo (exemplo: horas em
producdo x horas em alerta; horas em producgéo x horas em emergéncia; relacdo horas
em producdo x n° funcionarios; relacdo horas paradas x n° funcionarios; relacéo de

chamados de emergéncia x n° funcionarios e etc.).

e padronizacao de documentos para engajamento dos funcionarios, sistematizacdo de

tarefas e reciclagem quanto a utilizacdo do equipamento.

Recomenda-se por fim, implantar o Andon nos demais canteiros da empresa e validar o

sistema como um método de melhoria da eficiéncia na gestdo da producao.
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