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RESUMO

A presente pesquisa pretendeu desenvolver a proposta de um sistema de gestao integrando
os principios da construcdo enxuta (Lean Construction) aos aspectos da gestdo da
qualidade, seguranca, meio ambiente e saude ocupacional (QSMS) para beneficiar a
indUstria da construcdo civil através requisitos potenciais para a melhoria de processos
organizacionais e construtivos. A originalidade se apresenta em correlacionar 0s
principios Lean adaptados a construcdo civil, aos objetivos da gestdo de QSMS em um
unico sistema de gestdo para atender principalmente as empresas de pequeno porte da
industria da construcdo. Utilizou-se a Pesquisa-Ac¢éo, permitindo a participacdo efetiva
de empresas de pequeno porte no desenvolvimento do trabalho, avaliando e considerando
a composicao e escolha de cada requisito sob as perspectivas de organiza¢Ges com baixo
recurso financeiro e humano. A pesquisa integrou os 11 principios Lean Construction
(LC) aos principais objetivos da gestdo QSMS, resultando em 11 novos principios
integrados, denominados LC-QSMS, onde foram determinados os objetivos comuns,
selecionadas técnicas e ferramentas para suportar o sistema integrado de gestéo (SGI). A
versdo final do SGI LC-QSMS estabeleceu 26 requisitos potenciais para aperfeicoar a
gestdo da organizacdo, possibilitando a capacidade de responder rapidamente as
mudancgas, utilizando todo o potencial humano com producéo de alta qualidade e baixo
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custo, enfatizando na reducédo de desperdicios, geracdo de valor para o cliente, protecdo
ao meio ambiente e a seguranca e saude dos empregados.

Palavras Chave: Gestdo da Construgédo civil, Construcdo Enxuta, Qualidade, Meio
ambiente, Saude e Seguranca do trabalho.

ABSTRACT

This research aimed to develop a proposal for a management system integrating the
principles of Lean Construction (Lean Construction) to the aspects of Quality, Safety,
Environment and Occupational Health (QHSE) management to benefit the construction
industry through potential requirements for improving organizational and construction
processes. The originality is presented in correlating Lean principles adapted to civil
construction, to the objectives of QHSE management in a single management system to
serve mainly small-sized companies in the construction industry. Action Research was
used, allowing the effective participation of small companies in the development of the
work, evaluating and considering the composition and choice of each requirement from
the perspectives of organizations with low financial and human resources. The research
integrated the 11 Lean Construction (LC) principles to the main QHSE management
objectives, resulting in 11 new integrated principles, called LC-QHSE, where the
common objectives were determined, techniques and tools were selected to support the
integrated management system (IMS). The final version of the LC-QSMS established 26
potential requirements to improve the management of the organization, enabling the
ability to respond quickly to changes, using the full human potential with high quality
production and low cost, emphasizing on waste reduction, generation of value for the
customer, protection of the environment and the safety and health of employees.

Key words: Construction Management, Lean Construction, Quality, Environment,
Occupational Health and Safety.

1 INTRODUCAO

A industria da construcdo civil (ICC) esté ligada ao desenvolvimento econémico
de qualquer pais do mundo pois contribui para diversos setores da sociedade, gerando
empregos e arrecadacdo de impostos para o governo (SARHAN et al., 2017; TEZEL et
al. 2018). Entretanto, € o setor com alto indice de consumo de recursos naturais, desde a
producdo dos insumos utilizados até a execucdo da obra e sua operacdo ao longo de
décadas, segundo o US Green Building Council (USCBC, 2018). A construgdo civil
apropria-se de 75% do que é extraido do meio ambiente e consome 21% de toda a dgua
tratada do planeta (USCBC, 2018). Em relacdo a salde e seguranca, a ICC € uma das que
apresenta os maiores indices de acidentes de trabalho (AT) e as piores condigdes de
seguranga em nivel mundial, segundo a Escola Nacional da Inspe¢éo do Trabalho (ENIT,
2017). A qualidade na construcao civil também é um dos grandes temas no setor. Segundo

Lucio et. al., (2016), a ICC registra altos indices de falhas na administragdo interna das
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empresas tais como: a gestdo dos processos de producdo e projetos, a gestdo de
suprimentos e do canteiro de obras, a gestdo de recursos humanos, o atendimento ao
cliente.

Na tentativa de solucionar os aspectos e impactos negativos causados pela ICC,
alternativas como implantacdo de sistema de gestdo, modelos avancados para o
gerenciamento e controle surgem como op¢Oes para a melhoria do setor da construcao.

Assim, a pesquisa prop0s desenvolver um sistema de gestdo que integre 0s
métodos da construcdo enxuta, Lean Construction, através praticas originadas nas
fabricas da Toyota Motors utilizando técnicas e principios que visam reduzir a
variabilidade dos processos e a busca da criagdo de valor para os clientes, por meio da
eliminacdo de desperdicios (SHANG; SUI PHENG, 2014; AHMED et al. 2019) aos
aspectos da gestdo da qualidade, meio ambiente, salde e seguranca do trabalho (QSMS),
com foco nas empresas de pequeno porte da industria da construcdo civil. Desta foram,
pretende-se otimizar 0s processos construtivos e os de apoio a organizacao, flexibilizando
a gestdo das mudancas, gerando producéo de alta qualidade e baixo custo, reduzindo
desperdicios, gerando valor para o cliente interno e externo, protegendo 0 meio ambiente
e a seguranca e saude dos empregados.

A figura | ilustra a proposta do SGI desta pesquisa.

Figura | - Proposta do SGI LC-QSMS

Construgdo

Enxuta
Lean Construction
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Fonte: Autores 2021

As empresas de pequeno porte sdo maiorias no mundo, sendo as mais afetadas por
fatores internos, falhas em gestdo que levam ao fechamento de suas atividades
precocemente, segundo o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA, 2016). Por
esta razdo foram as selecionadas para a pesquisa.

A principal critica aos sistemas de gestdo genéricos é a sua maior aderéncia a uma
tipologia de industrias de producgdo seriada, possuindo processos e atividades repetitivos,
relagdo cliente-fornecedor estavel, demanda analisada com maior rigor de detalhes e os
custos diretos e indiretos pulverizados ao longo do processo. Diferentemente da
construcdo civil onde a producdo € unitaria, caracterizando-se pela sucesséo de fases,
grande dispersdo de responsabilidades, grande variedade de instrumentos, menor
padronizacdo, baixa integragdo entre os agentes (VALE; GIANDON, 2017). Assim,
pretendeu-se desenvolver um SGI, especifico para a ICC observando os aspectos
relacionados anteriormente.

O estudo esta dividido em 5 etapas: A primeira parte, introducdo, visa justificar
0s objetivos da pesquisa. A parte 11, Revisao da Literatura conceitua o Lean Construction,
seus principios e técnicas, assim como os aspectos ligados ao QSMS e ao SGI. A parte
I1l, Metodologia da Pesquisa, explica como sera conduzido o estudo através de suas
estratégias metodoldgicas. A parte IV, Desenvolvimento do Estudo, apresenta as etapas
de Integracdo dos 11 principios do Lean Construction aos aspectos da gestdo da
qualidade, seguranca, meio ambiente e salde ocupacional, identificando os objetivos,
técnicas e ferramentas para cada principio do SGI LC-QSMS e propondo 0s requisitos
para 0 SGI LC-QSMS sob a perspectiva de uma empresa de pequeno porte. Por fim, na
parte V, estdo as consideracgdes finais sobre o estudo desenvolvido.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 LEAN CONSTRUCTION

Em 1992, Lauri Koskela adaptou os principios do Sistema Toyota de Producao as
especificidades da Construcdo Civil. Para Koskela (1992), a Lean Construction é
determinada por um conjunto de principios interligados, devendo ser aplicados de forma
integrada na gestdo de processos para a obtencdo dos resultados esperados. Estes

principios sdo basicamente: reduzir atividades que ndo agregam valor; aumentar o valor
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do produto através da consideracdo das necessidades dos clientes; reduzir a variabilidade;
reduzir o tempo de ciclo; simplificar atraveés da reducéo do nimero de passos ou partes;
aumentar a flexibilidade de saida; aumentar a transparéncia do processo; focar o controle
no processo global; introduzir melhoria continua no processo; manter um equilibrio entre
melhorias nos fluxos e nas conversdes; e fazer benchmarking.

Segundo Li (2018) o Lean Construction (LC) evoluiu ao longo do tempo, através
de pesquisas sobre suas teorias e aplicacdo de suas técnicas. E nesse contexto, as
descobertas também apontam que o sistema enxuto de construcéo adiciona um impacto
positivo, especialmente na qualidade, seguranca, custo, produtividade e nivel ambiental
(BAJJOU CHAFI 2018). De acordo com Ahmed (2019) um nivel significativo de
impactos no meio ambiente pode ser reduzido com a implementacéo de uma construcao
enxuta.

Nos ultimos 10 anos, estudos realizados em diferentes partes do mundo tém
contribuido para identificar os beneficios do LC para a construcéo civil, bem como as

principais barreiras e desafios para a adogdo do LC, conforme apresentado na Tabela I.

Tabela | — Beneficios do Lean Construction

Beneficios Pesquisadores

Reducdo no custo da construcéo. Bajjou (2017); Sarhan et al. (2018).

Aumento da segurancga na construgéo Ikuma et al. (2010); Wu et al. (2019).

Melhoria na qualidade da construcao 8%';';; d and Marosszeky (2017); Bajjou and Chafi
Reducéo na duracdo do projeto Bajjou and Chafi (2018); Sarhan et al. (2018).
Reducdo dos impactos ambientais do projeto (Bzegjl(;l; and Chafi (2018); Oakland and Marosszeky

Q%;LTOOW 0 desenvolvimento sustentavel do Nahmens and Ikuma (2011); Marhani et al. (2012).
Nahmens and Ikuma (2011); Oakland and Marosszeky
(2017).

Fonte: Adaptado de Bajjou e Chafi (2018); Sarhan et al. (2018).

Aumento da produtividade e satisfacdo do cliente

Ansah e Sorooshian (2017), Shang e Pheng (2013) e Ballard et al. (2007)
mencionam que os beneficios atribuidos a LC sdo obtidos por meio de técnicas, métodos
e ferramentas Lean implementadas em projetos de construcdo, conforme visto na Tabela
.
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Tabela Il — Técnicas e Ferramentas Lean

Lean construction
practices (tools / Description Authors
technigues)

E uma técnica para reduzir o fluxo de
tempo de producdo, bem como reduzir o Ballard and Howell (2003);
tempo de resposta dos fornecedores aos Banama et al. (2019).
usudrios finais.
O LPS é uma técnica de planejamento
colaborativo que permite fazer um
planegjamento mituo aumentando a
confiabilidade do comprometimento das
obras.
E uma técnica simples de preparar o
ambiente de trabalho, ordenar, limpar, Ballard et al. (2007); Caldera et al.
descartar, criando um senso de disciplina e (2017).
salde.
Consiste na utilizacdo de cartbes que
Kanban registram a liberagdo de um servigo ou
retirada de materiais que serdo utilizados.
Usado para melhorar a qualidade e a
Kaisen eficiéncia, reduzindo o desperdicio de
qualquer fluxo de trabalho.
Ajuda a tornar o processo de construgédo
Gerenciamento visual transparente, simples e seguro para todas as
partes interessadas no local.
Dispositivos a prova de falhas que
inspecionam automaticamente em busca de

JIT (Just-in-time)

Last Planner System
(LPS)

Baijjou and Chafi (2018); Ballard
et al. (2007).

55
Ballard et al. (2007); Sarhan et al
(2017).

Shang and Pheng (2013); Omotayo
et al (2018).

Bajjou et a. (2017); Tezel and Aziz
(2017).

Poka Yoke . ~ - Ansah and Sorooshian (2017).
erros  ou condicbes de operagdo
incompativeis.
A padronizacéo pode reduzir
Operacdes improvisaces, regular as relacbes de Sarhan et al (2017); Tezel et al
Padronizadas interdependéncia entre o0s servigos e (2018).

otimizar as atividades realizadas.
Fonte: Sarhan et al (2017); Tezel et al (2018).

Segundo Koskela (2000) o modelo Lean Construction € aplicavel tanto aos

processos de producdo fisicos como aos gerenciais.

2.2 SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO QSMS

Sistema é um tipo de grupo ou de trabalho com atividades interativas homem e/ou
maquina que opera e/ou orienta material, informacdo, energia e/ou homens
(FEIGENBAUM, 1994). Ja a ABNT NBR ISO 14001 (2015), define um sistema de
gestdo (SG) como um conjunto de elementos inter-relacionados, utilizados para
estabelecer a politica e os objetivos da empresa. Os SG mais comuns sdo Sistema de
Gestédo da Qualidade (SGQ), Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) e Sistemas de Gestdo
e Salde e Seguranca do Trabalho (SGSST).

Um sistema de gestdo integrado (SGI) é definido como um sistema de gestéo

unico que gerencia varios aspectos do desempenho de uma organizagdo. Ou seja, um
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sistema de gestdo para desempenho de qualidade, meio ambiente, saide e seguranca do
trabalho (SST) e entre outros (DOMINGUES, 2018).

A integracdo de sistemas de gestdo nas organizaces € uma opcao racional para
lidar com riscos e oportunidades relacionados a qualidade, meio ambiente, saude,
seguranca do trabalho e responsabilidade social, sendo uma pratica comum adotada
atualmente pelas empresas (DOMINGUES, 2018).

A Gestdo de QSMS, segundo Correa (2004), Domingues (2018), Jesus (2021) tém
como vantagem: Imagem positiva no mercado e perante os clientes; Melhora na
produtividade; Melhora na qualidade de vida dos trabalhadores; Reducdo de riscos;
Resultados financeiros; Diminuicdo de multas e penalidades por ndo cumprimento a

normas de seguranga e trabalhistas, e a melhoria da rotina na organizagédo como um todo.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para desenvolver a pesquisa, optou-se por uma metodoldgica que permitisse uma
estrutura de relagéo entre pesquisador e pessoas envolvidas no estudo da realidade do tipo
participativo/coletivo para que a proposta do SGI fosse construida levando em
consideracdo as variaveis criticas da gestdo de uma empresa de pequeno porte. A
estratégia utilizada é classificada como Pesquisa-acao.

Para Coughlan e Coughlan (2002) a pesquisa-a¢éo possibilita que o pesquisador
intervenha dentro de uma problematica social, analisando-a para mobilizar os
participantes a construir novos saberes. E através da pesquisa-acdo que o docente tem
condicdes de refletir criticamente sobre suas acdes. Ela possui uma base empirica que é
concebida e realizada através de uma relacdo estreita com uma acao ou com a resolugédo
de um problema coletivo.

Quanto a abordagem decidiu-se pelo método qualitativo. Marconi e Lakatos
(2007) explicam que a abordagem qualitativa tem como premissa, analisar e interpretar
aspectos mais profundos, fornecendo analises mais detalhadas sobre as investigacoes,
atitudes e tendéncias de comportamento do objeto de estudo. Quanto a natureza o estudo
pode ser classificado como pesquisa aplicada. Para Gerhardt e Silveira (2009), objetiva
gerar conhecimentos para aplicacéo pratica, dirigidos a solucao de problemas especificos,
envolve verdades e interesses locais.

Para a conducéo da pesquisa as empresas participantes precisaram se enquadrar
nas seguintes caracteristicas: ser empresa construtora da ICC; ser classificada como de

pequeno porte; ter interesse em participar. Foram realizadas 4 etapas:
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Captacdo das empresas para a participacdo na pesquisa-acdo: através de um

convite as construtoras, explicando o objetivo da pesquisa.

Auditoria de diagndstico das empresas participantes: Aquelas gue aceitaram
participar foram submetidas a uma avaliacdo do nivel de maturidade em gestao,
conhecimento sobre o Lean Constrution, QSMS e a comprovagdo que eram
empresas de pequeno porte.

Integracdo dos principios Lean Construction aos objetivos da gestdo de QSMS:
Essa etapa da pesquisa consistiu em preparar as bases para a integracdo dos 11
principios do Koskela (1992) aos aspectos de QSMS para gerar atraveés desta
integracdo 11 novo principios LC-QSMS integrados em objetivos comuns para
orientar 0s requisitos a serem propostos e aprovados pelos participantes da

pesquisa, juntamente com o pesquisador.

Apresentacdo dos Requisitos aprovados do SGI LC-QSMS: Pesquisador e
empresas participantes compdem e/ou escolhem requisitos fundamentais, de
modo a atender os objetivos do SGI LC-QSMS. A conducdo deste processo
considera: os 11 novos principios LC-QSMS integrados; os objetivos de cada
novo principio estabelecido; as técnicas e ferramentas associadas a cada principio;
o critério de avaliacdo para aprovacdo dos requisitos por parte das empresas de

pequeno porte.

A figura Il apresenta 0 modelo do SGI LC-QSMS

Figura Il - Modelo do SGI LC-QSMS

Qualidade
Seguranga

Meio Ambiente
Saude

Principios
Lean
Construction
(LC)

0 000

o Principio Integrado LC-QSMS
o Objetivos LC-QSMS
o Técnicas e Ferramentas

Fonte: Autores, 20201
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Por se tratar de uma proposta de SGI, o processo de avaliacdo dos requisitos sera
qualitativo, considerando perspectivas tedricas quanto a ser claro, objetivo, efetivo e
executavel. Abaixo estdo as descri¢des de cada perspectivas:

e Ser Claro — no que tange a qualidade do que é de facil percepcdo e
entendimento para uma empresa de pequeno porte;

e Ser objetivo — no que tange a qualidade em ser pratico, para uma empresa de
pequeno porte;

o Ser efetivo — potencial em produzir um efeito real, ser eficiente e eficaz para
uma empresa de pequeno porte;

e Ser executavel — no que tange a qualidade em ser de possivel adocao e

manutencéo para uma empresa de pequeno porte.

Para a avaliagédo de cada perspectiva, e demonstracao dos resultados, atribuem-se
pesos relativos as referéncias qualitativas, a saber: 0 — Nenhuma; 25 — Baixo; 50 — Médio;
75 — Alta; 100 — Muito alta. Para aprovacdo dos requisitos estabelece os seguintes
critérios: Menor que 75% da média contabilizada entre as empresas: Requisito
Reprovado; Igual ou maior que 75% média contabilizada entre as empresas: Requisito
Aprovado.

Somente apds a aprovacdo os requisitos foram considerados aptos para a primeira
versao do SGI LC-QSMS.

Em seguida, apresenta-se o resultado da conducgédo da metodologia e os resultados

da pesquisa.

4 PESQUISA ACAO - DESENVOLVIMENTO DO SGI LC-QSMS
4.1 PERFIS DAS EMPRESAS PARTICIPANTES

Decidiu-se por quatro organizagdes sediadas em trés diferentes cidades do estado
do Rio de Janeiro. As empresas, por questdes de confidencialidade, serdo chamadas de
Empresa A, Empresa B, Empresa C, e Empresa D. Realizou-se um diagnostico inicial
com as quatro organizagOes para avaliar o nivel de maturidade nos processos internos. As
4 empresas apresentaram-se em equilibrio de conhecimento e estrutura.

A tabela Il apresenta as caracteristicas gerais das empresas escolhidas para

participacdo na pesquisa acao.
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Tabela Il — Caracteristicas gerais das empresas participantes

Informacéo Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D
Cidade sede Rio de Janeiro Rio de Janeiro Duque de Caxias Saclnvf:ra;g de
Atividade Principal Edificacdo Edificacdo Edificacdo Edificacdo
gﬁfglcagao principal do Grupo 41.2 Grupo 41.2 Grupo 41.2 Grupo 41.2
Numero de Funcionérios 21 o5 28 35
efetivo
Tempo de atuagdo no 13 anos 15 anos 19 anos 9 anos
mercado
Faturamento Bruto medio 850 mil reais 11 mllh_oes de 750 mil reais 900 mil reais
anual reais
Possui direcionamento
estratégico Sim Sim Sim Sim

(Missao/Visdo/Valores)

Fonte: Autores (2021)

O processo da pesquisa-acdo desenvolveu-se em 14 reunifes, presenciais ou

remotas, entre dezembro de 2019 e setembro de 2020.

4.2 INTEGRACAO DOS PRINCIPIOS LC AOS ASPECTOS DE QSMS

A integracdo dos principios Lean Construction com o0s aspectos da gestdo
qualidade, meio ambiente, salde e seguranca do trabalho, considerou os objetivos
congruentes de cada aspecto. Foram definidos 11 novos principios, integrados ao
proposito da pesquisa, com objetivos, recomendacdo de técnicas e ferramentas para cada
novo principio, de maneira a facilitar o entendimento e a adocdo dos requisitos do SGI
LC-QSMS.

O quadro | apresenta os principios de Koskela (1992), os objetivos da qualidade,

meio ambiente e salde e seguranca do trabalho, e o resultado da integracéo.

Quadro | — Integracdo dos Principios LC-QSMS

Principio Lean . . . jetiv { . .
Concsteuc::tigs Objetivos da | Objetivos de Meio Obj:;e;)fjggniZUde Principio Integrado
! ualidade Ambiente . LC-QSMS
Koskela (1992) Q Ocupacional Q
Reducdo de
. iy Reducéo de Reduc&o das parcelas
1 Redugdo das Reduzir desperdicio de . ¢ G . P ~
.. . acidentes e das atividades que néo
parcelas das desperdicio de | recursos naturais e .
.. " incidentes. agregam valor aos
atividades que tempo e custo; energético; S .
« . N Diminuigéo de processos construtivos e
ndo agregam Maximizar a Reducéo de - . . .
L . exposicdo a riscos | de apoio, considerando
valor. produtividade. impactos L
L ambientais. 0s aspectos de QSMS.
ambientais.
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2 - Melhorar o
valor do produto
através das
consideracdes
sistematicas das
necessidades do
cliente.

atendimento as
necessidades do
cliente externo;
Assegurar 0s
atendimentos das
necessidades do

Assegurar o

Assegurar a
conformidade com
0s requisitos legais
ambientais

Assegurar a
conformidade com
0s requisitos legais
de saude e seguranca
ocupacional

Melhorar o
produto/servico através
do atendimento as
necessidades dos clientes
internos e externos,
considerando o
atendimento aos
requisitos legais e

variabilidades

relacionados ao

cliente interno. .
contratuais de QSMS.
Reduzir a
variabilidade do
processo
construtivo, . . Reducéo das
x Reducéo dos perigos L
. processos Reducdo dos ; variabilidades nos
3- Reduzir . e danos para a saude .
perigos e danos processos construtivos e

e seguranca do

de apoio, relativos a

4 - Reduzir o

Reducdo do setup

fornecedor, ambientais. trabalhador
relacionada a ' QSMS.
demanda;
clientes de um
processo.
Reducéo do Reduzir o tempo de ciclo
tempo geral da . de producéo,
P _g Reducéo da Hora- . P ¢ N
atividade; . considerando a reducéo
Reducdo de Homem de :
dos recursos naturais,

recursos naturais e

Exposicédo ao risco

energéticos e a exposi¢ado

tempo de ciclo entre as energeticos ambiental e de
atividades; g acidente do trabalhador aos
Aumento da riscos ambientais e de
produtividade. acidentes.
Padronizar .
Reducdo de
partes, .
desperdicio;
componentes do . . ~
L Racionalizar o uso | Reducéo da Hora- S
5 - Simplificar produto; Simplificar o processo
. L dos recursos; Homem de . )
por meio da Simplificagdo o . - . construtivo e o de apoio,
- naturais e Exposicédo ao risco .
reducdo do fluxo do processo " . considerando os
, . energético; ambiental e de
numero de etapas construtivo; N ) aspectos de QSMS.
S Reducéo de acidente.
Minimizacéao da .
. impactos
quantidade de L
ambientais.

informacdes.

Fonte: Autores (2021) - Continuacao

Quadro | — Integracdo dos Principios LC-QSMS

Objetivos de Saude

79394

Pémmplo I__ean Objetivos da | Objetivos de Meio Principio Integrado LC-
onstruction, Qualidade Ambiente e Seguranca QSMS
Koskela (1992) Ocupacional
Flexibilizar a
gestdo de Gerir 0s impactos Gerir impactos a Aumentar a

ao meio ambiente, | salide e seguranca do

mudangas no flexibilidade de

tempo e custo
por decorréncia

projeto.

projeto.

6 - Melhorar a ey . \ X
S produto/servico; relacionada a trabalho, relacionada
flexibilidade do S S N hee mudanca do produto ou
Minimizar o solicitacdo de a solicitagdo de . ;
produto. impacto no mudaneas no mudancas no servico, considerando os
P ¢ ¢ aspectos de QSMS
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de solicitagdo de

mudanca.
Reducdo de
Maximizar a . . acidentes e
L Racionalizarouso | . . .
motivacéo e incidentes por meio
3 de recursos Melhorar a
produtividade - de melhor .
7 - Melhorar a . naturais e x transparéncia dos
A através da melhor " compreensdo do -
transparéncia do < Energéticos por processos construtivos e
compreensdo do X processo. . .
processo . meio de melhor . de apoio, considerando
processo; x Melhorar condicBes
. compreensdo do R 0s aspectos de QSMS.
Descobrir pontos [0CESSO de eficiéncia e de
falhos. P produtividade no
ambiente de trabalho
Melhorar os Melhorar os aspectos
Melhorar o . .
aspectos de meio | de saude e seguranca
processo global ; . . -~ Focar o controle no
8 - Focar o g ambiente através | através da medicédo e
através de i processo global,
controle do - da medicéo e controle dos .
medicéo e - considerando os
processo global controle dos indicadores de
controle de L . aspectos de QSMS.
o indicadores de seguranca e salde
indicadores. . : .
meio ambiente. ocupacional
Melhorar a
. Melhorar . Melhorar . .
9 - Introduzir a - continuamente a - Introduzir melhorias aos
. continuamente 0s x continuamente a .
melhoria gestdo dos x . processos construtivos e
. processos . gestdo de saude e o .
continua do construtivos e os | Processos relativos sequranca do de apoio, incluindo os
processo . ao meio ambiente 9 ¢ aspectos de QSMS.
de apoio. trabalhador
nas obras.
Melhorar a cultura | Fortalecer a cultura
ambiental por meio | de seguranca por Equilibrar melhorias
10 - Balancear as Equilibrar de conscientizagédo meio de nos fluxos e processos de

melhorias no

fluxo com as

melhorias das
conversdes

melhorias entre
processos de
apoio e processos
de execucdo.

e desenvolvimento
de competéncias,
assim como
investimento e
tecnologias para o
canteiro de obra.

conscientizagédo e
desenvolvimento de
competéncias, assim
como investimento e

tecnologias para o

canteiro de obra.

apoios, quanto nos
fluxos e processos de
construtivos,
considerando os
aspectos de QSMS.

11-
Benchmarking

Adocéo das boas
praticas ao
processo
construtivo e de
apoio.

Melhorar a Adogéo
das boas préticas
de meio ambiente

NOS Processos
construtivos.

Adocéo das boas
praticas de salde e
seguranga nos
processos
construtivos

Benchmarking das boas
praticas para o0s
processos construtivos,
de apoio e relativos as
QSMS.

Fonte: Autores (2021) — Final

Os requisitos estdo dispostos vinculados a cada principio LC-QSMS. Cada

principio LC-QSMS seguird sua descrigdo conforme abaixo:

e 1°LC-QSMS: Reducéo das parcelas das atividades que ndo agregam valor

a0s processos construtivos e de apoio, de acordo com os aspectos de QSMS.

e 2° LC-QSMS: Melhorar o produto/servico atraves do atendimento as

necessidades dos clientes internos e externos, de acordo com 0s requisitos

legais e contratuais de QSMS.
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3° LC-QSMS: Reducao das variabilidades nos processos construtivos e de
apoio, relativos a QSMS.

4° LC-QSMS: Reduzir o tempo de ciclo de producdo, considerando a
reducdo dos recursos naturais, energéticos e a exposicao do trabalhador aos
riscos ambientais e de acidentes.

50 LC-QSMS: Simplificar o processo construtivo e o de apoio, considerando
0s aspectos de QSMS.

6° LC-QSMS: Aumentar a flexibilidade de mudanca do produto ou servigo,
considerando os aspectos de QSMS.

7° LC-QSMS: Melhorar a transparéncia dos processos construtivos e de
apoio, considerando os aspectos de QSMS.

8° LC-QSMS: Focar o controle no processo global, considerando o0s
aspectos de QSMS.

9° LC-QSMS: Introduzir melhorias aos processos construtivos e de apoio,
incluindo os aspectos de QSMS.

10° LC-QSMS: Equilibrar melhorias nos fluxos e processos de apoios,
quanto nos fluxos e processos de construtivos, considerando os aspectos de
QSMS.

11° LC-QSMS: Benchmarking das boas praticas para 0S processos

construtivos, de apoio e relativos as QSMS.

A tabela IV relaciona os principios aos objetivos LC-QSMS.

Tabela IV - Objetivos para 0 SGI LC-QSMS

Principios Integrados LC-QSMS

Objetivos LC-QSMS

19LC- 2°LC- 3°LC- 4°LC- 5°LC- 6°LC- 7°LC- 8 LC- 9°LC-
QSMS QSMS QSMS QSMS QSMS QSMS QSMS QSMS QSMS

100 11°
LC- LC-
QSMS QSMS

Reduzir ou eliminar atividades que ndo
agregam valores ao processo
organizacionais de apoio a obra

Reduzir acidentes e incidentes, e a
exposi¢ao aos riscos ambientais nas
atividades;

Maximizar a produtividade nas
atividades que geram valor ao fluxo e as
conversoes.

Assegurar as conformidades com os
requisitos legais ambientais e de salde e
seguranca.

X
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Reduzir a variabilidade nos processos
construtivos e de apoio;

Reducdo aos riscos ou danos de acidente
ou incidentes;

Aumentar a cultura de seguranca; X X X
Otimizar tempo envolvido na execugdo
da obrg;

Entregar o produto/servigo mais
rapidamente ao cliente;

Reduzir utilizac@o de energia e recursos
naturais;

Reduzir a hora homem de exposicéo ao
risco;

Melhorar o fluxo do processo
construtivo e de apoio;

Gerar valor ao cliente ofertando a
possibilidade de mudanga no projeto
sem que haja substancial impacto de
tempo e custo;

Gerir as mudancas minimizando ou
eliminando os impactos ao meio X X
ambiente, e ao trabalhador.
Disponibilizar informaces sobre o0s
processos e projetos em diversas areas;
Racionalizar o uso de recursos naturais e
Energéticos por meio de melhor X

compreensdo do processo.

Reduzir problemas sistémicos; X X X

Verificar se os interesses de SMS estéo

sendo atendidos em curto, médio e longo X X X
prazo;

Melhorar continuamente 0s processos

construtivos e os de apoio, incluindo os X X X X
aspectos de SMS;

Identificar as referéncias de ponta
produzidas internamente e por outras
organizacOes, analisd-las e adota-las em
beneficio da melhoria dos processos da
organizacéo, considerando os aspectos de
SMS.

Fonte: Autores,2021

Apbs integracdo e desenvolvimentos dos 11 principios LC-QSMS, a tabela V

relaciona os principios as técnicas e ferramentas Lean.

Tabela V - Ferramentas para 0 SGI LC-QSMS

Principios Integrados LC-QSMS

1°LC- 2°LC- 3PLC- 4°LC- 5°LC- 6°LC- 7°LC- 8°LC- 9°LC- 10°LC- 11°LC-

Tecnicas e Ferramentas Lean g6 og\MS QSMS  QSMS  QSMS  QSMS  QSMS — QSMS — QSMS — QSMS — QSMS

Adocéo do programa 5S X X X X X X
Mapeamento de Fluxo de Valor X X X X X X

Avaliacéo e Melhoria de

processo para reducdo de X X X X X X X X
desperdicio

Parceria com fornecedores X X X X
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Adocéo de tecnologias da
informac&o, para melhoria
deteccdo e correcdo de erros
antes que a producao se inicie
Treinamento e conscientizacédo
da forca de trabalho para redugéo
dos desperdicios e X X X X X
conscientizacdo na utilizacdo dos
recursos e em SMS

Identificar o valor a partir do

cliente X X X X
Utilizacdo Kanban para gestdo da N X X X
producédo

Maximizar o atendimento as

necessidades dos clientes X

internos e externos, para gerar
valor ao produto/servico
Assegurar as conformidades com
0s requisitos legais ambientais e X
de salde e seguranca.

Técnicas de identificacdo dos
requisitos dos clientes interno e
externo (pesquisa, entrevista,
reunido; desenho do processo)
Opinido especializada para
identificacdo dos requisitos
necessarios, estatutarios e legais X X X X
ao atendimento aos requisitos do
cliente

Reconhecimento do ambiente em
gue a empresa esta inserida
Padronizag&o do Processo
construtivo e de apoio

Célula de trabalho X X X X

Manutencéo Produtividade Total
(TPM)

Utilizacdo de Dispositivo a prova
de erros (Poka Yoke)

Utilizac&o do Last Planner
System para gerenciamento do X X
projeto

Sistema de medigdo de
desempenho

Adocédo da metodologia Just in
time (JIT)

Adocéo da Engenharia
simultanea

Gerenciar a interagdo entre
atividades e o efeito combinado
de sua dependéncia ao longo das X
cadeias de suprimento e

montagem

Uso de equipe polivalente X X X X

Gerenciamento Visual X X
Benchmarking X X X X

Adocéo de Programa de sugestdo X

Fonte: Autores 2021
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4.3 REQUISITOS APROVADOS DO SGI LC-QSMS NA PESQUISA ACAO

Com base na integragdo dos principios Lean Construction aos aspectos de QSMS

desenvolveram-se 11 novos principios, com objetivos, técnicas e ferramentas associadas.

Através destes principios LC-QSMS, pesquisadores e participantes selecionaram 26

requisitos potencialmente capazes de melhor a eficiéncia do setor da construcdo se

implementados.

Os requisitos estdo dispostos em quatro grandes areas:

4.3.1 - Requisitos gerais do SGI LC-QSMS;
4.3.2 - Recursos do SGI LC-QSMS;

4.3.3 - SGI LC-QSMS da Obra;

4.3.4 Melhoria do SGI LC-QSMS.

A redacédo dos requisitos se baseou em similar estrutura de texto encontrada em

outras normas. Essa estratégia visa a maior compreensdo de termos amplamente

utilizados.

4.3.1 Requisitos Gerais do SGI LC-QSMS

Os requisitos gerais do SGI LC-QSMS contemplam a necessidade de se definir

um escopo e objetivos aplicaveis a organizacao, 0S processos necessarios de producdo e

apoio, assim como a definicdo das responsabilidades e autoridades, uma estrutura de

documentos para apoiar 0 SGI LC-QSMS, seus pontos fortes e fracos e identificando suas

partes interessadas, o estabelecimento de uma sisteméatica de atendimento das

necessidades do cliente. Por fim os requisitos gerais determinam instituir uma politica

LC-QSMS, um procedimento claro de comunicacdo e um procedimento de identificacéo,

atualizacdo e analise de requisitos legais.

O quadro 111 apresenta dos requisitos gerais do SGI LC-QSMS, e os principios

LC-QSMS vinculados a cada requisito

Quadro 111 - Requisitos Gerais do SGI LC-QSMS

SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO LC-QSMS VINCULO

DO
PRINCIPIO
LC-QSMS

Requisitos Gerais do SGI LC-QSMS

A empresa construtora deve definir o escopo do SGI LC-QSMS, aplicavel a organizacao. 1° LC-QSMS;

2° LC-QSMS;
3° LC-QSMS;

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.8, p. 79384-79414 aug. 2021




Brazilian Journal of Development | 79400
ISSN: 2525-8761
7° LC-QSMS;
8° LC-QSMS.
1.2 | A empresa construtora deve definir os processos necessarios a organizagcdo e a entrega do | 1° LC-QSMS;
produto/servico, determinar a sequéncia e interacdo desses processos. Inclui: 3°LC-QSMS;
a) Considerar os aspectos de SMS dentro de cada processo; 7° LC-QSMS;
b) Definir as responsabilidades e autoridades para o encarregado do processo. 8° LC-QSMS.
1.3 | A empresa construtora deve estabelecer uma estrutura de documentagdo necessaria para apoiar 0 | 1° LC-QSMS;
SGI LC-QSMS. Esses documentos podem ser politicas, manuais, procedimentos do sistema de | 3° LC-QSMS;
gestdo e operacionais, especificacdo técnica, instrucdes de trabalho, registro, ou outra que seja | 7° LC-QSMS;
adequada a organizacao. 8° LC-QSMS.
Para o uso adequado a empresa deve:
a) Analisar criticamente e aprovar a documentacdo antes da sua emissao;
b) Incluir o controle de versdo;
c) Garantir que elas estejam atualizadas no seu lugar de uso.
1.4 | A empresa construtora deve estrategicamente determinar, documentar, e periodicamente analisar | 1° LC-QSMS;
criticamente: 2° LC-QSMS;
a) O seu direcionamento (Missdo, Visao e Valores); 3° LC-QSMS;
b) Os seus pontos fortes e fracos internos a empresa, assim como suas oportunidades e | 7° LC-QSMS;
ameacas, externas a empresa; 8° LC-QSMS;
c) Identificar as partes interessadas e sua capacidade de influenciar positivamente ou | 9° LC-QSMS.
negativamente nos objetivos da organizacao, e manter sempre atualiz-las, incluindo as relativas a
SMS.
d) Determinar os objetivos estratégicos aos objetivos do seu SGI LC-QSMS.
1.5 | A empresa construtora deve estabelecer, implementar e manter uma Politica do SGI LC-QSMS, | 3° LC-QSMS
que: 7° LC-QSMS
a) Seja adequada aos propositos da organizagao; 9° LC-QSMS
b) Inclua um comprometimento com o atendimento maximo das necessidades do cliente; 11° LC-QSMS
c) Inclua um comprometimento com a protecdo ambiental nos processos construtivos;
d) Inclua um comprometimento com a salide e seguranga do trabalhador;
e) Inclua um comprometimento com a melhoria continua do SGI LC-QSMS;
f) Esteja disponivel e ser mantida como informagdo documentada;
Q) Seja comunicada, entendida e aplicada na organizagéo.
1.6 | Aempresa construtora deve identificar quem sdo os seus clientes e estabelecer uma sistemética que | 2° LC-QSMS;
assegure o atendimento maximo da necessidade do cliente contratante. Inclui: 3°LC-QSMS;
a) Os requisitos estatutarios e regulamentares pertinentes; 8° LC-QSMS;
b) Os requisitos necessarios a capacidade de entregar o produto/servico; 9° LC-QSMS;
c) Sistematica que permita o cliente definir o conceito de valor; 11° LC-QSMS.
d) Sistematica para medir a satisfacdo do Cliente.
1.7 | A empresa construtora deve definir um procedimento para determinar as comunicaces internas e | 1° LC-QSMS;
externas pertinentes ao SGI LC-QSMS e as operagdes. Incluindo sobre: 3° LC-QSMS;
a) 0 que comunicar; 7° LC-QSMS.
b) quando comunicar;
C) com quem se comunicar;
d) como comunicar
€) quem deve comunicar.
1.8 | A Empresa Construtora deve definir um procedimento para identificacdo, atualizagéo e analise de | 1° LC-QSMS;
requisitos legais e outros subscritos pela empresa. 2° LC-QSMS;
O procedimento deve incluir: 3°LC-QSMS;
a) Requisitos legais aplicaveis voltadas ao meio ambiente; 7° LC-QSMS;
b) Requisitos legais aplicaveis voltadas a saide e seguranca do trabalho; 8° LC-QSMS;
c) Correlacionar os requisitos legais e outros requisitos aos aspectos e impactos e perigose | 10° LC-QSMS.
danos.

Fonte: Autores, 2021

A avaliacdo das empresas participantes em relacdo aos requisitos gerais do SGI

LC-QSMS ¢ apresentado na tabela V1.
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Tabela VI: Resultado da Avaliacdo do Grupo de Requisitos Gerais do SGI LC-QSMS

Item Ser Claro S-er- Ser Efetivo >er
Objetivo Executavel

1.1 100% 93,75% 93,75% 87,50%
1.2 100% 81,25% 87,50% 81,25%
1.3 100% 87,50% 93,75% 81,25%
1.4 100% 81,25% 87,50% 81,25%
15 87,50% 87,50% 75% 93,75%
1.6 100% 87,50% 87,50% 93,75%
1.7 87,50% 87,50% 93,75% 87,50%
1.8 81,25% 75% 75% 75%

Fonte: Autores, 2021

Conforme a tabela V1, todos os itens foram avaliados, e os resultados estdo iguais

ou acima de percentual minimo desejado de 75%, estando assim aprovados para primeira

versao do SGI LC-QSMS.

4.4.2 Recursos do SGI LC-QSMS

Os requisitos da area de recursos do SGI LC-QSMS contemplaram a necessidade

de garantir recursos minimos de pessoas, infraestrutura, ambiente e treinamentos para a

operacdo dos processos. Por fim, determinam a adog¢do de um programa de

conscientizacdo dentro dos temas de SMS para que todas as partes interessadas estejam

cientes dos riscos e impactos das suas atividades. O quadro IV apresenta o segundo grupo

de requisitos do SGI LC-QSMS.

Quadro 1V: Recursos do SGI LC-QSMS

VINCULO

2 Recursos do SGI LC-QSMS
LC-QSMS
2.1 | A Empresa Construtora deve garantir recursos para a opera¢do e manutengéo do SGI, inclui: 1° LC-QSMS;
2° LC-QSMS;
a) Pessoas necesséarias para a implementacao e manutencdo do SGI e para operagdo e controle | 3° LC-QSMS;
de seus processos; 8° LC-QSMS;
b) Infraestrutura necessaria para a operagao dos Seus processos; 9° LC-QSMS;
C) Ambiente necessario para a operagao dos Seus processos; 10° LC-QSMS.
d) Treinamentos necessarios para a operacdo dos Seus processos.
2.2 | A empresa construtora deve determinar o conhecimento, a experiéncia e as competéncias necessarias | 1° LC-QSMS;
para a operacao de seus processos e para alcancar a conformidade de produtos e servigos. 3°LC-QSMS;
8° LC-QSMS;
9° LC-QSMS;
10° LC-QSMS.
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2.3 | A empresa construtora deve determinar quais treinamentos sdo necessarios para cada funcdo e | 3° LC-QSMS;

estabelecer um plano de treinamento que considere: 7° LC-QSMS;
8° LC-QSMS;

a) Os prazos estabelecidos; 9° LC-QSMS;

b) A carga horaria compativel com o contetdo programatico; 10° LC-QSMS;

C) Quando pertinente, que os treinamentos sejam realizados por empresa credenciada ou | 11° LC-QSMS.

profissional habilitado.

d) Que determine os motivos que sejam gatilhos para novos treinamentos que levem em

consideracdo os itens: gestdo de mudanga, permissao de trabalho, prevencéo de risco, procedimento

de atendimento de emergéncia, e cultura de seguranca;

e) Aprendizados nas técnicas e ferramentas Lean para melhoria na gestdo dos processos

construtivos;

f) Aprendizados nas técnicas e ferramentas de SMS para o canteiro de obra.

2.4 | A empresa construtora deve determinar quais treinamentos sdo necessarios para a integracdo e/ou | 3° LC-QSMS;
familiarizacdo de novos funcionarios aos itens tedricos e praticos, carga horéria compativel, | 7° LC-QSMS;
contemplando pelo menos: 8° LC-QSMS;

9° L C-QSMS;
a) Politica do SGI LC-QSMS da empresa; 11° LC-QSMS.
b) Apresentacdo dos aspectos e impactos e perigos e danos;
C) Percepcéo de riscos;
d) Plano de emergéncia;
e) Padr6es de execucdo da atividade que ira exercer;
f) Historico dos principais acidentes ocorridos na atividade.

2.5 | A empresa construtora deve estabelecer um programa de conscientizagdo dentro dos temas de SMS, | 3° LC-QSMS;
a fim de que todas as partes interessadas estejam cientes dos riscos e impactos das suas atividades. | 7° LC-QSMS;

8° LC-QSMS;
9° LC-QSMS.

Fonte: Autores, 2021

A avaliacao por parte das empresas participantes quanto os requisitos recursos do

SGI LC-QSMS é apresentado na tabela VII.

Tabela VII: Resultado da Avaliacdo do Grupo 2 — Recursos do SGI LC-QSMS

Item Ser Claro Ser Objetivo Ser Efetivo Ser Executavel
2.1 100% 87,50% 93,75% 81,25%
2.2 100% 81,25% 81,25% 81,25%
2.3 100% 87,50% 81,25% 81,25%
24 93,75% 87,50% 87,50% 81,25%
2.5 100% 81,25% 87,50% 81,25%

Fonte: Autores, 2021

Conforme a tabela VII, todos os itens foram avaliados iguais ou acima do

percentual desejado, estando assim aprovados para primeira versdo do SGI LC-QSMS.

4.3.3 SGI LC-QSMS da Obra

Os requisitos da area producdo de servico do SGI LC-QSMS, exigem

minimamente, entretanto ndo limitando, que haja no inicio do projeto um documento que

anteceda o planejamento que formalize a abertura do projeto, contendo informag6es como

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.8, p. 79384-79414 aug. 2021




Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

79403

a natureza e objetivos dos projetos, risco geral, expectativas para custo e tempo, aspectos
de SMS e a nomeacdo do responsavel do projeto e sua autoridade.

Para o planejamento do projeto da obra, determinou-se estabelecer requisitos que
assegurem minimamente a capacidade de identificacdo maxima das necessidades do
cliente, diretamente alinhado com o pensamento Lean, assim como estabelecer o
planejamento em curto, médio e longo, capacidade de identificar as atividades que
agregam valor.

As exigéncias para 0s aspectos da qualidade determinam a padronizacdo das
instrucdes de trabalho, sequenciar os fluxos do processo construtivo, transparéncias nas
informagdes pertinentes a obra a todos os funcionarios, adogdes de técnicas que visam
apoiar a qualidade dentro da obra, medicdo das partes interessadas, entre outras adog¢oes
de técnicas e ferramentas Lean integradas aos aspectos da qualidade.

Para a sustentabilidade, determinou-se minimamente, avaliar 0s perigos e danos
ao meio ambiente, por projeto, assim como, definir um plano de resposta ao risco de
impactar negativamente o meio ambiente por projeto. Treinar a mao de obra para a
reducdo dos residuos produzidos, definir um plano de gerenciamento de residuo,
implementacdo do programa 5S entre outras adocBes de técnicas e ferramentas Lean
integradas aos aspectos ambientais.

Para aspectos de salude e seguranca do trabalho, exigiu-se assegurar que 0S
documentos ocupacionais estejam em conformidade em cada projeto, que 0s perigos e
danos relativos a seguranca e salde ocupacional estejam identificados e documentados
antes de inicia-las, assim como um plano de respostas aos riscos de acidente e incidente.
Determinou-se a ado¢do de programas de prevencdo a saude e seguranca do trabalho, a
implementacdo de um plano de contingéncias, entre outras adocBes de técnicas e
ferramentas Lean integradas aos aspectos de seguranca e saude ocupacional.

Para o processo de aquisi¢do, considerou-se estabelecer critérios para a
qualificacdo de fornecedores, determinar acordos que sustentem a metodologia JIT para
subsidiar o processo de producédo puxada, determinar acordos visando a diminui¢do das
variabilidades do processo nos materiais e definir sistematica para assegurar o
atendimento a especificacdo do contrato.

Para execucdo e controle determinou-se a gestdo controlada dos processos
construtivos, assegurando todas as documentagfes e recursos pertinentes de estejam de
forma correta, no lugar certo, no momento desejado. Para o encerramento da obra,

determinou-se que a empresa deve considerando todas as entregas por parte do cliente,
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finalizar toda a analise de desempenho, documentos da obra e registro de licdes

aprendidas.

O quadro V apresenta o terceiro grupo de requisitos do SGI LC-QSMS da Obra.

Quadro V - Requisitos do SGI LC-QSMS da Obra.

3 SGI LC-QSMS da Obra
3.1 | A Empresa Construtora deve implementar para o inicio do projeto um documento que anteceda o | 1° LC-QSMS;
planejamento, denominado Termo de Abertura do Projeto contendo minimamente as seguintes | 2° LC-QSMS;
informacdes: 3°LC-QSMS;
6° LC-QSMS;
a) Natureza do projeto; 7° LC-QSMS;
b) Objetivos do projeto; 8° LC-QSMS;
c) Requisitos de alto nivel do projeto;
d) A limitac&o do projeto;
e) O risco geral do projeto, incluindo de SMS;
f) Um cronograma resumido;
) Recursos financeiros pré-aprovados;
h) Lista das partes interessadas chave;
i) Identificacdo dos requisitos legais aplicaveis de alto nivel;
) Requisito de aprovacéo do projeto;
k) O nome do gerente designado para o projeto, sua responsabilidade e nivel de autoridade;
)} Nome e autoridade do patrocinador ou outra(s) pessoa(s) que autoriza(m) o termo de
abertura do projeto.
3.2 | A Empresa Construtora deve estabelecer um planejamento de projeto que assegure minimamente os | 1° LC-QSMS;
seguintes itens abaixo: 2° LC-QSMS;
3°LC-QSMS;
a) Mecanismos para a ado¢do do sistema puxado de produgéo; 4° LC-QSMS;
b) Mecanismos de identificagdo maxima das necessidades do cliente; 5° LC-QSMS;
c) Estabelecer o planejamento em curto, médio e longo prazo; 6° LC-QSMS;
d) Mecanismos para identificar as atividades que agregam valor, das que ndo agregam valor, | 7° LC-QSMS;
e das que ndo agregam valor, entretanto necessarias para a operagao; 8° LC-QSMS;
e) Mecanismos que considere em fase de planejamento a simplificagdo de processos ou tempo
de ciclo das atividades;
f) Determinar o Escopo do projeto da obra, e as diretrizes para geri-lo;
0) Determinar o Cronograma do projeto da obra, e as diretrizes para geri-lo;
h) Determinar o Orcamento do projeto da obra, e as diretrizes para geri-lo;
i) Determinar os recursos do projeto da obra, e as diretrizes para geri-lo;
) Determinar a gestdo de QSMS do Projeto, e as diretrizes para geri-lo;
k) Determinar os requisitos para a aprovacgao de cada entrega de fase ou final do projeto;
)} Mecanismos para registro das licbes aprendidas do projeto;
m) Mecanismos que considere as licdes aprendidas de outros projetos para a melhoria do
projeto;
n) Mecanismo para solicitagdo e avaliacdo do impacto de mudancas;
0) Indicadores de desempenho;
p) Definir sistematica de desmobilizagdo da obra;
q) Definir sistemética de pds-entrega da obra.
3.3 | A Empresa Construtora, para conformidade com a gestdo da qualidade do processo construtivo deve | 1° LC-QSMS;
adotar minimamente: 2° LC-QSMS;
3° LC-QSMS;
a) Padronizar as instrugdes de trabalho; 4° LC-QSMS;
b) Simplificar o fluxo do processo construtivo; 59 LC-QSMS;
c) Definir os treinamentos especificos para as atividades da obra; 6° LC-QSMS;
d) Definir a Matriz de responsabilidade da obra; 7° LC-QSMS;
e) Adotar um Plano de controle tecnolégico da obra; 8° LC-QSMS;
f) Determinar uma sistematica para gerir o Layout da obra; 10° LC-QSMS.
9) Determinar uma sistematica que assegure transparéncia das informac6es pertinente a obra

a todos os funcionérios;
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h) Implementar dispositivos a prova de erro (Poka Yoke) no Canteiro de obra;
i) Adotar indicadores da qualidade da obra;
j) Medir a satisfagéo dos funcionarios em cada projeto;
K) Medir a satisfacdo do cliente em cada projeto;
3.4 | A Empresa Construtora, para conformidade com a gestdo do meio ambiente no processo construtivo | 1° LC-QSMS;
deve minimamente: 3° LC-QSMS;
6° LC-QSMS;
a) Avaliar os perigos e danos ao meio ambiente, por projeto; 7°LC-QSMS;
b) Definir um plano de resposta ao risco de impactar negativamente o meio ambiente, por 8° LC-QSMS;
projeto;
c) Treinar a mao de obra para a reducéo dos residuos produzidos no canteiro de obrg;
d) Treinar a mao de obra em como separar e destinar os residuos gerados no canteiro de
obras;
e) Definir um plano de gerenciamento de residuo de acordo dos érgdos competentes;
f) Implementar o Programa 5S no Canteiro de Obra;
g) Implementar o programa de Manutencdo Preventiva Total (TPM);
h) Adotar indicadores de meio ambiente.
3.5 | A Empresa Construtora, para conformidade com a salde e seguranca do trabalhador no processo | 1° LC-QSMS;
construtivo deve minimamente: 3° LC-QSMS;
6° LC-QSMS;
a) Assegurar a implementacéo dos documentos e Programas Ocupacionais; 7°LC-QSMS;
b) Assegurar a identificacdo e o atendimento dos requisitos das Normas Regulamentadoras 8° LC-QSMS;
de Seguranca e outras normas aplicaveis ao contexto da organizagéo e do projeto;
c) Assegurar que 0s riscos, perigos e danos relativos a seguranca e sadde ocupacional
estejam identificados e documentados antes de inicié-las, por projeto;
d) Assegurar a adogdo de medidas de ordem coletiva, individual e administrativa & protecéo
do trabalhador;
e) Definir um plano de resposta aos riscos de acidente e incidente, por projeto;
f) Implementar o Dialogo diario de seguranca, com temas voltados a atividade do dia;
) Implementar um plano de contingéncia do Projeto da Obra;
h) Adotar indicadores de seguranca do trabalho.
3.6 | A Empresa Construtora, para o processo de aquisicdo deve considerar minimamente: 1°LC-QSMS;
3° LC-QSMS;
a) Definir critérios para a qualificagdo dos fornecedores; 4° LC-QSMS;
b) Trabalhar apenas com os fornecedores aprovados no critério de avaliag&o; 6° LC-QSMS;
c) Determinar acordos que sustente a metodologia Just in Time (JIT); 8° LC-QSMS;
d) Determinar acordos visando a diminuigdo das variabilidades do processo nos materiais; 10° LC-QSMS.
e) Avaliar o desempenho de seus fornecedores;
f) Considerar o impacto da ndo entrega dos materiais e determinar um plano acdo em
resposta ao evento.
g) Sistematica para assegurar o atendimento a especifica¢do do contrato;
h) Definir indicadores que controle o processo de aquisicao.
3.7 | A Empresa Construtora, para o fornecimento do servico, deve realiza-la sob condi¢des controladas, | 1° LC-QSMS;
de acordo com o previsto no planejamento. Inclui: 2°LC-QSMS;
3° LC-QSMS;
a) Assegurar que todas as documentagdes pertinentes a obra estejam disponiveis para as 4° LC-QSMS;
partes interessadas; 5° LC-QSMS;
b) Assegurar 0s recursos esteja correto, no momento certo, e na quantidade certa em cada 6° LC-QSMS;
atividade; 7° LC-QSMS;
c) Assegurar que todos os requisitos de seguranca estejam atendidos antes do inicio de cada | 8° LC-QSMS;
atividade; 10° LC-QSMS.
d) Assegurar que todos os requisitos relativos a protecao de meio ambiente estejam
atendidos antes do inicio de cada atividade;
e) Assegurar que a execucdo seja finalizada quando estiver 100% pronta e em
conformidade;
f) Nivelar a quantidade de recursos de acordo com a capacidade da obra;
g) Assegurar disponibilizagdo de informagdes em uma linguagem acessivel através da
gestdo visual;
h) Assegurar a gestdo do Layout do canteiro de obras em estagios pertinentes;
i) Gerir a utilizacdo de Kanban para autorizagdo de produzir e movimentar materiais;
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) Medir o progresso da obra através de indicadores de desempenho;
k) Planejar acBes quando os indicadores de desempenhos estiverem abaixo do planejando;
)} Gerir as solicitagBes de mudangas;
m) Registrar todos os desvios e ndo conformidade, e trata-las.

3.8 | A Empresa Construtora, para o encerramento do projeto ou fase da obra deve: 3°LC-QSMS;

5° LC-QSMS;

a) Assegurar que todas as entregas por parte do cliente sejam aprovadas antes da finalizacdo | 6° LC-QSMS;
do projeto; 7°LC-QSMS;
b) Gerir a desmobilizacdo da obra ou da fase obra; 8° LC-QSMS;
c) Encerrar a gestdo dos indicadores de desempenho; 10° LC-QSMS.
d) Encerrar a gestdo das documentacdes do projeto;
e) Encerrar os registros de li¢cdes aprendidas da obra;
f) Emitir o termo de garantia da obra;
9) Realizar andlise critica da conducdo total da obra.

Fonte: Autores, 2021.

A tabela VIII, apresenta a avaliagdo das empresas participantes quanto aos
requisitos SGI LC-QSMS da Obra.

Tabela VIII: Resultado da Avaliacdo do Grupo de Requisitos SGI LC-QSMS da Obra

Item Ser Claro S-er- Ser Efetivo Ser
Objetivo Executavel

3.1 93,75% 93,75% 81,25% 81,25%
3.2 87,50% 87,50% 81,25% 75%
3.3 87,50% 87,50% 81,25% 75%
3.4 87,50% 87,50% 81,25% 75%
3.5 87,50% 87,50% 81,25% 75%
3.6 87,50% 87,50% 81,25% 75%
3.7 87,50% 87,50% 81,25% 75%
3.8 87,50% 87,50% 81,25% 81,25%

Fonte: Autores, 2021

Verifica-se que todos os itens foram avaliados iguais ou acima do percentual

desejado, estando assim aprovados para primeira versdo do SGI LC-QSMS.

4.3.4 Melhoria do SGI LC-QSMS

Para a Melhoria do SGI LC-QSMS determinou-se minimamente a adocdo de
indicadores voltados a producdo, ao cliente, fornecedor, qualidade, pessoas, meio
ambiente e seguranga. Considerou-se estabelecer um procedimento para registrar,
investigar, analisar, tratar e divulgar os acidentes e incidentes de SMS, um procedimento

para definir os desvios, ndo conformidades e as a¢des decorrentes, tendo em conta tratar
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as nao conformidades reais e potenciais, executar acdes corretivas e preventivas, definir
0s respectivos responsaveis, analisando a(s) causa(s) e acdes para evitar sua repeticao e
avaliacdo de eficacia das acOes executadas, e um procedimento para a conducdo de
auditorias internas a intervalos planejados para prover informacdo sobre o SGI LC-
QSMS. Por fim, a empresa construtora deve adotar um Programa de Melhoria Continua
considerando a melhoria dos processos de apoio, e melhoria dos processos de
construtivos, considerando a simplificacéo, redugéo de tempo de ciclo e aspectos de SMS
e Benchmarking das melhores préaticas da Construcdo Civil, com énfase na metodologia
Lean.

O quadro VI apresenta o quarto grupo de requisitos do SGI LC-QSMS.

Quadro VI: Melhoria do SGI LC-QSMS

Melhorias do SGI LC-QSMS

A Empresa Construtora deve medir o desempenho geral da organizacéo, estabelecendo indicadores | 6° LC-QSMS;
de desempenho, considerando: 7° LC-QSMS;
8° LC-QSMS;
a) Producéo: 9° LC-QSMS;
. Desvio de Prazo de entrega da Obra; 10° LC-QSMS;
. Desvio de Custo da Obra; 11° LC-QSMS.
. Pacotes de trabalhos Concluidos

. Desvios e ndo conformidades na obra;
. Técnicas/ Ferramentas Lean utilizados;
. Obras entregues.

b) Cliente:

Satisfacdo do Cliente Usuério;
Satisfacdo do Cliente Contratante;
Sugestdo recebida do cliente;
Reclamacéo recebida do cliente.

c) Fornecedor:

Avaliacéo de Fornecedores de Servicos;

Avaliacdo de Fornecedores de Materiais;

Materiais recebidos dos fornecedores pelo sistema JIT;

Desvios e ndo conformidades no cumprimento do contrato de fornecimento;
Sugestdo recebida do fornecedor;

Reclamacéo recebida do fornecedor.

d) Qualidade:

Realizacdo de Auditoria;

Né&o Conformidades em Auditorias;

Tratamento de desvios, reclamaces e ndo conformidades identificadas;
Implementacdo das boas praticas da construgdo civil.

e) Pessoas:
Satisfacdo do empregado;
Treinamento realizado;
Sugestdes recebidas dos empregados.

f) Meio Ambiente:
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. Consumo relativo a energia;
o Consumo relativo a agua;
o Geragdo de residuo solido;
. Quantidade de ocorréncias ambientais;
g) Seguranca:
. Quantidade de acidente;
. Quantidade de Incidente;
. Quantidade de doenga ocupacional;
. Afastamento por acidente de trabalho;
. Afastamento por doenca ocupacional.

4.2 | A empresa construtora deve estabelecer um procedimento para registrar, investigar, analisar, tratar | 1° LC-QSMS;
e divulgar os acidentes e incidentes de SMS. Este procedimento deve definir responsabilidades e | 3° LC-QSMS;
autoridades para sua aprovacao. 8° LC-QSMS;

9° LC-QSMS;
10° LC-QSMS;

4.3 | A empresa construtora deve definir um procedimento para definir os desvios, ndo conformidades e | 1° LC-QSMS;
as agOes decorrentes, considerando: 2°LC-QSMS;

3° LC-QSMS;
a) Tratar as ndo conformidades reais e potenciais; 8° LC-QSMS;
b) Executar acBes corretivas e preventivas; 9° LC-QSMS;
c) Definir os respectivos responsaveis; 10° LC-QSMS;
d) A sistemética deve contemplar a analise da(s) causa(s), acles para evitar sua repeticdo e | 11° LC-QSMS.
avaliacdo de eficécia das ag¢des executadas.

4.4 | A empresa construtora deve definir um procedimento para conduzir auditorias internas a intervalos | 1° LC-QSMS;
planejados para prover informagao sobre o SGI LC-QSMS. As auditorias devem ser planejadas e | 3° LC-QSMS;
executadas considerando: 8° LC-QSMS;

9° LC-QSMS;
a) Os riscos da atividade e os resultados de auditorias anteriores; 10° LC-QSMS;
b) Requisitos legais e outros requisitos aplicaveis; 11° LC-QSMS.
c) A qualificacdo da equipe de auditoria de SGI;
d) Os requisitos da propria organizacao para seu sistema de gestdo em QSMS;
e) E os requisitos deste modelo de gestdo.

4.5 | A empresa construtora deve determinar em Programa de Melhoria Continua do SGI LC-QSMS e | 1° LC-QSMS;

deve considerar: 3° LC-QSMS;

4° L C-QSMS;
a) Melhoria dos processos de apoio, considerando aspectos de SMS; 8° LC-QSMS;
b) Melhoria dos processos de construtivos, considerando a simplificacdo, reducéo de tempo | 9° LC-QSMS;
de ciclo e aspectos de SMS; 10° LC-QSMS;
c) Benchmarking das melhores praticas da Construcéo Civil, com énfase na metodologia 11° LC-QSMS.
Lean.

Fonte: Autores,2021.

A Tabela IX apresenta a avaliacdo por parte das empresas participantes quanto

aos requisitos Melhorias do SGI LC-QSMS, tendo sido aprovados.

Tabela IX: Resultado da Avaliacdo do Grupo de Requisitos Melhoria do SGI LC-QSMS

Item Ser Claro Ser Objetivo Ser Efetivo Ser Executavel
4.1 87,50% 87,50% 81,25% 81,25%

4.2 87,50% 87,50% 81,25% 75%

4.3 87,50% 87,50% 81,25% 75%

4.4 93,75% 87,50% 81,25% 81,25%
4.5 75% 87,50% 81,25% 75%

Fonte: Autores (2020)
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4.5 OBSERVACOES GERAIS DO SGI LC-QSMS
4.5.1 Considerag0es sobre vantagens e desvantagens do SGI LC-QSMS

Considera-se como vantagem atribuida ao SGI LC-QSMS a unido em um Unico
sistema de gestdo de fundamentos do LC aos aspectos de QSMS, que atende a0 mesmo
tempo o0s requisitos da gestdo da qualidade, seguranca, meio ambiente e salde
ocupacional, sendo este SGI especifico para empresas da inddstria da construgdo civil,
principalmente as pequenas empresas, com uma quantidade de requisitos que foram
desenvolvidos ou selecionados para atender necessidades das partes interessadas, internas
e externas, da organizacao.

As vantagens teoricamente analisadas para esse sistema de gestdo sdo:
Organizacao Interna; Melhoria no desempenho do negécio; Melhor capacidade de
identificacdo das necessidades do cliente; Melhor capacidade de transparéncia nos
processos; Melhor relacdo com os fornecedores; Reducdo de desperdicio; Reducdo de
custo; Maximizacdo da satisfacdo dos clientes internos e externos; Reducao e prevencéo
do incidente e acidente; Melhor conformidade com os regulamentos ambientais, Maior
negociabilidade, Melhor uso de recursos, bens e servicos; Conscientizagdo ambiental;
Melhor controle global dos processos; Cultura de seguranca; Controle dos perigos e riscos
na organizacdo; Atendimento aos requisitos legais aplicaveis ao negocio; Avancar em
novas metodologias; Ser especifico a inddstria da construcdo civil, para empresas da
construcdo civil; Menos requisitos para ado¢do em comparagdo a outros sistemas.

Como desvantagem quanto a aplicabilidade da metodologia sugerida podem ser
citados os seguintes fatores: Néo € tdo abrangente quanto os sistemas unicos de gestao,
com uma grande exigéncia no nivel de conformidade; N&o possui ainda uma avaliacéo de
sua aplicabilidade e resultados préaticos; Por ser novo, pode ser dificil encontrar suporte
para a implementacdo do SGI LC-QSMS.

As vantagens e desvantagens atribuidas de forma teoricas precisam ser testadas

na pratica.

4.5.2 Orientacdo para implementacgéo e custos do SGI LC-QSMS

Sugere-se que a implementacdo da metodologia siga as boas préaticas adotadas
genericamente por qualquer sistema de gestdo, atendendo minimamente aos itens abaixo:
Comprometimento da direcdo, Planejamento, Estabelecimento de objetivos e metas,
Escopo do SGI LC-QSMS, Implantagéo e disseminagdo da documentacdo — Definigéo da

estrutura de documentacdo; Processos operacionais, Realizacdo do Servigo: Etapas
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referentes a implantacdo do SGI LC-QSMS; Auditorias internas: Verificacao e adequacao
do sistema em periodos planejados; AcOes corretivas — As ndo conformidades
encontradas pelas auditorias devem gerar o plano de acdo corretiva, que busque maneiras
de solucionar os problemas encontrados. Para a melhoria da eficacia do sistema de gestdo
a ferramenta PDCA ¢ a recomendada para o processo de aperfeicoamento.

Preliminarmente avalia-se que o prazo para a implementacdo para empresas de
pequeno porte varie entre 6 meses e 1 ano.

O custo para a implementacédo do SGI LC-QSMS, foi estimado por bases teoricas
através de uma empresa de consultoria em gestdo de QSMS focada na industria da
construcdo civil. O Grupo Seven Prev Consultoria Ocupacional e Ambiental, apds a
avaliacdo dos requisitos do SGI proposto estimou um custo para micro e pequenas
empresas variando entre R$10.000,00 a R$25.000,00 para a sua implementacéo.

As quatro empresas avaliaram o custo de implementacdo como admissivel aos
retornos esperados pela implementacdo do SGI LC-QSMS, e pela capacidade financeira

de uma empresa de pequeno porte.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho pretendeu apresentar uma proposta de requisitos integrados
considerando os principios, técnicas e ferramentas da gestdo Lean Construction, com
aspectos da gestdo da qualidade, seguranca, meio ambiente e salde ocupacional para a
melhoria dos processos das empresas da construcao civil, sobretudo as empresas de
pequeno porte. O problema de pesquisa considerou a necessidade de melhorar o setor da
indGstria da construgdo civil, conhecido positivamente por possuir uma grande
capacidade de geracdo de emprego e renda em nivel nacional, e em contrapartida ser
responsavel por altos impactos ao meio ambiente, de acidentes do trabalho, e um alto
indice de reclamacdo por ndo cumprimento dos seus contratos.

Através de um processo metodologico, que incluiu a participacdo de membros da
sociedade de interesse direto, a pesquisa foi desenvolvida junto a um grupo formado por
4 empresas de pequeno porte participantes do processo de elaboracdo, avaliacdo e
escolhas dos requisitos. O processo de integracdo gerou 11 novos requisitos adaptados
aos objetivos da pesquisa, concentrando-se em fornecer quais técnicas e ferramentas estdo
associadas a cada um dos novos requisitos, suas principais fontes de referéncias e o

propdsito de cada alinhamento do Lean Construction com 0 QSMS.
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A composicao de cada requisito foi vinculada a cada novo principio estabelecido
de modo a facilitar a compreensdo da aderéncia dos requisitos. Essa construcao didatica
foi escolhida para facilitar a utilizacdo por empresas de pequeno porte, ndo apenas
informando o que deve ser feito, mas apresentando as técnicas e ferramentas que
possibilitam 0 “como” fazer, para o alcance do objetivo desejavel. O SGI LC-QSMS
utilizou de termos e estruturas comuns encontrados em outros sistemas para uma
composicdo homogénea a outros sistemas, a0 mesmo tempo em que de forma ampla
especificou requisitos para o atendimento dos objetivos da proposta do sistema.

Em sua primeira versdo o sistema estabeleceu 26 requisitos sendo 8 requisitos
gerais, 5 requisitos do grupo de recursos, 8 requisitos voltados a operacdo da obra e 5
requisitos voltados a melhoria continua dos processos, e do sistema de gest&o.

O SGI LC-QSMS ndo se apresenta como um sistema certificavel, seu
desenvolvimento visa apenas ser um instrumento para melhoria dos processos
organizacionais e construtivos das empresas que decidirem adota-lo. Entretanto,
recomenda-se a gestdo das evidéncias como necessarias para a melhoria das tomadas de
deciséo e comprovacéo da capacidade e conformidade nos processos internos.

Haverd a necessidade de formar profissionais com competéncias nas areas de
conhecimento do SGI LC-QSMS para o auxilio na implementa¢do, manutencdo e
melhoria do sistema. As universidades podem ser vistas como um grande arcabougo para
apoiar a disseminacdo um sistema que introduz os requisitos de QSMS e Lean

Construction nas empresas com baixa ou nenhuma maturidade em sistema de gestéo.
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