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RESUMO

A infraestrutura brasileira é composta por estradas de rodagem, ferrovias, portos, canais,
acudes, adutoras, usinas geradoras de energia elétrica, linhas de transmissdo e redes de
comunicacdo, entre outras. Porém, esse nimero ainda é insatisfatorio e tem qualidade inferior
do que poderia ser, caracterizando um ambiente propicio para reformas/ampliacfes nessas
obras de infraestrutura. Contudo, apesar da busca por um modelo de gestdo eficiente, o
principio da transparéncia contido na filosofia da construgdo enxuta é benéfico para uma
gestdo adequada dessas obras de reformas/ampliagcbes em uso e consequente reducdo das
perdas no processo. O objetivo foi investigar como o principio de aumento de transparéncia
pode contribuir para reduzir perdas em obras de infraestrutura que estdo em uso durante
reformas/ampliacdo. A metodologia de pesquisa foi exploratdria e descritiva com visitas
técnicas, avaliacdo e comparativo de trés estudos de caso de obras publicas, de infraestrutura
e que estavam em uso durante a reforma/ampliacdo. Como resultado, observou-se que as trés
obras possuiam ferramentas visuais em graus diferentes, de modo a variar de acordo com o
formato do canteiro, que também puderam ser avaliadas conforme a categoria de indicadores,
sinais, controles e garantias visuais. Conclui-se que o uso do principio de aumento da
transparéncia € eficaz na prevencdo de perdas, sendo elas: por movimentacao, transporte e
espera. Além disso, ferramentas visuais eficazes em uma reforma sdo aquelas cujas
caracteristicas sejam de acordo com a funcdo desejada, local de uso (dindmica ou estatica) e
publico atendido (interno e externo).

Palavras-chave: Transparéncia. Infraestrutura. Reforma. Ampliagdo. Gestdo visual.

Construgéo enxuta.
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ABSTRACT

The Brazilian infrastructure is made up of highways, railways, ports, canals, dams, pipelines,
power generation plants, transmission lines and communication networks, among others.
However, this number is still unsatisfactory and has a lower quality than it could be,
characterizing a favorable environment for reforms/expansion in these infrastructure works.
However, despite the search for an efficient management model, the principle of transparency
contained in the philosophy of lean construction is beneficial for the proper management of
these renovations/expansion works in use and the consequent reduction of losses in the
process. The objective was to investigate how the principle of increasing transparency can
contribute to reducing losses in infrastructure works that are in use during
renovations/expansion. The research methodology was exploratory and descriptive with
technical visits, evaluation and comparison of three case studies of public works,
infrastructure and that were in use during the renovation/expansion. As a result, it was
observed that the three works had visual tools in different degrees, in order to vary according
to the format of the construction site, which could also be evaluated according to the category
of indicators, signs, controls and visual guarantees. It is concluded that the use of the principle
of increasing transparency is effective in preventing losses, namely: by movement, transport
and waiting. In addition, effective visual tools in a renovation are those whose characteristics
are in accordance with the desired function, place of use (dynamic or static) and public served

(internal and external).

Key-words: Transparency. Infrastructure. Refurbishment. Enlargement. Visual Management.

Lean construction.
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1. INTRODUCAO

1.1 Justificativa

De acordo com o Comité Interministerial de Planejamento da Infraestrutura (2021), o
estoque de infraestrutura brasileiro € composto por estradas de rodagem, ferrovias, portos,
canais, acudes, adutoras, usinas geradoras de energia elétrica, linhas de transmissao e redes de
comunicagdo, entre outras. Porem, esse numero ainda € muito inferior ao que poderia ser;
essa caréncia de infraestrutura, quando combinada a uma deficiéncia de qualidade, tornam
excessivamente penosas diversas atividades produtivas, reduzindo a competitividade das
exportacOes do pais e, por consequéncia, contribuindo para a baixa produtividade econémica.

Dessa forma, para o Brasil alcangar um patamar adequado e dar um salto na
competitividade internacional da economia brasileira, € necessario dobrar o nivel de
investimentos em infraestrutura, de acordo com o relatorio anual do Infra 2038
(ALVARENGA, 2021). Em meio a esse cenario de necessidade de crescimento e melhoria da
qualidade das obras de infraestrutura, é importante abordar a execucdo de reformas e
ampliacBes nessas categorias, sendo necessario um estudo sobre ferramentas de gestdo dessas
obras.

Apesar do grande numero de iniciativas de pesquisa projetadas para entender melhor o
setor de reforma, visando melhorar seu desempenho, o tema especifico da gestdo de obras de
remodelacdo ndo foi abordado adequadamente. Estudos sobre préaticas aplicadas a gestdo
deste ambiente complexo sdo escassas (KEMMER, 2012).

Conforme Henrich (2009), em seu estudo sobre duas obras de reforma, sendo essas de
um hotel e de um hospital, a indUstria da construcdo tem utilizado métodos de producéo
desatualizados ou em um contexto errado e, como resultado, esses métodos levam a perdas de
producdo e a uma diminui¢do no desempenho do projeto.

Ainda no mesmo estudo, como consequéncia da utilizacdo de métodos ineficientes de
gestdo da producao, Henrich (2009) identifica varios tipos de perdas dentro dos dois projetos
de reforma. Eles referem-se ao tempo de espera, uso de equipamentos errados, retrabalho,
transporte desnecessario, dupla movimentacdo, conflitos de espago entre materiais,
equipamentos e equipes de montagem e interrupgdes durante as obras de reforma. Logo, as

perdas resultaram em baixa produtividade, atrasos no projeto e aborrecimento do inquilino.
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Perante esse cenario, a filosofia enxuta possui uma abordagem melhor em relacédo as

perdas em comparacdo com a gestdo tradicional (KEMMER, 2012). Assim, a filosofia lean é

um caminho benéfico para uma gestdo adequada de obras de reforma/ampliacdo; além disso,

a aplicacdo do principio da transparéncia auxilia na reducdo de perdas identificadas por Ohno

(1988) e a reducao dessas € primordial em sistemas enxutos.

Assim, a problematica da pesquisa é responder ao iminente questionamento: Como

trabalhar o principio da transparéncia nas reformas de obras de infraestrutura de uso

continuo? A hipétese € que a aplicacdo de ferramentas de gestdo em obras de infraestrutura

pode contribuir para o principio de aumento de transparéncia.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Investigar em obras de infraestrutura de reforma e ou de ampliacdo quanto a aplicacdo

de ferramentas de gestao visual para aumentar a transparéncia do processo.

1.2.1 Objetivos Especificos

Identificar ferramentas de controle visual para obras de reforma de

infraestrutura, de modo a minimizar as perdas.

Analisar quais tipos de perdas podem ser evitados em obras de

reforma/ampliacéo de infraestrutura em uso.

11



2. PESQUISA BIBLIOMETRICA

2.1 Definicdo das palavras-chave

Inicialmente foram definidos dois eixos de conhecimento para melhor abranger o
conteddo pretendido: construcdo enxuta e gestdo visual. A partir disso, foram definidas
palavras-chave relacionadas com o assunto tratado e que ja estdo inseridas em sua area de

conhecimento para cada eixo, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Definigdo das palavras-chave.

Portugués

Construcdo enxuta
PALAVRAS - Infraestrutura
CHAVE Transparéncia

Gestao visual
Obra

Fonte: Autora (2022).

2.2 Selecdo das bases de dados

Foram utilizadas as bases de dados Scopus® e Web of Science™, acessadas por meio
do Portal de Periddicos da Capes. Além disso, efetuou-se a busca no catdlogo de teses e
dissertacdes da Capes e em anais de importantes congressos nacionais, como SIBRAGEC
(Simposio Brasileiro de Gestdo e Economia da Construcdo) e ENTAC (Encontro Nacional de

Tecnologia do Ambiente Construido).

2.3 Formulacéo das strings de busca

Foi necessario relacionar as palavras-chave de modo que englobassem os parametros
de conhecimento do presente estudo. Logo, foram formuladas strings de busca associando os
termos mais representativos, sendo eles: construcdo enxuta, gestdo visual, transparéncia e
infraestrutura, canteiro e construcdo. O operador booleano AND foi empregado para

combinar as diversas palavras-chave, ja o operador OR foi usado para abranger as varias
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possibilidades de palavras de um mesmo eixo. As strings de busca utilizadas em cada base de

dados estdo no Quadro 2.

Quadro 2 - Strings de busca.

Base de Dados Strings

TITLE-ABS-KEY ( ( "lean construction™ AND ( "visual
Scopus® management™ OR "transparency" ) AND "infrastructure"
AND ( "site" AND "construction™)))

TS=(("lean construction" and (“visual management" or
Web of Science™ “transparency") and "infrastructure” and (“'site" or
""construction™)))

Catélogo de Tesese |"construgdo enxuta” AND ("gestdo visual" OR
Dissertac6es (CAPES) | "transparéncia™)

Fonte: Autora (2022).

2.4 Selecéo das publicacdes

Para reduzir o nimero de trabalhos retornados, apés a insercdo das strings de busca
nas bases de dados, foi realizado um refinamento das publicacbes segundo os critérios

apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Filtro usado para a selecdo das publicaces.

Area avaliagio Engenharias

Intervalo de ano 2017-2022

Acesso Aberto

Fonte: Autora (2022).

O limite temporal aplicado foi de cinco anos, além disso, a escolha do idioma inglés
foi realizada com objetivo de abranger as principais publicagdes internacionais, assim como o

portugués para abranger os trabalhos nacionais relacionados aos termos de pesquisa. A area
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de interesse € a engenharia, e 0 acesso aberto foi utilizado para possibilitar uma melhor
analise e leitura dos trabalhos obtidos. E ap0s esse refinamento, foi realizada a leitura do
titulo, resumo e palavras-chave dos trabalhos retornados, de modo a enxugar o portfdlio
bibliogréafico apenas com as publica¢cdes cuja tematica esté relacionada ao tema de interesse

desta pesquisa.

2.5 Organizacao, extracgao e sintese dos dados

Para organizacdo dos dados das publicagdes foi utilizado o software Excel® da
empresa Microsoft. Os dados foram organizados de forma a extrair informacdes pertinentes a

pesquisa e a partir desses, foi elaborado um portfolio bibliografico.

2.6 Resultados e discussao

Para a analise das publicagdes com mais relevancia e proximidade ao tema central, foi
realizada a leitura do titulo, das palavras-chave, dos resumos e das conclusdes dos trabalhos
obtidos por meio da pesquisa bibliométrica, e entdo extraidos as seguintes informacdes: as
referéncias mais citadas, autores, ano de publicacdo, palavras chaves e local de publicacdo da
pesquisa e se era estudo de caso ou trabalho tedrico (ver Apéndice A). Dessa forma, foi

possivel estabelecer a organizacdo dos dados no Grafico 1.

Gréfico 1 - Relacdo entre trabalhos encontrados e ano de publicacéo.

3
)
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]
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=
=
a
)
=
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=
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2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Fonte: Autora (2022).
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No total, apenas seis estudos foram relevantes e proximos ao tema proposto, logo,
infere-se que o numero de trabalhos encontrados foi inconstante ao longo do tempo, exemplo
disso é que ndo houve publicacdo nos anos de 2021 e 2022. Também essa situa¢do demonstra
a lacuna de conhecimento na aplicacdo da construcdo enxuta em obras de reforma/ampliacéo,
visto que apenas um estudo circundou o tema. Além disso, no que tange a categoria
Infraestrutura, duas avaliaram obras desse tipo, uma com construgdo enxuta e outra com
visual management, todavia nenhuma abordou afundo o principio da transparéncia, revelando
a lacuna de conhecimento que sera abordada na presente pesquisa.

Enfim, foi possivel formar uma nuvem de palavras por meio da analise das palavras-

chave das publicagdes encontradas (Figura 1).

Figura 1 - Nuvem de palavras.

Project Management

Sistem Dynamics

=i \isual Management

nfrastructure Construction
Roads

Construgéo Enxuta

Fonte: Autora (2022).

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Construcéo enxuta

3.1.1 Conceitos e historico

As ideias da nova filosofia de producédo se originaram no Japdo na década de 1950. A
maior aplicacdo foi proeminente do Sistema Toyota de Produgdo (STP), no qual tinha como

filosofia a eliminagdo de estoques e outros desperdicios! através de pequenos lotes producéo,

1 E importante destacar a diferenca entre perda e desperdicio. Perdas s&o originadas em materiais, equipamentos
e mdo de obra. J& o desperdicio é decorrente ou considerado apenas relativamente aos materiais que depois de
serem usados, ndo servirdo (MAIA, 1993).
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tempos de setup reduzidos, cooperacdo com fornecedores, maquinas semiautbnomas e outras
técnicas. Logo, observou-se a queda dos problemas de qualidade dessa industria japonesa sob
a orientacdo de consultores americanos como Deming, Juran e Feigenbaum. Dessa forma, a
filosofia da qualidade evoluiu de um método estatistico de garantia de qualidade para uma
abordagem mais ampla, incluindo circulos de qualidade e outras ferramentas para o
desenvolvimento de toda a empresa (KOSKELA, 1992).

Essas ideias foram desenvolvidas e refinadas por engenheiros industriais em um longo
processo que envolveu experimentacao e erro, pois, na época, um embasamento teorico e a
apresentacdo mais ampla da abordagem ndo foram enxergados como necessarios. Em
decorréncia disso, esses conceitos foram propagados para Europa e América a partir de 1975,
especialmente na industria automobilistica (KOSKELA, 1992).

As ideias e técnicas principais que originaram a Construcdo Enxuta (CE) baseiam-se
no Sistema Toyota de Producéo, o qual foi expandido para a teoria da Producdo Enxuta (PE),
e é formado por dois pilares: Just In Time (JIT) e Autonomacdo (KOSKELA, 1992). O JIT
significa no idioma original “momento certo/oportuno”, logo hd o enfoque na producao com
estoque zero, em que cada processo deve ser abastecido com os itens necessario, na
guantidade necessaria, no tempo certo, sem gerar estoque além do necessario (SHINGO,
1996).

J4d a Autonomacdo, também chamada de automacdo com toque humano, € a
capacidade da maquina de parar o processo produtivo caso alguma inconsisténcia aconteca, a
exemplo da maquina de tecer auto ativada criada por Toyoda Sakichi, fundador da Toyota
Motor Company, pois um dispositivo que podia distinguir entre condi¢cdes anormais e
normais foi instalado dentro dela. Tal mecanismo de parada automatica evita a produgdo em
massa de produtos danificados (OHNO, 1988).

Dada as dificuldades de adaptacdo da producdo enxuta pra a construcdo civil, a
construcdo enxuta possui como pilares o JIT e o Controle da Qualidade Total (CQT). Esse
ultimo significa o controle do processo para estimular a continua melhoria de processos a fim
de projetar a qualidade no produto e processo (KOSKELA, 1992).

Por fim, a adogdo dos principios da Constru¢cdo Enxuta na Construcdo Civil pode
representar a variante de paradigmas necessdria para que as empresas construtoras
sobrevivam no mercado competitivo, obtenham lucros e até mesmo conquistem vantagem no
cenario de globalizagdo (SARCINELLI, 2008).

Assim como a inddstria de manufatura, a industria da construcdo também obteve

mudancas significativas a partir da adocdo de conceitos e técnicas da Produgdo Enxuta,
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alcancando a reducédo de perdas e desperdicios e, por consequéncia, a diminui¢éo de custos.
Em geral, o objetivo da introdu¢dao do método de gestdo da construgdo, ¢ “enxugar” o
processo produtivo das empresas, produzir somente o que é valor para os clientes, eliminando
as perdas, porque sdo indicios da existéncia de problemas no processo e aumentam 0s custos

de producéo.

3.1.2 Tipos de Perdas e principios

Além disso, pelo fato de derivar do JIT, no processo de construcdo enxuta, existem
formas de perdas durante a produgdo (KOSKELA, 1992). Segundo Ohno, 1997, o termo
“perdas” tem como base os elementos da producdo que somente aumentam o0s custos, sem
agregar valor ao produto final. Esses podem ser categorizados em sete classificacdes relativas
a natureza: superproducdo, espera, transporte, execucdo de produtos defeituosos,
processamento em si, movimentacdo e estoque. Além dessas, Koskela (2004) definiu uma
categoria adicional, determinada por como a perda por making-do. Tais perdas séo descritas:

1) Perda por superproducdo: ocorre ha producgdo além do que é necessario. Ao reduzir
as essas perdas, ha diminuicdo do desencadeamento de outras perdas, ja que o0s grandes
estoques sdo reduzidos (FIREMAN, 2012);

2) Perda por espera: acontece quando ndo ha sincronizacdo na linha de producao,
interrompendo assim o servi¢o. Ocorre devido a falta de material, pelo fluxo de materiais no
ambiente de trabalho ou pelo grande tempo de setup (SHINGO, 1996);

3) Perda por transporte: ocorre devido a movimentacdo excessiva ou de forma
inadequada de produtos e materiais, € resultado de um layout ineficiente ou uma ma
programacédo (FORMOSO et al., 1996);

4) Perda por execucao de produtos defeituosos: quando o produto final ndo vem com
as caracteristicas desejadas, ocasionando a interrupcdo do fluxo e retrabalho (SHINGO,
1996).

5) Perda no processamento: consequéncia de atividades desnecessarias e que ao serem
ignoradas ndo impactam nas caracteristicas funcionais do produto (SOMMER, 2010);

6) Perda por movimentacao: € resultado de movimentos desnecessarios do funcionario
durante a execucdo de uma certa atividade, uma das causas para tal ocorréncia € um layout
ineficiente (FIREMAN, 2012);
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7) Perda por estoque: acarretada pela acumulacdo de estoques excessivos e
desnecessarios, ocasionada pelas taxas de defeitos ou falta de balanceamento dos processos
(SHINGO, 1996);

8) Perda por making-do: diz respeito a uma improvisacdo, ou seja, executa-se uma
atividade com o que se tem disponivel (KOSKELA, 2004).

Na prética, é possivel elencar 11 principios da construcdo enxuta de forma a
possibilitar a projecdo, controle e melhoria dos processos de fluxo, conforme definido por
Koskela (1992). Em geral, tais principios aplicam-se tanto ao processo de fluxo total quanto
aos seus subprocessos, sdo eles:

1. Reduzir a participacédo de atividades que ndo agregam valor;

2. Aumentar o valor da producdo por meio da consideracao sistematica dos requisitos
do cliente;

3. Reduzir a variabilidade;

4. Reduzir o tempo de ciclo;

5. Simplificar o processo, ao minimizando o numero de etapas, pecas e ligacdes;

6. Aumentar a flexibilidade de saida;

7. Aumentar a transparéncia do processo;

8. Concentrar o controle no processo completo;

9. Incorporar a melhoria continua ao processo;

10. Equilibrar a melhoria do fluxo com a melhoria da converséo;

11. Realizar benchmark, buscar referéncias no mercado.

Logo, para o presente estudo, foi dado enfoque ao sétimo principio: o de aumento da
transparéncia. Tal principio busca tornar a producdo em um processo transparente e
observavel, a fim de facilitar o controle e a melhoria desses (KOSKELA, 1992). Esse
principio, na gestdo visual, é utilizado como uma ferramenta lean.

Em um sentido tedrico, transparéncia significa uma separacdo entre a rede de
informacdes e a estrutura hierarquica de dar ordens, porém ambos na organizacdo classica
tedrica sdo idénticos. O objetivo torna-se, portanto, substituir o autocontrole pelo controle
formal e coleta de informacdes relacionadas e necessarias, de forma a se ter uma gestéo visual
do processo (GREIF, 1991).
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3.2 Gestdo visual (GV)

3.2.1 Principais conceitos

A estratégia da gestdo visual emprega essencialmente ferramentas visuais, a fim de
haver uma comunicagdo efetiva com o elemento humano, criando uma interface de
comunicacdo (TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOS, 2016). Logo, o gerenciamento
visual é a personificacdo da gestdo como organizacdo, objetivando tornar as representagdes
das praticas de fabricacdo explicitas, em vez de subentendidas (KOSKELA, 2001). No que
diz respeito a um local de trabalho com uma administracdo visual adequada, o autor
Galsworth (1997) definiu como um ambiente que € auto-ordenado, autoexplicativo, auto
aperfeicoado e autorregulado.

Além disso, a GV ¢é frequentemente associada ao sistema de Producdo Enxuta, vale
ressaltar que a primeira é independente da industria de producéao e dos sistemas de producao;
uma vez que diz respeito a uma estratégia de comunicacéo visual (sensorial) de curto alcance.
Logo, apesar de poderem estar conectadas, ndo significa que é absolutamente necessario ter
uma experiéncia enxuta para explorar as funcbes da gestdo visual (TEZEL; KOSKELA;
TZORTZOPOULOS, 2016).

De acordo com o estudo de realizado por Tezel, Koskela e Tzortzopoulos (2018), é
necessario que a pratica de sistemas de gestdo visual seja adequada a resposta do cérebro
humano baseada em habilidade, regra e em conhecimento dos operadores em uma situacao de
trabalho. Sendo uma resposta baseada em habilidade, também chamada de automatica, essa
desencadeia a percepcdo de uma necessidade para, em seguida, estimular a acdo. Também,
para uma resposta baseada em regra, a gestdo visual requer uma selecdo de uma regra
compativel com a situacdo e sua implantacdo. Por fim, quando ocorre uma resposta baseada
no conhecimento, essa é necessaria em uma situacdo rara/surpreendente, na qual o
conhecimento prévio do operativo sobre o processo precisa ser mobilizado para a resolucao
de problemas.

Dessa forma, é importante criar suporte a todos os trés tipos de respostas do cérebro
humano: (1) Para respostas baseadas em habilidades, dispositivos visuais que acionem
diretamente a acdo necessaria (como um reflexo) sdo os preferenciais; (2) Para respostas
baseadas em regras, as regras relevantes devem ser fornecidas para inspecdo imediata; (3)
Para respostas baseadas em conhecimento, é requerida uma solugdo padronizada de
problemas métodos (TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOS, 2018).
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As ferramentas de gerenciamento visual sdo projetadas de acordo com alguns
principios e técnicas de design ergondmico (cognitivo e fisico). Desse modo, é possivel
concluir que ha trés parametros importantes a serem considerados antes de adotar uma
ferramenta visual: a prontiddo da organizagédo para a implantagéo da ferramenta visual; se a
ferramenta visual auxilia e facilita os objetivos gerais do sistema e a conformidade da
ferramenta visual com os principios de design ergonémico (TEZEL; KOSKELA;
TZORTZOPOULOS, 2016). Avaliar esses trés parametros auxilia na aplicacéo efetiva dessas

ferramentas visual na construgao civil.

3.2.2 Aplicac6es das ferramentas visuais na Construcao Civil

A producdo da construcdo é normalmente realizada no local final do produto
construido, muitas vezes dentro do produto em evolucdo. Nela, existem problematicas de
controle e melhoria de processos, entdo ha o problema no &mbito da transparéncia, no qual o
fato do ambiente de trabalho estar em constante evolugéo, torna o planejamento de layout de
canteiro mais dificultoso, sendo mais dificultosa a adocdo dos controles visuais (KOSKELA,
1992).

Conforme o item 18.1 da Norma de Regulamentagdo de namero 18 (BRASIL, 2021),
a sinalizacdo presente no canteiro de obras deve ser satisfatoria, de forma que auxilie na
identificacdo dos locais de apoio; indique as saidas de emergéncia; advirta quanto aos riscos
existentes, como queda de materiais e pessoas, e ao choque elétrico; alerte quanto a
obrigatoriedade do uso de equipamentos de protecéo individuais; identifique o isolamento das
areas de movimentacéo e transporte de materiais, como também o0s acessos e a circulacdo de
veiculos e equipamentos, aléem de locais com substancias toxicas, corrosivas, inflamaveis,
explosivas e radioativas.

Por fim, para Almeida (2018), é possivel estabelecer uma correlacdo positiva entre a
aplicacdo da pratica enxuta da transparéncia e os aspectos ambientais. Dessa forma, o autor
exemplifica que a gestdo visual impacta positivamente na emissdo de gas particulado, geracao
de residuos solidos, manejo de residuos, destinacdo de residuos (inclui descarte de residuos
renovaveis), armazenamento e manutencdo de materiais, equipamentos, maquinas e veiculos.
Tal fato é relevante principalmente em etapas de construcdo e reforma de obras de
infraestrutura em uso, nas quais a minimizagdo da geragéo desses produtos seria positiva aos

USuArios.
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3.4 Obras de infraestrutura: construcéo e reforma

3.4.1 Definicoes

De acordo com o Manual de Infraestrutura Urbana, 2011, as obras de infraestrutura
urbana dizem respeito aquelas destinadas a viabilizagdo ou auxilio da infraestrutura urbana
como abastecimento de agua, saneamento, coleta de esgoto e lixo, acessibilidade, transporte
publico, regularizacéo fundiaria, acesso a moradia e urbanizagédo, dentre outras caracterizadas
como desenvolvimento urbano.

Por sua vez, a definicdo de obra de reforma se da pela alteracdo nas condicBes da
edificacdo? ja existente com ou sem mudanca de funcdo, visando resgatar, melhorar ou
ampliar suas condicdes de seguranca, habitabilidade ou uso. Esse quesito tem se destacado a
medida que o desenvolvimento e crescimento das cidades e urbanizacdo acontecem e se da
pelo envelhecimento das obras construidas e também por mudancas culturais e econémicas.
Mesmo que as edificagcbes cumpram as funcbes a que foram destinadas, ainda pode haver
adequacdes a novas demandas, necessidades de ajustes e até mesmo recuperacdo de suas
propriedades técnicas (BRASIL, 2020).

Nesse contexto, faz-se necessario estudar os fatores intervenientes de obras de

infraestrutura no meio urbano, seja de construcdo, ampliagéo ou reforma.

3.4.2 Principais fatores intervenientes de obras de infraestrutura no meio urbano

Podem-se observar importunos no que tange as reformas, como a quantidade de
poeira em casos em que ha demolicdo, o qual se torna mais grave em obras em utilizacdo, a
exemplo de edificios com inquilinos, como hospitais e hotéis. Ndo obstante, o trabalho dos
funcionarios da obra tem de se adequar a horarios especificos por razbes de seguranga,
protecdo ou religido, logo o tempo de realizacdo da obra aumenta e a produtividade de

execucdo da mesma reduz (EGBU, 1994).

2 No presente trabalho, o termo “edificagdes” esta também estendido para as construgdes de obras de
infraestrutura urbana.
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De acordo com a NBR 16280 (ABNT, 2020), € necessario executar a gestdo de
processos nas reformas, de modo a garantir uma descricdo clara e objetiva de caracteristicas
da execucdo dessas e também a seguranca da edificagdo, do entorno e de seus usudrios. Dessa
forma, a combinagdo do pensamento enxuto e gestdo visual auxiliam a eliminar a falta de
ordem, traz sinalizacdes apropriadas e aumenta a nitidez do processo (KOSKELA, 1992).
Logo, uma relacdo benéfica é estabelecida com a aplicacdo da gestdo visual enxuta em obras

de reforma e infraestrutura.

3.4.3 Aplicagbes da gestdo visual enxuta

3.4.3.1 Exemplos de gestéo visual

A falta de transparéncia do processo aumenta a propensao a errar, reduz a visibilidade
dos erros, e diminui a motivagédo para a melhoria. Portanto, de acordo com Koskela, 1992, as
abordagens praticas para aumento da transparéncia incluem:

e Estabelecer uma arrumacdo basica para eliminar a desordem;

e Tornar o processo diretamente observavel por meio de layout de canteiro e sinalizacdo
apropriados, de forma a verter os atributos invisiveis do processo visiveis através de
mediagdes;

e Incorporar informacBes de processo em areas de trabalho, recipientes, ferramentas,
materiais e sistemas de informacéo;

e Usar controles visuais, a fim de permitir que qualquer pessoa reconheca
imediatamente os padrdes e desvios deles;

e Reduzir a interdependéncia das unidades de producdo.

Apbds um mapeamento sistematico da literatura, alguns autores chegaram a uma
taxonomia das ferramentas visuais utilizadas, sdo elas: sinais, etiquetas, crachéas, linhas
indicadoras de direcdo, graficos, fotos, plsteres, cartazes, esbocos, desenhos, modelos,
arvores de decisao e tabelas de controle. Também existem outras praticas, as quais exigem
maior planejamento, com um nivel maior de estabilidade dentro do sistema de produgdo, a
exemplo de placas heijunka para nivelar a producéo, sistemas kanban para puxar a produgéo
ou o fornecimento de material, 0 programa 5S para tarefas domesticas e, por fim, o sistema
andon, usado na manufatura (TEZEL, KOSKELA, TZORTZOPOULOQOS, 2016). Com isso,

apesar de existirem praticas diversas para aumentar o gerenciamento visual, é necessario
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entender as barreiras e os desafios para a sua aplicacdo, de forma a aplicar cada ferramenta

corretamente.

3.4.3.2 Principais barreiras ou desafios para a aplicacao lean construction (LC)

De acordo com Koskela, 1992, é possivel elencar barreiras para que retardem a
difusdo e aplicacdo do pensamento lean na construcao civil, que infelizmente, ainda perduram
nos dias atuais:

e Falta na clareza se tal abordagem lean € vidvel em uma atividade tdo diferente da
manufatura, como a construcao civil;

e As dareas da construcdo constituidas por produtos Unicos canteiros de obras,
organizacbes de projetos temporarios e intervencdo regulatoria exigem uma
interpretacdo especifica da industria e dos principios gerais da producdo enxuta;

e N&o h& uma concorréncia internacional forte, que na fabricacdo de automdveis é um
fator de grande influéncia, na construcdo doméstica dos principais paises
industrializados;

e Resposta atrasada e insatisfatoria por parte das instituicdes académicas, ja que essa
filosofia lean ndo é tdo reconhecida em curriculos educacionais ou programas de

pesquisa como deveria.

Além disso, com base em Bari et al. (2013), existem sete barreiras principais durante a
implantacdo da construcdo enxuta, que sdo aspectos gerenciais, aspectos técnicos, aspectos de
atitude humana, aspectos do processo da LC, aspectos educacionais, aspectos governamentais
e aspectos financeiros (Figura 2). Assim, boas estratégias desempenham um papel vital na
implantacdo lean, a fim de superar essas barreiras. Entre outros, estdo o desenvolvimento de
acOes sistematicas de treinamento e pesquisa sobre o tema, e a colaboragédo entre empresas de
construcdo. Uma interagcdo proativa entre as partes interessadas pode ser incluida, o que

resulta em um ambiente competitivo saudavel entre as empresas de colaboracéo.
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Figura 2 - Barreiras no estabelecimento da construgéo enxuta.

Fonte: Adaptado de Bari et al. (2013).

miro
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4. METODOLOGIA

4.1 Consideragdes iniciais

A fim de atender aos objetivos propostos da pesquisa, foram analisadas obras que se
caracterizam como “de infraestrutura”, ou seja, aquelas de relevancia para a sociedade e que
auxiliam na infraestrutura urbana com mobilizacdo e transporte publico. Cada obra também
foi escolhida individualmente pelo fato de estarem em utilizag&o ativa enquanto aconteciam
as reformas ou ampliagdo, no municipio de Aracaju, Sergipe, de modo a impactar na vida do
usuario e dos trabalhadores operantes. Essas obras tiveram como contratante a prefeitura
municipal.

Em ambito de caracterizacdo de pesquisa, essa foi exploratéria e descritiva. O
envolvimento do pesquisador foi do tipo classico, no qual o pesquisador mantém um
distanciamento do objeto de pesquisa. Quanto ao delineamento da pesquisa, esse foi
documental de carater bibliografico, no qual houve analise de projetos, procedimentos
operacionais e fichas de verificacdo de servico, e de estudo de caso nos canteiros das obras
selecionadas.

4.2 Descricdo da pesquisa

4.2.1 Estratégia da pesquisa

Inicialmente foi feita uma revisao sistematica da literatura sobre os temas relacionados
ao assunto central, de modo a entender a realidade da tematica e compreender os principais
pontos relevantes a serem analisados. Em seguida, foi possivel elaborar um checklist
(Apéndice B), a ser preenchido pela pesquisadora, de forma a entender e compreender
aspectos da obra relacionados com o andamento da obra, fluxo de funcionarios, a gestdo
visual, o principio de aumento da transparéncia e quais 0s impactos da utilizagdo da obra
enguanto essa estava ativa e em uso por outros usuarios secundarios.

Dando seguimento, foi feita uma visita técnica em cada um dos trés casos analisados.
Em cada uma delas foram realizados registros fotograficos e feitas perguntas ndo estruturadas
para a equipe de responsaveis e funcionarios da obra, de modo a contribuir com o
preenchimento do checklist desenvolvido pela autora. O fluxograma de delineamento da
pesquisa esta contido na Figura 3.
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Figura 3 - Resumo da metodologia de pesquisa.

Pesquisa Pesquisa Checklist Visitas
bibliométrica — > bibliografica — > — > técnicas

]

Analise dos
dados

Fonte: Autora (2022).

4.2.2 Tabulacdo de dados

Ap0ds as visitas técnicas, os dados coletados foram analisados e tabulados em planilhas
eletronicas, para melhor visualizacdo. Assim, foi possivel estabelecer a relacdo com o0s
conceitos da literatura sobre o tema central do trabalho e comparar os resultados entre si. Essa
tabulacdo foi dividida nos tipos de dispositivos de gestdo visual que puderam ter sido
observados e sua contribuicdo ou ndo para 0 aumento da transparéncia do processo.

A fim de organizar as ferramentas visuais encontradas em cada obra, foi utilizada a
orientagdo trazida por Brandalise (2018), a qual foi selecionada pelo fato de haver uma
categorizacdo considerada completa em apenas um quadro (Quadro 4), o qual relaciona
categoria de atividades estatica ou dindmica (Bititci, Cocca e Ates, 2015), graus de controle
(Galsworth, 1997), na categoria de praticas avancadas e condizente com a funcédo

similarmente a taxonomia proposta por Tezel et al. (2015).

Quadro 4 - Categorias de préaticas de GV identificadas nos estudos de sistemas de producéo da manufatura

relacionados aos casos das obras analisadas.

ESTUDOS DE SISTEMAS DE PRODUGAO DA MANUFATURA OBRA OBRAB | OBRA

Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUCAQ

Préticas avancadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS

Préticas avancgadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS

ESTATICOS — - p
Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO

Préticas avangadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE

Praticas avancadas de SEGURANCA DO TRABALHO

INDICADORES Praticas avangadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

Préticas avancadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS

© [0 (N ]o 0|~ (W (N (-

Préticas avangadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS

DINAMICO

-
o

Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO

=
[N

Préticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE
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12 | Préticas avancadas de SEGURANCA DO TRABALHO

13 | Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUCAQ

14 | Préticas avancadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS

SINAIS DINAMICO 15 | Préticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS

16 | Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO

17 | Préticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE

18 | Préticas avancadas de SEGURANCA DO TRABALHO

19 | Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

20 | Préticas avancadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS
ESTATICO 21 | Préticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS

22 | Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO

23 | Préticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE

CONTROLE 24 | Préticas avancadas de SEGURANCA DO TRABALHO -

25 | Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUCAQ

26 | Préaticas avancadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS
DINAMICO 27 | Préticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS

28 | Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO

29 | Préticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE

30 | Praticas avancadas de SEGURANCA DO TRABALHO

31 | Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUCAQ

32 | Préaticas avancadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS
ESTATICO 33 Préticas avancadas de categor?a ABASTECIMENTO DE INSUMOS

34 | Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO

35 | Préticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE

GARANTIA 36 | Praticas avancadas de SEGURANCA DO TRABALHO _

37 | Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUCAQO

38 | Préaticas avancadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS
DINAMICO 39 | Préticas avancadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS

40 | Préticas avancadas de categoria PROTOTIPO

41 | Préticas avancadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE

42 | Préticas avancadas de SEGURANCA DO TRABALHO

Fonte: Adaptado de Brandalise (2018).

Em relacdo as categorias, Bititci, Cocca e Ates (2015) indicaram a classificacdo em
duas de acordo com o estado da informacdo: dindmico ou estatico. Essa divisdo foi
incialmente sugerida por Ewenstein e Whyte (2009), na qual, respectivamente, o dispositivo
em uso na obra pode softrer alteracao (“fluido”) e o outro, ndo sofre alteragdo (“congelado”).

No que diz respeito ao grau de controle, segundo Galsworth (1997), essa mesma
sinalizagdo em obra pode ser classificada em quatro categorias, de acordo com o grau de
controle exercido por cada um deles:

e Indicadores visuais: as informagdes sdo exibidas de forma simples e o cumprimento
ou adesdo de seu contetdo é voluntario (por exemplo, conselhos de seguranca);
e Sinais visuais: este tipo de dispositivo visual capta primeiro a atengédo e, em seguida,

entrega sua mensagem (por exemplo, sirenes de caminhes em movimento no local);
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e Controle visual: tentativas de impactar o comportamento estruturando ou construir
uma mensagem diretamente no ambiente fisico enquanto colocar limites fisicos no
lugar (por exemplo, lombadas);

e Garantia visual: sendo também conhecida como a prova de erros ou os dispositivos
poka yoke, o qual é projetado para garantir o condicionamento entre acontecimentos
(por exemplo, circuitos eletronicos que impedem o movimento dos elevadores quando

a porta esta aberta).

Ja referente as categorizacOes trazidas por Tezel et al. (2015), as praticas ditas como
avancadas, sdo aquelas que, para desempenhar sua funcdo proposta, € integrada com outras
praticas, constituindo um subsistema. Além disso, posteriormente houve a subdivisdo
conforme a principal funcdo da ferramenta visual, de modo similar & taxonomia proposta por
Tezel et al. (2015):

e Controlar (usada como dispositivo de controle, a exemplo de: tapumes, balizadores e
cones);

e Orientar (usada para procedimento de execucdo, a exemplo de: placas de inicio e fim
da obra, saida e entrada de veiculos, placa de obra e de indicacdo de canteiro);

e Estabelecer metas (usada para explicitacao de metas);

e Abastecer (usada para abastecimento de insumos, a exemplo de: localizacdo de
materiais e equipamentos);

e Gerar um protétipo (usada como prot6tipo, exemplo: indicacdo de sistemas de

tubulacéo - avisos, slogans, entre outros).

Em contraste com o quadro original, apenas a categoria avancada foi utilizada, em
virtude de ter se observado que os dispositivos visuais ndo atuavam de forma isolada.
Também, apesar de no trabalho trazido por Galsworth (1997), os identificadores visuais de
seguranca e uso de equipamentos no local estarem contidos apenas na categoria
“Indicadores”, como placas de conselhos de segurancga, a categoria ‘“Praticas avangadas de
seguranga do trabalho” foi incluida em todos os quatro primeiros niveis e em cada um dois
niveis seguintes. Tal adicdo deu-se a fim de aprofundar seu estudo e analise, devido a alta
relevancia dessa categoria em obras principalmente de infraestrutura com transeuntes

motorizados ou ndo e seus riscos associados.
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4.3 Descricdes das obras analisadas

Conforme j& comentado, todas as obras pesquisadas sdo de responsabilidade da
Prefeitura Municipal de Aracaju, Sergipe, mediante licitacdo publica, por meio dos processos
de concorréncia, tomada de preco ou convite (DOTTA, 2020). Essas obras sao importantes
porque auxiliam na mobilidade urbana, proporcionando interligacédo entre bairros e circulacéo

de pessoas e veiculos.

4.3.1 Obra A (Ponte Juscelino Kubitschek)

A obra caracteriza-se como de ampliag&o, feita na Ponte Juscelino Kubitschek (Figura
4). Tal ponte foi construida em 1957, no momento da intervencdo analisada, a mesma possuli
idade de 65 anos, estd localizada sobre o Rio Poxim e liga o bairro Atalaia ao Centro
(ASCOM, 2015). De acordo com a Prefeitura do municipio (ARACAJU, 2021), tal ponte
possui uma extensdo atual de 160 metros, na qual havera a ampliagdo nas faixas nos dois
sentidos da Avenida Beira-Mar e se dara em 4 metros de largura, envolvendo seus dois lados,
resultando em trés faixas de cada lado. Todavia, no sentido Centro/praias havera uma faixa
com mais 2 metros, onde sera criada uma pista para pedestres, totalizando 6 metros de

largura, no total, ja no sentido contrério, tal passeio ja existe (Figura 4).

Figura 4 - Representacdo da reforma e mudangas da ponte da Obra A.

Sentido centro-praias

V. BG/I‘a M 2
ar

@ Ponte Juscelino
Kubitschek
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Fonte: Autora (2022).

Vale enfatizar que tal ponte ja havia passado por um processo anterior de reforma, que
foi finalizado em dezembro de 2015 (Figura 5), em que houve recuperacdo dos pilares e vigas
de sustentacdo (ASCOM, 2015). A necessidade de outra intervengdo em tdo pouco tempo
ressalta a agressividade do meio, préximo a um rio, o qual reduz a durabilidade das estruturas

da ponte.

Figura 5 - Ponte Juscelino Kubitscheck antes da ampliag&o.

A obra atual de ampliacdo iniciou-se em Maio/2021 e tem previsdo de término em
Mar¢o/2023. A Prefeitura Municipal de Aracaju, por meio da Empresa Municipal de Obras e
Urbanizacdo (Emurb), contratou, por intermédio de licitacdo publica, uma construtora com
sede no Rio de Janeiro, especializada em recuperacdo de pontes e canais. Aliado a isso, foram
contratadas empresas terceirizadas sergipanas. Segundo a Prefeitura Municipal de Aracaju
(ARACAJU, 2021) o investimento foi de R$ 20.971.282,97 na obra de ampliacao.

Durante a visita a obra de ampliacdo A, foi registrada a etapa de Cimbramento. De
acordo com o DNER, 1994, o cimbramento é a construcao provisoria que suportara o peso da
estrutura da ponte, até que essa seja autoportante. Nesse caso, 0 escoramento da estrutura da
ponte foi do tipo fixo, com a presenca de torres e trelicas, a fim de adequar-se & maré, a qual
era monitorada por meio de um aplicativo da marinha e também foi necesséario utilizar trelica

na posicao invertida (Figura 6).
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Figura 6 - Ponte Juscelino Kubitscheck durante a ampliagéo.

4.3.2 Obra B (Ponte Godofredo Diniz)

A obra caracteriza-se como a revitalizacdo dos passeios da Ponte Godofredo Diniz
(Figura 7). Tal ponte foi construida em 1977 e esta localizada em Aracaju, Sergipe, também
sobre 0 Rio Poxim, e faz a ligagdo entre o bairro Coroa do Meio e 0 centro de Aracaju
(OLIVEIRA, 2022).

Figura 7 - Ponte Godofredo Diniz antes da reforma dos passeios.

Fonte: G1 SE (2019).

A obra de revitalizagdo dessa ponte iniciou-se em Maio/2022 e a Prefeitura Municipal
de Aracaju foi o 6rgdo responsavel, por meio da Empresa Municipal de Obras e Urbanizacéao
(Emurb) e, de acordo com esse primeiro 6rgao (ARACAJU, 2022), o valor de R$ 88.133,71
foi investido na reforma. Nessa obra, foram demolidos os passeios da ponte e foi colocado um
novo pavimento de concreto armado e, por Gltimo, foi realizada a pintura desse pavimento.

Tal intervencao objetivou a maior segurancga dos pedestres.
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A estrutura da ponte ja havia passado por reformas anteriormente, pois de acordo com
a Prefeitura Municipal de Aracaju (ARACAJU, 2022), desde o0 més de Dezembro do ano de
2021, o guarda-corpo da travessia de pedestre na referida ponte foi submetido ao servico de
manutencdo feito pela Emurb. Tal acdo demonstra a agressividade a que a estrutura esta
submetida, de forma que a maresia estimula a corrosdo. Esse servico se concentrou na
revitalizacdo e pintura do guarda-corpo, sendo que para essa Ultima etapa, foi feito um
trabalho de remocdo do material oxidado através de lixamento e da aplicada uma base de
primer, a fim de proteger a pintura.

Sendo assim, no momento da visita & obra, havia dez funcionarios em obra e
constatou-se que o sentido Centro da ponte ja havia sido finalizado, estando seu passeio ja
revitalizado. Todavia, o lado oposto ainda estava em processo de reforma, sendo que no
momento da visita, aproximadamente metade do passeio havia sido demolido e a etapa de

armacao estava em andamento (Figura 8).

Figura 8 - Reforma dos passeios da Ponte Godofredo Diniz.

Fonte: Autora (2022).

4.3.3 Obra C (Passeio Otoniel/lvo)

A obra diz respeito a reforma e o reforgo estrutural do passeio das avenidas Otoniel
Dorea, Ivo Do Prado e Rio Branco, situadas no Centro da capital sergipana, denominada,
neste presente trabalho, de Passeio Otoniel/lvo. Segundo a Prefeitura Municipal de Aracaju,
0s passeios estdo situados as margens do Rio Sergipe, no trecho localizado entre o Largo da
Gente Sergipana e¢ o chamado “terminal de tototds”, totalizando uma extensdo de

aproximadamente 870 metros (Figura 9).
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Figura 9 - Avenida Ivo do Prado antes da reforma.

Fonte: G1 SE (2022).

O 6rgdo responsavel pela acdo da Prefeitura Municipal de Aracaju também foi a
Empresa Municipal de Obras e Urbanizacdo (Emurb). Conforme a prefeitura do municipio
(ARACAJU, 2022), o valor da obra € de R$ 5.468.685,05 e abrange a recuperacdo da
balaustrada, pavimentacdo da calgada em concreto (correspondendo a aproximadamente 2,1
mil m? de &rea construida), implantacdo de iluminacdo LED e bancos, pintura, meio fio,
gramado, construcdo de uma ciclovia e ampliacdo da calcada para largura de 65cm (Figura
10). Além disso, sera tracado um caminho rumo a acessibilidade, com a implantacdo de pisos

tateis e rampas para cadeirantes.

Figura 10 - Obra de reforma do reforgo estrutural do passeio das avenidas Otoniel Dérea, Ivo Do Prado e Rio

Branco.

Fonte: Autora (2022).
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O inicio da obra se deu no dia 27/08/2022 e o objetivo de tal reforma é fornecer mais
seguranca aos usuarios da travessia, pois € uma regido de alta agressividade com impacto
direto da maré, sendo que uma parte do trabalho serd futuramente feita dentro do préprio Rio
Sergipe.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Atraveés do estudo de campo feito em uma obra rodoviéria, de acordo com Oroski e
Pereira Filho (2018), a partir do caso analisado, observou-se que o principio enxuto de
aumento da transparéncia de processos deveria sofrer melhorias, pois apesar de detectar
incongruéncias pela visdo externa, também é necessario um estudo profundo das informacdes
recebidas pelos receptores na obra. Da mesma forma, no presente trabalho, esse sétimo
principio da Construcéo Enxuta foi verificado e estudado nas trés obras em quest&o.

5.1 Gestao visual

5.1.1 Ferramentas de controle visual

Foi utilizado o Quadro 1, mencionado anteriormente, a fim de analisar as ferramentas
visuais presentes em cada uma das obras (Quadro 5). Dessa maneira, cada linha que foi
preenchida com os dados da analise foi destrinchada. Por Gltimo, vale salientar que as préaticas

avancadas de seguranca do trabalho foram abordadas no topico seguinte.

Quadro 5 — Resultado das categorias de préaticas de GV relacionados as analises dos casos das obras analisadas.

ESTUDOS DE SISTEMAS DE PRODUGAO DA MANUFATURA OBRAA OBRAB | OBRA
C

Placas de Placas de | Placas de
inicio e fim inicio e inicio e
ESTATICO " . ~ da obra; fim da fim da

S 1 | Préticas avancadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUCAQO Placa da obra. obra.
obra. Placa Placa da Placa da
de canteiro. obra. obra.

Placa de
entrada e
saida de
veiculos, uso
de uniforme
pelos
funcionérios,
placa de
somente
INDICADORES | DINAMICO entrada de
pessoas
autorizadas.

7 | Préticas avangadas de categoria PROCEDIMENTO DE EXECUGAO

Cronograma

8 | Praticas avancadas de categoria EXPLICITACAO DE METAS de obra

Localizagéo

de materiais

9 | Préticas avangadas de categoria ABASTECIMENTO DE INSUMOS e

equipamento
s.
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Placas de
reducdo de

beira do

CONTROLE DINAMICO barranco

velocidade,
desvio de Placa de
12 | Préticas avancadas de SESURANCA DO TRABALHO a0 - bf:(']ﬁae‘;za
o davia,
placa de uso
de EPI no
canteiro.
Tapumes
metalicos,
29 | Praticas avangadas de categoria DISPOSITIVO DE CONTROLE pazggginﬂada - | e

_ Balizadores, | Balizad
30 | Praticas avancadas de SEGURANCA DO TRABALHO alizacores, | Balizador

Balizador

es com

cones es, cones | telas entre

eles

Fonte: Autora (2022).

Em continuag&o, na categoria dos indicadores, no Quadro 5, na Linha 01 (Figura 11),
é possivel observar que os estaticos sdo relativos as placas contendo as informac6es da obra
(a exemplo da empresa construtora, érgdo responsavel, prazo e valor); por fim, sobre as
placas de inicio e fim da obra localizados na via, essas ultimas foram devidamente explanadas
no topico seguinte sobre seguranca do trabalho.

Através da ética de Illingworth (1993), os canteiros de obras podem ser do tipo longo
e estreito, 0s quais tém acesso por poucos pontos, a exemplo de construcdo de obras de
autoestradas, ferrovias, gasodutos e redes de combustiveis. Tal categorizacdo pode ser levada
em conta para as obras estudadas de reforma de infraestrutura B e C, porque elas néo
possuiram placa de identificacdo de canteiro, evidenciando o pertencimento ao ambiente
urbano dindmico, ndo havendo espaco suficiente para montagem de um layout de canteiro
adequado, impactando negativamente no uso das ferramentas visuais. Ja a obra de ampliacédo

A possuiu o diferencial de ter um canteiro e uma placa indicadora.
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Figura 11 - Placas indicativas de canteiro (a) e placas de obra (b) de cada estudo de caso, respectivamente.

Fonte: Autora (2022).

Quanto as atividades de cunho dinamico, no Quadro 5, na Linha 07 (Figura 12), na
Obra A havia placas: indicando a saida de veiculos, incentivando o uso de uniforme pelos
funcionarios e sinalizando que apenas pessoas autorizadas poderiam transitar no canteiro. Por
conseguinte, é notério que a Ultima das placas ndo estd adequadamente fixa, apresentando
instabilidade e afetando a leitura, comprometendo a clareza da comunicacdo, caracteristica
contida no principio da transparéncia trazido por Koskela (1992). Por fim, ainda na Obra A,
ndo havia indicacdo da serralheria contida no canteiro, comprometendo a efetividade da
informagdo e contribuindo para futuros acidentes.

Nessa mesma categoria, as Obras B e C ndo possuiram indicadores dindmicos
referentes a: procedimento de execucdo, explicitacdo de metas, abastecimento de insumos,
prototipo e dispositivo de controle. Tal cenario se deu pelas caracteristicas do canteiro citadas
anteriormente, todavia as empresas responsaveis deveriam ter se ajustado a realidade e
contornado a situacao utilizando placas mdveis presas a soquetes, de forma que, diferente das
estaticas, recebessem frequentes atualizagbes diaria, semanal ou mensal, de acordo com o
andamento da obra e o tipo de pratica (BRANDALISE, 2018).
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Figura 12 - Indicadores dinamicos da Obra A: entrada e saida de veiculos (a), uso de uniforme (b) e acesso

restrito (c).

Fonte: Autora (2022).

Em sequéncia, de acordo com Brandalise (2018), possibilitar a facil visualizacao das
metas auxilia na ciéncia das equipes, de forma a aumentar o comprometimento em cumprir
suas atribuicdes no prazo, mesmo que em um dispositivo bastante simples como um quadro
branco, além disso, € sugerido o uso de um cddigo de cores para demarcar 0 estado da
atividade (adiantada, no prazo, ou atrasada).

Portanto, nas obras em pauta, no Quadro 5, foram verificadas as categorias das Linhas
08 e 09 (Figura 13), todavia s6 foram encontradas na Obra A. Nela, houve a explicitacdo de
metas por meio de um cronograma da obra presente na sala de reunido, uma indicacdo da
localizacdo de materiais e equipamentos, além de haver gestdo visual de origem e tipo de
material nas etiquetas.

Infelizmente, como j& citado anteriormente, nos canteiros de obra B e C, visualmente,
ndo havia local coberto com paredes disponivel para incluir esses tipos de dispositivos.
Todavia, de acordo com Illingworth (1993), para o planejamento de canteiros restritos, uma
abordagem disciplinada é necessaria de forma que uma das abordagens é aproveitar recursos
do canteiro que podem ser explorado no conceito de planejamento. Dessa forma, uma
sugestdo seria aproveitar o guarda-corpo ou balalstre presentes nas obras B e C,
respectivamente, para abrigar ferramentas visuais como placas, indicadores, desde que

possuam material resistente as intempéries do ambiente.
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Figura 13 - Indicadores dindmicos da Obra A: cronograma de obras (a), localizagio de materiais e equipamentos

(b) e etiqueta de tipo de material e origem (c).

Fonte: Autora (2022).

Em continuidade, na Norma de regulamentacdo 18 (BRASIL, 2021), é obrigatorio o
arranjo de tapumes sempre que se exercerem atividades da industria da construcdo, de forma
a impedir o acesso de pessoas estranhas aos servicos. Dessa forma, nas praticas dindmicas de
controle referentes a Linha 29 do Quadro 5 (Figura 14), foram observadas nas Obras A e C,
as quais se destrincharam na presenca de tapumes, de maneira que a auséncia na obra B
possibilitou a passagem de pessoas ndo autorizadas que desejavam utilizar a ponte como

passagem, aumentando os riscos de acidentes.

Figura 14 - Controle dindmico: tapumes metalicos na obra A (1) e C (2).

Fonte: Autora (2022).

5.1.2 Praticas avancadas de seguranca do trabalho

O Gerenciamento Visual também se refere a facilidade na verificacdo da existéncia de

deslizes de determinados padrdes no campo da seguranca. Por conseguinte, um canteiro de
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obras com boas identificacdes e sinalizacdes de caminhos seguros, identificacdo de areas de
risco e painéis com instrucdes de seguranca, carrega beneficios para a seguranca dos
colaboradores (HERBERTS, 2018). Tal atitude pode ser realizada por meio das praticas
avancadas de seguranca do trabalho, as quais podem ser expressas através de dispositivos

horizontais e verticais de sinalizagéo.

5.1.2.1 Dispositivos horizontais

De acordo com o Codigo de Transito Brasileiro, nas vias ou trechos que estdo obras
devera ser estabelecida sinalizacdo especifica e adequada (CTB, 2008). Portanto, foram
analisadas as sinalizacBes presentes nas trés obras analisadas, de forma a relaciona-las com a
seguranca. Como as obras sdo de infraestrutura rodoviaria, as sinaliza¢6es e interrupcdes das
vias eram solicitadas pelo érgédo de transito da regido, a Secretaria Municipal de Transporte e

Transito (SMTT), a qual estipulava prazos para a realizacdo das atividades das obras.

Nas obras estudadas, para execucdo dos servigos de reforma/ampliacdo foi preciso
interferir no transito. Dessa forma, os desvios foram realizados por meio de dispositivos
horizontais de uso temporario como cones e balizadores (Figura 15), os quais, de acordo com
0 Anexo Il do Cddigo de transito Brasileiro, 2008, tém como objetivo bloguear e/ou canalizar
0 trénsito, alertar os condutores, proteger trabalhadores, pedestres, trabalhadores,

equipamentos, entre outros.

Figura 15 - Obra A, B e C: Balizadores e cones na via.

Fonte: Autora (2022).
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Infelizmente, na Obra A e B, o distanciamento entre os balizadores era livre de forma
que era possivel que pedestres e veiculos menores como bicicletas e motos atravessassem 0
blogueio, interferindo no objetivo principal de seguranca. J& na Obra C, os sinalizadores
horizontais possuiam telas entre si, de maneira a impedir a passagem de pessoas nao
autorizadas e reforcar a seguranca. Além disso, na obra B, outro motivo para o qual deveria
ter presenca de telas entre os balizadores foi que existiu a quebra do passeio e, por
consequéncia, ocorreu a geracdo de residuos que poderiam causar acidentes de transito, j& que

consistiu em uma reforma de uma obra em utilizagéo.

5.1.2.1 Dispositivos verticais

Um canteiro de obras bem identificado e com sinalizagdes de caminho seguro a ser
percorrido, com a identificacdo de areas de risco, trazem grandes beneficios para a seguranca
dos colaboradores, reduzindo o nimero de acidentes e aperfeicoando a resolucao destes, caso
venham a ocorrer (HERBERTS, 2018).

Portanto, em referéncia a Tabela 1, na Linha 12 (Figura 16), houve auséncia de
indicativo estatico que revele as areas de risco e o caminho seguro, visto que no canteiro de
obras ha um caminho beirando um barranco, dois cais e uma escada ligando o canteiro a via
pertencente a ponte. Por fim, o primeiro, na construgdo do guarda-corpo na passagem

préxima ao barranco, conecta-se positivamente ao dispositivo de controle da Linha 29.
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Figura 16 — Obra A: Caminho e guarda-corpo beirando o barranco (1), dois cais construidos (2 e 3) e uma escada

ligando o canteiro a via pertencente a ponte (4).

Fonte: Autora (2022).

Da mesma forma, na Linha 12 (Figura 17), é possivel observar que na Obra A havia
placas de indicativo de uso de equipamentos de protecdo individual (EPI) no canteiro,
enquanto que nas Obras B e C ndo, sendo que mais uma vez, devido as restricdes de canteiro
delas, seria possivel fazer o uso de indicadores dinamicos, que se adequassem a etapa da obra,
mas que nao deixasse de transmitir a mensagem. Por fim, na Obra A havia indicacdo de

desvio de transito, ja na obra C tinha indicativo de nova travessia.

Figura 17 - Obra A: Placa de uso de EPI.

Fonte: Autora (2022).

Além disso, de acordo com o CTB, 2008, geralmente em obras de infraestrutura em
vias se utilizam sinais verticais de adverténcia a fim de indicar aos usuarios condi¢fes com
potencial risco, portanto podem ser encontradas na literatura sinalizag0es de: estreitamento de
via, reducdo de velocidade quando necessério e indicativo de obra (Figura 18). Além disso,
foi registrada a presenca dessas sinalizacdes na Obra A, além de placa de reducdo de
velocidade, na Obra B também havia sinalizagdes, como também na Obra C (Figura 19).
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Figura 18 - SinalizagBes de adverténcia.

Loral] Ao
Esireflameria de Esireitamenio de
pista & esguarda pista & dirsita

Ohras

Fonte: Adaptado de CTB (2008).

Figura 19 - Obra A, B e C: Sinaliza¢des de adverténcia (1), indicagdo de desvio de transito (2) e indicagdo de

nova travessia para pedestres (3).

Fonte: Autora (2022).

Tezel et al. (2015) concluiram, em seu estudo de caso sobre nove empresas
construtoras brasileiras, que ha uma ampla gama de ferramentas de visual management (VM)
e que ela é mais do que sinais visuais, mas sim compreender a fundamentacdo tetrica e
interligacdo entre diferentes ferramentas de VM. Logo, ndo basta apenas colocar uma placa,
mas programar e analisar todo o ambiente de forma a extrair o méximo de clareza do conjunto

de ferramentas, as quais atuam em conjunto.
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Essa realidade ndo foi totalmente vista nas Obras B e C, pois ndo houve presenca de
placa redutora de velocidade, o que além de aumentar o risco de acidente, interferia no
trénsito local. Entdo, como as trés obras sdo categorizadas como de infraestrutura, cujo uso
ndo foi interrompido, é de extrema importancia que a sinalizacdo seja adequada a partir da
compreensdo e analise de cada uma das situacdes. Pelo fato de haver transito de veiculos e
pessoas, € importante a presenca dessa placa de reducdo de velocidade, de forma a estimular o
acesso anterior a informacao e, por consequéncia, a seguranga.

Além disso, na obra B, diferentemente da A e C, a comunicagdo da obra foi feita
apenas no local de execucdo, quando deveria ter um aviso prévio na via para os condutores de
veiculos se atentarem e reduzirem a velocidade, como também os pedestres se atentarem

mais, evitando transtornos e acidentes.

5.2 Tipos de perdas

Uma das funcBes da GV é possibilitar um modo de comunica¢do mais rapido e
confiavel em comparacdo com as alternativas tradicionais, estando em harmonia com 0s
principios lean (KOSKELA; TEZEL; TZORTZOPOULOS, 2018). Logo, no que tange as
perdas por transporte de material, foi identificado, principalmente nas obras B e C, devido as
configurac@es estreitas e longas do canteiro, que ndo havia acesso a informacéo referente aos
indicativos de canteiro como localizacdo dos materiais e estacdes de trabalho (esse Gltimo
também em falta na Obra A).

Além disso, as sinalizacGes se deram mais para os transeuntes ao redor (publico
externo) do que para os préprios funcionarios dentro do canteiro (publico interno). Dessa
forma, possivelmente, é gasto um tempo de movimentacao de pessoas a mais que 0 necessario
para que a informacdo ou alguma ddvida seja sanada, logo um maior periodo é dispendido,
que ndo agrega valor ao produto final. Dessa forma, essa perda poderia ser solucionada por
meio de uma gestdo visual eficiente para ambos os lados, contendo indicativos de facil
compreensdo com imagens demonstrativas e setas de sinalizagéo.

Ademais, o artigo trazido por Assuncdo, Almeida e Assuncdo (2021), analisou as
bases estabelecidas pela ferramenta Lean Construction e como esta ferramenta poderia ser
utilizada positivamente na prevencdo de acidentes, e alguns meios para tal eficiéncia é a
participacdo ativa de todos os envolvidos: empresa e operarios e o0 arranjo fisico do canteiro

devidamente sinalizado. Dessa forma, observou-se nas trés obras analisadas que ocorreram
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deficiéncias na area da seguranca do trabalho, de forma a aumentar as chances de ocorridos e,
como resultado, aumentar as perdas por espera, sendo necessario interromper 0 servico para
dar assisténcia ao funcionério.

Entdo, por se tratarem de obras em utilizacdo, além do cronograma da obra, existiam
limitacGes de prazos e horarios de trabalho, os quais foram impostos pelo 6rgao de transito
com o objetivo de evitar maiores transtornos na utilizacdo do bem publico por terceiros.
Nessa situacdo, também o tipo de perda visto foi caracterizada pela espera, pois se uma etapa
restrita a esse limite atrasar, devera ser solicitada novamente ao 6rgdo responsavel e aguardar
aprovacao, sendo, portanto, ainda mais relevante o controle do andamento da obra a fim de
evitar tal cenario. Esse cenario de perdas, apesar de estar ligado a imprevistos, pode ser
minimizado por meio de um melhor planejamento das atividades e horarios.

Ao final, com o objetivo de reduzir os trés tipos de perdas encontrados, pode-se citar
ferramentas da gestdo visual. Logo, a fim de solucionar as perdas por transporte de material,
recomenda-se que o local de armazenamento dos insumos esteja bem visivel, organizado e
identificado através de placas de estacdo de trabalho e identificagdo dos materiais, etiquetas, o
que, por consequéncia, melhora a organizacgdo do layout de canteiro.

Dando seguimento, com o propdsito de aplacar as perdas por espera, deve-se priorizar
a resolucdo da situacdo da seguranca do trabalho. Para tanto, uma intervencéo por meio da
maior sinalizacdo através de placas de indicacdo de caminhos perigosos, uso de Equipamento
de Protecdo Individual e reducdo de velocidade, como também sinais luminosos de
adverténcia nas vias e linhas indicadoras de direcao no piso.

Por ultimo, para reduzir as perdas por movimentacdo de funcionarios, sugere-se a
utilizacdo de cartazes, esbogos, desenhos, modelos, &rvores de deciséo e tabelas de controle e
se o canteiro for longo e estreito, pode ser possivel utilizar elementos ja presentes neles como
ponto de sustentacdo desde que o material usado seja resistente a intempéries. Assim, sera
possivel reduzir as davidas entre funcionarios e também o tempo gasto que ndo agrega valor

ao produto para sana-las.

5.3 Barreiras da Gestdo Visual

De modo geral, a implantagdo da gestdo visual em canteiros de obras possui alguns
desafios adicionais se relacdo as demais industrias: (1) os canteiros de obras consistem em
locais dindmicos com um fluxo grande de pessoas; (2) o layout do canteiro lida com diversas

modificagdes ao longo da execugdo do empreendimento, exigindo muito esforgo para
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atualizacOes e relocacdes dos dispositivos visuais; (3) os canteiros de obras sdo locais de
relativa extensdo e contém diversas equipes de trabalho espalhadas; por Gltimo (4) barreiras
visuais sdo incorporadas ao ambiente de trabalho & medida que a construcdo evolui
(FORMOSO, 2002).

Tendo como referéncia as trés obras analisadas e o trabalho de Formoso (2002),
inferiu-se a relacdo entre as quadro barreiras para a implantacdo das ferramentas de gestdo

visual com a situacdo encontrada nas trés obras analisadas (Quadro 5).

Quadro 5 - Relagdo entre barreiras para implantacdo da GV e as obras A, B e C analisadas.

Obra (s)
Barreiras para
analisada Aplicagdo nas obras e explicagdo

(s)

implantagao da GV

Possuiram fluxo maior de pessoas do que obras em
construgdo inicial, devido ao fato de estarem em
utilizagdo no andamento da reforma. Logo, era necessario
(2) A BeC
maior numero de indicadores visuais de modo a atender o
publico interno (trabalhadores) e externo (transeuntes) a

obra.

Necessidade de realocagdo e adi¢cdo dos dispositivos
A visuais de acordo com as etapas da obra dentro do

canteiro.

O canteiro consistia nos passeios e parte do rolamento
(2) das vias, logo possiveis suportes para sustentacdo de
Bec sinais visuais sofreriam modificagdo como demoligdo.
¢ Além disso, de acordo com o andamento da obra, os
sinais visuais eram modificados nas vias para adequar o

transito local a obra.

Canteiro de obra extenso, além de que havia muitas
equipes de empresas terceirizadas distintas, o que exigiria
maior treinamento quanto a dindmica de sinalizagdo do

canteiro, a fim de aumentar a transparéncia.

A extensdo grande e forma estreita dos canteiros

dificultou a implantagao de dispositivos visuais para
BeC
esclarecimento das informagdes para os proprios

funcionarios.




Fase do cimbramento exigiu que a via se tornasse um
binario, sendo incorporada uma treliga na via,

demandando maior uso de dispositivos visuais a medida

A que a etapa evoluia. Também, para a remogao dos
(4) residuos da demoli¢do do passeio o transito da via devia
ser interrompido.
B N&o foi observado.
c Para a remogdo dos residuos da demoli¢ao do passeio o

transito da via devia ser interrompido.

Fonte: Autora (2022).

Tal anélise e entendimento sdo importantes a fim de superar as barreiras trazidas
também por Bari et al. (2013), de modo a aumentar a gestdo da informacdo em obra,
garantindo um maior fluxo de informacgdes para o publico interno (trabalhadores) e externo
(transeuntes) a obra. E por ultimo, aumentar os aspectos técnicos no que diz respeito a

incentivar um maior e adequado numero de ferramentas visuais.



6. CONCLUSAO

Diante da andlise exposta por esse trabalho, foi possivel investigar a contribuicdo do
aumento do principio enxuto da transparéncia por meio dos exemplos identificados. Esses
exemplos é uma amostra qualitativa de que é possivel proporcionar reducdo de perdas em
obras classificadas como de infraestrutura, as quais ndo tiveram seu uso interrompido durante
sua reforma/ampliacdo. Inferiu-se que a gestdo visual da obra é o caminho benéfico para
atingir a transparéncia proposta por meio das ferramentas visuais e do estudo do canteiro.

Ao analisar o principio da transparéncia, puderam-se relacionar as perdas encontradas
nas obras de reforma/ampliacdo estudadas. Elas dizem respeito a perda por transporte de
material por conta da ineficiente sinalizacdo do layout do canteiro e perda por movimentacao
de pessoas a fim de obter informacdes que ndo estavam expostas e claras. Também foram
encontradas perdas por espera, surgindo em caso de ocorréncia de acidentes e intervenientes
que atrasem o tempo definido pelo 6rgédo superior para a realizacao de certa atividade da obra.

Com o objetivo de minimizar tais perdas, 0 aumento da transparéncia da obra se faz
necessario, por meio de ferramentas visuais cujas caracteristicas sejam de acordo com a
funcdo desejada, local de uso (dinamica ou estatica) e publico atendido (interno e externo), de
modo que sua eficacia seja maximizada. Todavia ndo apenas a implantacdo de ferramentas,
mas também entender o tipo de canteiro e estuda-lo de modo a tornar os elementos ja
presentes vantajosos para a circulagdo da informacéo e ampliagdo da transparéncia.

Por conseguinte, puderam ser localizadas e relacionadas as barreiras para a
implantacdo da gestdo visual em obras de infraestrutura de reforma/ampliacdo, forma elas: o
dinamismo dos canteiros de obras e seus transeuntes, modificac6es no layout do canteiro ao
longo da obra causando realocacgdo e adi¢cdo de dispositivos visuais. Além disso, observou-se
também a extensdo e formato do canteiro de obras, as diversas equipes de trabalho espalhadas
por eles e as barreiras visuais que exigiram modificacbes nas vias para adequar o transito
local & obra.

Ademais, foi possivel elencar solugbes a fim de reduzir os trés tipos de perdas
encontrados: por transporte, por espera e por movimentagdo. Para o primeiro, recomenda-se
gue o local de armazenamento dos insumos esteja bem visivel, organizado e identificado
através de placas de estacdo de trabalho e identificacdo dos materiais, etiquetas, o que, por
consequéncia, melhora a organizacédo do layout de canteiro. Para o segundo, deve-se priorizar

a maior sinalizacdo através de placas de indicagdo de caminhos perigosos, uso de
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Equipamento de Protecdo Individual e reducédo de velocidade, como também sinais luminosos
de adverténcia nas vias e linhas indicadoras de direcdo no piso. Por Gltimo, para reduzir as
perdas por movimentacdo de funciondrios, sugere-se a utilizagdo de cartazes, esbocos,
desenhos, modelos, arvores de decisdo e tabelas de controle e se o canteiro for longo e
estreito, pode ser possivel utilizar elementos ja presentes neles como ponto de sustentacao
desde que o material usado seja resistente a intempéries.

Dando seguimento, as dificuldades encontradas para a realizagéo desse trabalho foram
relativas ao acesso a certas regides das obras, por estarem em uso, logo alguns registros
fotograficos foram feitos de dentro de um veiculo. Também houve barreiras na busca por
referéncias bibliograficas sobre lean construction nas obras de reforma/ampliacéo, pois é um
tema ainda pouco abordado na literatura.

A contribuicdo dessa pesquisa diz respeito a melhoria da condicdo tanto da empresa
responsavel pela obra quanto pelo transeunte a obra, de modo que haja um ganho mutuo de
forma que a primeira reduza as perdas pela pratica lean e o segundo se encontre ciente da
obra em andamento e seja impactado 0 minimo possivel.

Como proposicdo para pesquisas futuras e ampliacdo do conhecimento na area,
sugere-se 0 estudo aprofundado dos outros 10 principios da constru¢do enxuta em obras de
reforma/ampliacdo. Ademais, no que tange ao tema central do sétimo principio da
transparéncia, sugere-se perguntas inicias, como:

e Qual o modelo de taxonomia adequado para as ferramentas visuais em obras de
infraestrutura de reforma/ampliacdo?

e Quais as diferencas entre a transparéncia e suas ferramentas em uma obra em fase de
construcdo inicial para uma obra de reforma/ampliacdo?

e De que forma pode haver uma implantacéo eficiente do principio da transparéncia em

obras de reforma/amplia¢éo?
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APENDICE A: Portfélio Bibliografico.

Portfélio Bibliografico

Titulo Autores Ano Fonte Instituicdo Pais Tipo Catzgorl ggzg Palavras-Chave
Scopus®
Lean
Algan Tezel Engineering, const_ruction;
Visual management in Construction ma;/z;;:?r:en'
highways construction and School of the Built . o
and 2017 | Architectural Environment, University of Rel_r;o Article Estudo de 44 Roadfs, Bml_dmg,
maintenance in ) Management Salford, Salford, UK Unido caso In orma_tlor.1
England Zeeshan Aziz Vol. 24 No. 3, Modelling;
2017 Highways;
Infrastructure
construction.
Web of Sicence™
Department of Civil Lean )
A study of lean Subhav Singh Ain Shams | Engineering, K R Mangalam COﬂ\S/t_ructllon,
construction and visual Engineering | University, Gurgaon, India ) manalséjr;ent'
management tools 2020 Journal 12 India Article Tebrico 29 Cons?ruction’
through cluster (2021) 1153- Department of Mechanical )
analysis Kaushal Kumar 1162 Engineering, K R Mangalam manag_ement,
University, Gurgaon, India Project
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School of Management
Science and Engineering,
. Tianjin University of
Xiuyu Wu Finance & Economics, Izeant_ ]
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APENDICE B: Checklist visita técnica.

Checklist visita técnica

Quantidade de funcionarios na obra:

Quanto tempo decorrido da:

Existéncia de previsdo do prazo final da obra:

Como o fato da obra estar em utilizacdo, afetou a duracdo da reforma:

Se havia ou ndo empresas terceirizadas:

Como os desvios de trafego foram feitos e seu responsavel:

Solucgbes tecnoldgicas adotadas para melhorar o fluxo de trabalho?

FUNCIONARIOS

As principais dificuldades enfrentadas pelos funcionarios:

O horério de trénsito que afeta mais o trabalho deles:

O que deve atrapalhar mais o trabalho: o trnsito ou o rio:

As atividades da obra ocorrem no fim de semana:

Havia conhecimento da construcdo enxuta:

Os funciondrios receberam treinamento para uso dos EPIs:

Quais riscos os funcionarios estdo mais suscetiveis:

‘ Ruido, calor, frio, pressdo, umidade, radiagcdes ionizantes e ndo ionizantes,
FisICOS Vibracs P ¢
céo.
BIOLOGICOS Bactérias, virus, fungos, parasitos, entre outros.
e Via respiratdria, nas formas de poeiras, fumos gases, neblinas, névoas ou
QUIMICOS vapores P g




ACIDENTES

Maquinas e equipamentos sem protecao, probabilidade de incéndio e
explosdo, arranjo fisico inadequado, armazenamento inadequado.

ERGONOMICOS

Levantamento de peso, ritmo excessivo de trabalho, monotonia,
repetitividade, postura inadequada de trabalho.




