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RESUMO

VIEIRA, P. P. Avaliacdo do estagio de uma construtora de médio porte segundo
principios do Lean Manufacturing (Lean Construction — Construcdo Enxuta).
Trabalho de Concluséao de Curso. Escola de Engenharia de Sao Carlos — Universidade
de Séo Paulo, 2013.

Problemas do modelo tradicional de producdo na construcéo civil, nas areas de
planejamento, gerenciamento e controle, levam a processos produtivos fragmentados e
pouco transparentes. Ao analisar os diferentes tipos de obras no setor da construcao
civil, pode-se identificar a recorréncia de inUmeras caracteristicas problematicas, tanto
produtivas como gerenciais, que geram um elevado percentual de desperdicios, baixa
produtividade e altos custos. Neste contexto, uma nova mentalidade surgiu, em que
conceitos, técnicas e principios da filosofia Lean, passaram a ser adaptados e
aplicados na construcao civil em busca de melhorias. Entretanto, ainda séo poucas as
construtoras brasileiras que fazem uso dessa nova forma de pensar, conhecida como
Construcdo Enxuta (Lean Construction) a partir dos principios do Lean Manufacturing.
Diante disso, o presente trabalho visa estudar as diretrizes da construcdo enxuta e
avaliar o estagio de aplicacdo dos conceitos lean em uma construtora de médio porte.
Para a andlise, foi realizado um estudo de caso aplicado em duas obras distintas da
construtora com o intuito de identificar a presenca dos principios da Construcdo Enxuta
definidos por Lauri Koskela. Com base no estudo de caso realizado foi possivel
verificar que os principios da Construcdo Enxuta ainda ndo estdo consolidados na

cultura da empresa, apesar da ado¢ao de muitas praticas relacionadas ao tema.

Palavras-chave: Filosofia Lean, Construgéo Civil, Construgcdo Enxuta.



ABSTRACT

VIEIRA, P. P. Analyze of stage of midsize construction according to principles of
Lean Manufacturing (Lean Construction). Thesis of Course Conclusion. Engineering
School of Sdo Carlos — University of Sdo Paulo, 2013.

The Problems of traditional construction model in the fields of planning,
management and control lead to a broken production process, with low transparency
and high variability. When different types of construction are analyzed, is possible to
identify production and management problematic characteristics that generate a high
percentage of waste, low productivity and high costs. In this context, a new mentality
emerged, in which concepts, techniques and principles of Lean philosophy, have been
adapted and applied in construction in search of improvements. However, there are few
Brazilian construction companies that make use of this new way of thinking, known as
Lean Construction. Thus, the present work aims to study the guidelines of lean
construction and diagnose the maturity of the application of lean concepts in a mid-
sized construction company. For the analysis, was conducted a case study applied to
two distinct works of construction in order to identify the presence of the principles of
Lean Construction defined by Lauri Koskela. Based on the case study we found that the
principles of Lean Construction are not consolidated into the company culture, despite

the adoption of many practices related to the topic.

Keywords: Lean Thinking, Construction, Lean Construction.
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1. Introducéo

1.1.Contextualizagédo e Justificativa

O setor da construgdo civil no Brasil passa por um periodo de crescimento
virtuoso e constante e cada vez mais se posiciona como um setor de grande
importancia para a economia, sendo um dos principais agentes impulsionadores da
economia e do desenvolvimento do pais. O Grafico 1.1 ilustra bem o crescimento do
setor a partir do ano 2000. No entanto, apesar de sua importancia, a construcao civil
tem sido alvo de criticas em decorréncia principalmente do elevado percentual de

desperdicios, baixa produtividade e altos custos.
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Gréfico 1.1 — Valor Adicional Bruto (a precos basicos) da Construcéo Civil
(Fonte: IBGE - Sistemas de Contas Nacionais)

Os altos custos e o0s extensos prazos das obras, associada a uma maior
exigéncia dos clientes quanto a qualidade das edificaces, tém feito que os agentes de



mercado voltem sua atencdo a implantacdo de novos métodos gerenciais e a utilizacao
de novas filosofias de producéo.

Neste contexto, um novo referencial teérico vem sendo construido para a gestéao
de processos na construgdo civii com o0 objetivo de adaptar alguns conceitos e
principios gerais da area de Gestdo da Producdo as peculiaridades do setor. Este
esforco tem sido denominado de Lean Construction (Constru¢cdo Enxuta), por estar
fortemente baseado no paradigma da Lean Production (Produgdo Enxuta). A
Construcdo Enxuta € uma filosofia que prioriza a eliminacdo das atividades que nao
agregam valor ao longo do fluxo de producéo de uma edificacdo, a0 mesmo tempo em
que proporciona uma visdo holistica dos empreendimentos.

De uma maneira geral, o conceito Lean é recente no panorama brasileiro. A
abordagem segundo a Construcdo Enxuta nas obras de constru¢do nacionais € ainda
desconhecida em muitas regides. Cada vez mais 0s projetos desenvolvem-se com
grande dinamismo, ou seja, complexidade, rapidez e incerteza, sob um cenério de
crescente competitividade, o que torna imperativo um maior rigor e melhor
coordenacdo da producdo. Assim, a Construcdo Enxuta surge como um novo
paradigma da gestdo da construcdo a nivel global (HOWELL, 1999 apud PENEIROL,
2007).

1.2.Objetivo Geral e Objetivos Especificos

Este trabalho tem como objetivo avaliar o estagio de aplicacdo dos principios da
Construcdo Enxuta em uma construtora de médio porte situada no Estado de Goias.
Para alcancar o objetivo geral, algumas acfes intermediarias foram tomadas como
objetivos especificos:

e Consolidacéo da base conceitual referentes a Construgcédo Enxuta;

¢ |dentificacdo das oportunidades de melhoria no setor da construcéo civil;

e Determinacdo de uma metodologia para realizacdo do diagnéstico;



e Realizacdo de um estudo de caso através de entrevistas e visitas aos
canteiros de obras para coleta de dados;
¢ Andlise dos resultados obtidos, comparacdo com construtoras referéncias em

Construcéo Enxuta, e proposicdo de melhorias.

1.3.Estrutura do trabalho

Além deste capitulo, que promove as principais propostas deste trabalho
discutidas nos objetivos gerais e nos objetivos especificos, este estudo contem outros
guatro capitulos.

No segundo capitulo € abordado o referencial te6rico que é constituido pelos
principais conceitos que deram origem a Constru¢cdo Enxuta e a sua adaptacdo nos
canteiros de obras.

No terceiro capitulo € apresentado um plano de trabalho em que se destacam as
atividades que serdo realizadas para se atingir o objetivo final deste estudo.

Em seguida, no quarto capitulo, é efetuada uma andlise e discussdo dos
resultados obtidos nos estudos de caso e comparagcdo com construtoras referéncias na
aplicacao de principios da filosofia Lean.

Finalmente, no quinto capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes sobre
as disposicdes apresentadas nos capitulos anteriores. E feita a avaliacdo dos objetivos
e sdo apontadas as limitacbes do estudo. Também se enuncia perspectivas de

pesquisa e desenvolvimento

1.4.Delimitacao do Trabalho

Os resultados obtidos no estudo de caso realizado neste trabalho n&o podem ser
generalizados uma vez que estao delimitados pelos seguintes fatores:

¢ Restringe-se a uma Unica empresa e a duas de suas obras;
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¢ Resultados baseados nas percepcdes e interpretacdes do pesquisador e dos
entrevistados;

¢ Resultados com dificuldade de validacéo.

Vale ainda ressaltar que a empresa analisada ndo possui uma gestao centrada
nos principios da Construcdo Enxuta. Diante disso, o que se propds, no estudo de
caso, foi identificar a presenca na empresa de préaticas condizentes com 0s principios

dessa teoria.
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2. Revisao bibliografica

Neste capitulo € fornecida uma revisdo bibliografica sobre Produgdo Enxuta
(origem, principios, mentalidade, desperdicios, pilares e ferramentas) e a aplicacdo dos
conceitos desta filosofia a construcao civil.

A revisdo bibliografica foi feita com consulta de diversas publicacdes e artigos

cientificos sobre Produgdo Enxuta e Construgdo Enxuta.

2.1.Producao Enxuta

2.1.1. Origem da Producéo Enxuta

O conceito e as técnicas de Producdo Enxuta adotadas pelas organizacdes
atuais surgiram no Japao a partir do final da década de 1940, resultantes da escassez
de recursos (materiais, financeiros, humanos e de espago fisico) e da intensa
competicdo do mercado automobilistico daquela época. O entdo presidente da Toyota,
Eiji Toyoda, e o engenheiro Taiichi Ohno estudaram os sistemas de producédo de Taylor
e Ford, adaptaram os conceitos destes para a realidade japonesa da época e aplicaram
novas abordagens para a produc¢do industrial, 0 que acabou resultando, na pratica, no
chamado Sistema Toyota de Producgéo (STP).

Segundo Liker (2005), a Toyota buscava um sistema de producdo que a
auxiliasse a produzir muitos modelos de automdveis em pequenas quantidades e
somente quando solicitados, pois assim seriam evitados gastos antecipados e,
também, a producédo de produtos que os consumidores talvez nem quisessem. Para
tanto, foi preciso aumentar a eficiéncia da producédo e, consequentemente, eliminar
todo tipo de desperdicio, sendo a chave para suas operacdes a flexibilidade.

Diante disso, o objetivo do Sistema Toyota de Producgao era reduzir os estoques
finais e intermediarios por meio de pequenos lotes de producdo e uma alta quantidade
de entregas e transporte (SHINGO, 1996). Com a responsabilidade dos trabalhadores

em identificar e em corrigir defeitos, tornou-se necessario resolver os problemas ao
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invés de permitir que os produtos defeituosos chegassem até o final da linha de
producéao.

De acordo com Womack et al. (1990) outro sistema criado pela Toyota foi a nova
maneira de coordenar o fluxo de materiais dentro do sistema de fornecimento diario de
suprimentos, o Just in Time (JIT), que € um dos pilares do STP juntamente com a
autonomacao. Nesse sistema foi estabelecido que as partes fossem produzidas apenas
guando a proxima etapa as requisitassem, reduzindo 0s estoques entre 0S processos.

O sistema de producédo e gerenciamento desenvolvido na Toyota foi o resultado
de esforcos de tentativa e erro para competir com a producdo em massa ja
estabelecida nas industrias de automovel americanas e europeias (SHINGO, 1996).
Através dele a Toyota conseguiu eliminar as ineficiéncias nas atividades de
processamento, inspecao, transporte e estocagem no seu sistema produtivo.

O sistema de producdo adotado pela Toyota é conhecido como Sistema Toyota
de Producéo (STP), que hoje conhecemos por Lean Prodution System que significa
Sistema de Producdo Enxuta. O significado da palavra enxuto do inglés (lean) foi
utilizado para definir um sistema de producdo muito mais eficiente, flexivel, agil e
inovador do que a produgdo em massa; um sistema habilitado a enfrentar melhor um
mercado em constante mudanca.

O interesse nas ideias do Sistema Toyota de Producdo surgiu principalmente
pelo alto grau de competitividade que ele oferecia. Através da analise das atividades
envolvidas no processo, era possivel identificar as diferencas entre desperdicio e valor,
a partir da otica de clientes e usuarios convencionais (KOSKELA, 2004).

2.1.2. Conceitos da Producao Enxuta

Uma das principais caracteristicas da Producdo Enxuta é a reducdo de perdas
em todo o processo de producdo. Perdas séo vistas como qualquer ineficiéncia que

leva ao uso de equipamentos, materiais e mao-de obra em quantidades maiores do
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gue as necessérias para a producdo de um produto. Estas perdas podem ser tanto
desperdicio de materiais quanto execucdo de tarefas desnecessarias que levam a
custos adicionais e a atividades que ndo agregam valor.

Segundo Womack et al. (1990), o termo enxuto € adotado porque sao utilizados
Menos recursos em comparagcdo com a producdo em massa, ou seja, metade do
esforco humano na fabrica, metade do espaco para a fabricacdo, metade do
investimento em ferramentas, metade das horas de engenharia para desenvolver um
novo produto e na metade do tempo. Ainda segundo os mesmos autores, 0S
produtores da Producdo Enxuta buscam sempre a perfeicdo; neste caso, reduzindo
continuamente custos, buscando zero defeito, zero estoque e uma variedade de
produtos infinita. Desta feita, a Producdo Enxuta € uma forma de especificar valor de
um produto, estabelecendo uma sequencia 6tima de acdes que agreguem valor a esse
produto, realizando as atividades sem interrupgdes e de maneira mais eficiente e eficaz
possivel.

Entenda-se eficiéncia como a boa utilizacdo dos recursos na perseguicdo de um
objetivo, e eficacia como a habilidade de gestédo para estabelecer as metas corretas e
as estratégias apropriadas para alcanca-las. O sistema de engenharia distingue estes
dois conceitos como “fazer as coisas bem” e “fazer as coisas certas” respectivamente.

A Producdo Enxuta combina as vantagens do processo artesanal com a
producdo em massa, enquanto evita as desvantagens do alto custo da producéo
artesanal e a rigidez da producdo em massa. Ela trabalha otimizando o uso das
habilidades da forca de trabalho, dando aos trabalhadores mais de uma tarefa,
integrando trabalhos diretos e indiretos e encorajando a realizacao de atividades para a
melhoria continua. Como resultado, a Producdo Enxuta pode produzir uma ampla
variedade de produtos, a baixos custos e com alta qualidade, com menos recursos em
cada entrada em comparacdo com a producdo em massa tradicional (DANLBAAR,
1997).
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Na Producdo Enxuta sempre ha espagco para melhorias, que néo estdo
presentes apenas em novas maquinas, mas em melhorias das movimentacfes
manuais, novo layout ou novas economias no uso de materiais. A melhoria continua
(kaizen) se refere particularmente a melhorias que sédo sugeridas por trabalhadores
individuais, assim como em reunides de pequenos grupos de trabalhadores.
(DANLBAAR, 1997).

Rentes (2000) define Producdo Enxuta como sendo um conjunto de principios
gue visam eliminar diferentes tipos de desperdicios durante a producdo de bens ou
servicos, buscando atender as necessidades reais dos clientes, gerando produtos e

servigos a um menor custo e melhor qualidade.

2.1.3. Mentalidade Enxuta

A Mentalidade Enxuta (Lean Thinking) é uma filosofia que surgiu com base no
Sistema Toyota de Producéo. Essa filosofia detalha as atividades basicas envolvidas
no negécio identificando o que € valor e o que é desperdicio sob a 6tica dos clientes.

Womack e Jones (1998) definem a Mentalidade Enxuta como sendo a forma de
especificar valor, alinhar a criacdo de valor na melhor sequéncia das acoes, realizar
essas atividades sem interrupcao toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma
cada vez mais eficaz. Em suma, a mentalidade é enxuta porque € uma forma de fazer
cada vez mais com cada vez menos, e a0 mesmo tempo, aproximar-se cada vez mais
de oferecer aos clientes exatamente o que eles desejam.

Consoante Womack e Jones (1998), sdo cinco os principios da Mentalidade
Enxuta: valor, fluxo de valor, fluxo continuo, producdo puxada e perfeicdo. Esses
principios séo considerados os mais amplos e bastante aplicados em diversos setores
industriais (PICCHI, 2003).

1. Valor: A principio, deve-se entender o0 que € valor na perspectiva do cliente,

pois este principio é o ponto de partida para aplicacdo de todos os demais
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principios da Producdo Enxuta. Essa identificacdo inclui determinar
exatamente quais caracteristicas do produto e servicos associados ao
mesmo, 0 cliente esta disposto a pagar. Esta é a referéncia para a
identificacdo de desperdicios, definidos como tudo aquilo que ndo agrega

valor, servindo de base para a aplicagdo dos demais principios.

. Fluxo de Valor: A empresa ndo deve enxergar suas atividades pontualmente,

mas sim o fluxo de valor como um todo, desde a criagcdo do produto até a
venda final (alias, inclusive, até o pés-venda). O fluxo de valor identifica todos
0S passos necessarios para executar o produto sendo a técnica chave para a
sua determinacdo o mapeamento, pois ajuda a analisar e a sistematizar a
definicdo de valor na perspectiva do cliente, e a perceber quais as atividades
gue sdo dispensaveis no sistema por ndo contribuirem para a agregacéo de

valor.

. Fluxo Continuo: Devem-se realizar todas as atividades que agregam valor

sem interrupcdes, eliminando os desperdicios e reduzindo os tempos de
concepcao de produtos, de processamento de pedidos e em estoques.
Seguindo este raciocinio pode-se dizer que o conceito de fluxo é fundamental
dentro da filosofia Lean. Sua implantacéo resulta, por exemplo, na utilizacao
de producéo celular, onde a produtividade € alta, devido ao uso de conceitos
tais como: fluxo de uma peca, operadores multifuncionais, e ritmo

padronizado e controlado.

. Producdo Puxada: Permite inverter o fluxo produtivo, as empresas nao mais

empurram os produtos para o consumidor (desovando estoques) através de
descontos e promogdes. O cliente (interno ou externo) passa a Puxar o Fluxo

de Valor no momento certo, reduzindo os desperdicios e a necessidade de
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estoques e valorizando o produto. Sempre que ndo se consegue estabelecer

o fluxo continuo, conectam-se 0s processos atraves de sistemas puxados.

5. Perfeicdo: A Perfeigcdo deve ser o objetivo constante de todos os envolvidos
nos fluxos de valor; quanto mais se analisa o fluxo de producdo, mais
melhorias € possivel realizar. A busca pelo aperfeicoamento continuo em
direcdo a um estado ideal deve nortear todos os esforcos da empresa em
processos transparentes, em que todos os membros da cadeia tenham
conhecimento profundo do processo como um todo, podendo dialogar e

buscar continuamente melhores formas de se criar valor.

Pretendendo cobrir ndo sé os aspectos técnicos da Producdo Enxuta, mas
também os aspectos estratégicos de pensamento em larga escala, Liker (2005)
apresentou 14 principios do modelo Toyota que foram divididos em quatro categorias

conforme o Quadro 2.1 para facilitar a compreensao.

Quadro 2.1 — Resumo Executivo dos 14 Principios do Modelo Toyota (LIKER, 2005, pp, 55-58).

FILOSOFIA

1. Fundamentar as decisfes de gestdo em uma filosofia de longo prazo, mesmo em
detrimento de metas financeiras de curto prazo.

PROCESSO

2. Criar o fluxo de processo continuo para trazer os problemas a tona.

3. Usar sistemas puxados para evitar a superproducéo.

4. Nivelar a carga de trabalho (heijunka).

5. Construir uma cultura de parar e resolver os problemas, obtendo a qualidade logo na
primeira tentativa.

6. Tarefas padronizadas sdo a base para a melhoria continua e a capacitacao dos
funciondrios.

7. Usar controle visual para que nenhum problema fique oculto.

8. Usar somente tecnologia confiavel e completamente testada que atenda aos funcionarios e
processos.
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PESSOAL E PARCEIROS

9. Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho, que vivam a filosofia e a
ensinem aos outros.

10. Desenvolver pessoas e equipes excepcionais e que sigam a filosofia da empresa.

11. Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores desafiando-os e ajudando-os a
melhorar.

SOLUCAO DE PROBLEMAS

12. Ver por si mesmo para compreender completamente a situagcédo (Gemba).

13. Tomar decisfes lentamente por consenso, considerando completamente todas as agoes;
implementé-las com rapidez.

14. Tornar-se de uma organizacao de aprendizagem através da reflexdo incansavel (hansei)
e da melhoria continua (kaizen).

Estes 14 principios divididos nas quatro categorias por ele propostas resultam
em um conjunto de conceitos, métodos e ferramentas que possibilitaram o sucesso
obtido pela Toyota. Conceitos e filosofias que podem ser amplamente aplicados em
empresas dos mais variados setores e de diferentes tipologias de producgéo (LIKER,
2005).

2.1.4. Desperdicios da Produc¢édo Enxuta

Todo sistema baseado na Mentalidade Enxuta visa eliminar todo o desperdicio,
isto é, toda a atividade que absorve recursos e nao agrega valor na ética do cliente,
gue pode ser excesso de produgcdo, movimento, transporte, estoque, espera, atividades
desnecessarias e defeitos.

De acordo com Hines e Taylor (2000), as atividades de um sistema produtivo
podem ser classificadas da seguinte forma:

o Atividades que agregam valor (AV): atividades que agregam valor aos olhos

do cliente final, atividades pelas quais o cliente esta disposto a pagar.

e Atividades necessarias, mas gue ndo _agregam valor: atividades que nao

agregam valor aos olhos do cliente final, mas que sado imprescindiveis para a

execucao das atividades que agregam valor.
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e Atividades que agregam valor (AV): atividades que ndo agregam valor aos

olhos do cliente final e que sdo desnecessarias, ou seja, sdo atividades que

geram desperdicios e, portanto, devem ser eliminadas.

Ainda nesse sentido, 0s autores acrescentam que, segundo pesquisas
realizadas em empresas de manufatura que ndo sejam de classe mundial, as trés
atividades acima foram encontradas nas seguintes proporgoes:

e 5% de atividades que agregam valor;

e 35% de atividades necessérias, mas que ndo agregam valor;

e 60% de atividades que ndo agregam valor.

Segundo a filosofia da Producdo Enxuta, para melhorar a eficiéncia da empresa
e reduzir os custos, o ganho advém da reducéo e eliminacdo das atividades que nédo
agregam valor, responsaveis pela geracdo de desperdicios. Enquanto isso, as
empresas com enfoque tradicional, com sistema de producdo em massa, procuram
reduzir os desperdicios nas atividades que agregam valor, ndo obtendo sucesso devido
a baixa porcentagem que essas representam no todo.

Os desperdicios das atividades que ndo agregam valor vém sendo classificados

por diferentes autores em sete categorias distintas:

1. Superproducdo: Producdo de itens para os quais ndo ha demanda, o que

gera perda com excesso de pessoal e de estogue, consumo desnecessario
de matéria prima e com 0s custos de transporte e capital parado devido ao
estoque excessivo. De forma a evitar o excesso de producéo, deve produzir-

se 0 estritamente necessario, com a antecipacao e nos tempos necessarios.

2. Espera (tempo sem trabalho): Tempo em que operadores ou maquinas ficam

parados aguardando itens requeridos para completar uma tarefa
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(informacgbes, materiais, suprimentos, documentos, assinaturas, etc),
resultando em longos lead-times. Para reduzir os problemas das esperas
pode-se adoptar a manutencao preventiva, sequenciar e planejar a producéo

para reduzir mudancas de ferramentas.

Transporte excessivo: Movimento de estoque por longas distancias ou

movimentacdo excessiva de pessoas, informacdes, materiais e pecas para
dentro ou fora do estoque ou entre 0s processos, que pode ser causada por

um layout mal planejado.

Superprocessamento ou processamento incorreto: Producdo de itens com

gualidade superior a necessaria e ao processamento incorreto, ao uso de
ferramentas inadequadas, ou a um projeto mal feito, ou ainda a realizacdo
de passos desnecessarios para o processamento do item. Para se minimizar
o efeito deste tipo de desperdicio deve apostar-se na padronizacdo do

trabalho e na elaboracéo de instrucdes de trabalho claras.

Excesso de estoque: Excesso de matérias primas, inventarios em processo

e produtos acabados, resultando lead-times longos, obsolescéncia, produtos
danificados, custo de transportes e de armazenagem e atrasos. Além disso,
0 excesso de estoque oculta problemas, como desbalanceamento de
producéo, defeitos, equipamentos em conserto e longo tempo de setup. O
planejamento das necessidades de material e a adog¢ao do just-in-time sao

algumas das formas de reduzir este tipo de desperdicios.

Movimento desnecessario: Movimentos inuteis que os funcionarios tém de

fazer durante o trabalho, como pegar ou empilhar pegas, ferramentas, etc.
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7. Defeito: Problemas nas folhas de processos e de ma qualidade dos
produtos, incluindo pecas, o que leva a necessidade de retrabalho ou
descarte. Para se evitar a ocorréncia deste tipo de desperdicio, deve-se
focalizar na melhoria da qualidade do produto/servigo, elaborar instrucoes de

trabalho adequadas e ter um bom controle interno.

Percebe-se que, a partir de entdo, desperdicios passam a ser entendidos como

gualquer atividade que absorve recursos, mas nao agrega valor ao produto final.

2.1.5. Pilares de Sustentagcdo da Producé&o Enxuta

Para se conseguir a melhor qualidade, com o menor custo e no menor tempo
(lead time) possivel, ou seja, para chegar ao “topo”, o Sistema Toyota de Producao,
Producdo Enxuta, sustenta-se em dois “pilares”, o Just in Time (JIT) e a Autonomacao
(Jidoka), e outros componentes essenciais do sistema. Tudo isso, enquanto garante
um ambiente de trabalho em que a reducdo das perdas e a preocupacdo e O
desenvolvimento da equipe de trabalho constituem-se em elementos chave para a
melhoria continua.

Tudo isso € ilustrado em um diagrama conhecido como “Casa do STP”, um
sistema baseado em uma estrutura. Segundo Liker (2005), o diagrama € apresentado
no modelo de casa, porque a casa sO é forte se o telhado, as colunas e as fundacfes
sdo fortes. Apesar das diferentes versdes da casa, os principios fundamentais

retratados no paragrafo anterior ndo se alteram. A Figura 2.1 ilustra esse diagrama.
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Melhor qualidade — Menor custe — Menor lead time -
Mais seguranca - Moral alto

através da redugao do fluxo de produgac pela eliminagio das perdas

Just-in-time Pessoas e equipe de trabalho Autonomagao
Peca certa, quantidade | | = Selegio » Ringi de {Qualidade no sstor)
certa, lampo certo decisdo Tornar os problemas

" lJetas = Treginamento vigiveis
* Planejamento CoOmMuns * Paradas automadticas
takt time * Andon
* Fluxo continug * Separacio
* Sistema puxadeo Melhoria continua pegsoa?méquina
* Troca rapida * Verificagao de erro
* Logistica . .
integrada e o {qsu.?;:gg: ﬁo setor
® Senchi " Visdo de * Solugéo na origem
genbutsu perdas dos problemas
" 5 porqués = Solugho de {5 porqués)
problema

Produgdo nivelada {haijunka)

Processos estdveis e padronizados

Gerenciameanto visual

Filosofia do Modelo Toyola

Figura 2.1 — Sistema Toyota de Produc¢éo (LIKER, 2005, p. 51).

Cada elemento da casa por si s6 ja é critico, mas 0 mais importante € o modo
como esses elementos reforcam uns aos outros. Merecem destaque os dois pilares, o
Just in Time e a Autonomacao.

O pilar de sustentabilidade Just in time define-se como uma técnica de gestéo
gue estabelece que o fornecedor atenda seu cliente produzindo exatamente o produto
certo, na quantidade certa, no momento certo (GHINATO, 2000). O sucesso do JIT
depende, entre outros fatores, de uma mao-de-obra altamente motivada e

multifuncional, além de uma cultura focada na qualidade.



22

Com o JIT, a ordem do processo produtivo foi invertida e os clientes passaram a
‘puxar” a produgado, fazendo com que cada processo sO produzisse o que fosse
demandado pelo processo subsequente, possibilitando uma producdo em fluxo
continuo, ou seja, sem paradas, sem estoques ou com estoques minimos e controlados
- chamados de supermercados (OHNO, 1997). Para operacionalizacdo do JIT foi
desenvolvido o método kanban, quadro de sinalizacdo com cartdes, com o objetivo de
indicar o que, quanto e quando era necessario produzir.

O segundo pilar Jidoka é um sistema de transferéncia de inteligéncia humana
para maquinas automéaticas, de modo que sejam capazes de detectar o processamento
de qualquer anormalidade parar a producéo e acionar um alarme. Conhecendo-se néo
somente o0 problema, mas o seu motivo é possivel soluciona-lo efetivamente e
estabelecer padrdes para que ndo volte a ocorrer buscando, portanto, a qualidade
assegurada. Isso permite a um Unico operario controlar varias maquinas sem correr
risco de produzir grandes quantidades de pecas defeituosas (WOMACK; JONES,
2003). Para Ghinato (2000), o poka-yoke € um mecanismo de deteccdo de erros ou
defeitos, que boqueia as principais interferéncias na execucédo da operacao. Ele € um
recurso utilizado que aponta ao operador (ou a maquina) a maneira adequada de
realizar uma determinada operacao.

Embora o JIT e a Autonomacao sejam considerados os pilares do STP, ambos
s6 sdo possiveis porque séo sustentados pela ideia de melhoria continua e de trabalho

padronizado.

2.1.6. Ferramentas para a Producao Enxuta

Com o objetivo de identificar e eliminar os desperdicios do processo produtivo
para aumentar a sua eficiéncia, foi desenvolvida, por meio de “tentativas e erros”, uma
série de técnicas e ferramentas ao longo dos anos que resultaram no Sistema Toyota
de Producéo. Hoje, ja existem varias adaptacdes para a aplicacdo dessas ferramentas

fora dos ambientes de manufatura como, por exemplo, na construgéo civil.



23

Tradicionalmente, tém-se oito delas como sendo as principais. S&o elas:

1. Mapeamento do Fluxo de Valor

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) é uma técnica que permite representar
claramente todas as etapas envolvidas nos fluxos de material e informagdo na medida
em que o produto segue o fluxo de valor, auxiliando na compreenséo da agregacao de
valor, desde o fornecedor até o consumidor (ROTHER; SHOOK, 2003).

Com o intuito de demonstrar as melhorias, o mapeamento do fluxo de valor é
feito em diferentes momentos. Portanto, temos o mapeamento do estado atual, o
mapeamento do estado futuro e o mapeamento do estado ideal.

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) torna possivel identificar e eliminar os
desperdicios encontrados ao longo do fluxo produtivo. Exemplo destes desperdicios
podem ser tempos de espera elevados, excesso de inventdrio entre processos,
movimentacado desnecessaria, entre outros (ROTHER; SHOOK, 2003).

O mapeamento do fluxo de valor é dividido em trés etapas, como pode ser visto
na Figura 2.2, em que:

e Primeira etapa: selecionar uma familia de produto que passam por etapas
semelhantes de processamento e utilizam equipamentos similares em seus
processos;

e Segunda etapa: desenhar o estado atual e futuro, o que é feito a partir da
coleta de informacdes no chéo de fabrica.

e Terceira etapa: preparar um plano de implementacéo de todas as melhorias
identificadas no estado atual descrevendo o que fazer para que se atinja o
estado futuro desenhado, a fim de reduzir as a¢cdes que nao agregam valor.

Para a implantacéo das melhorias podem ser utilizados eventos kaizens.
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familia de produtos

desenho do
estado atual

desenho do

estado futuro

plano de trabalho
& implementacéo

Fonte: Rother e Shook (2003).

Figura 2.2 - Etapas basicas do mapeamento do fluxo de valor (ROTHER; SHOOK, 2003).

Tendo a visdo do estado atual, Rother e Shook (1999) propuseram sete

recomendacdes que devem ser seguidas para o desenho do estado futuro:

Produzir de acordo com o takt time;

Desenvolver fluxo continuo onde possivel;

Usar supermercados para controlar a producéo onde néo € possivel criar fluxo
continuo;

Tentar enviar a programacao do cliente para apenas um processo;

Distribuir a producédo de produtos diferentes ao processo puxador de maneira
uniforme no decorrer do tempo;

Liberar e retirar um incremento de trabalho pequeno e uniforme no processo
puxador;

Desenvolver a habilidade de fazer “toda parte todo dia” nos processos

anteriores ao puxador.
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2. Fluxo Continuo

Conforme referenciado anteriormente, Womack e Jones (1996) definem que um
dos cinco principios da Producédo Enxuta € a criacao de fluxos continuos. Produzir em
fluxo continuo significa que deve realizar todas as atividades que agregam valor sem
interrupgdes, eliminando os desperdicios e reduzindo os tempos de concepcao de
produtos, de processamento de pedidos e em estoques.

Idealmente, deve-se produzir uma peca de cada vez, com cada item sendo
passado imediatamente de um estagio do processo para o seguinte sem nenhuma
parada (e muitos outros desperdicios) entre eles (ROTHER; SHOOK, 2003). Uma
alternativa para isso € adotar o layout celular, alinhando fisicamente os processos na
sequéncia que produzira o que for solicitado pelo cliente no menos periodo de tempo.

A adocdo do layout celular facilita o fluxo continuo, ele ajuda a eliminar os
departamentos e criar células de trabalho agrupadas por produtos e nao por processos
(LIKER, 2005). A producdo em fluxo permite eliminar a superproducéo e o estoque,

produzindo de acordo com o ritmo do cliente.

3. Producéo Puxada (Kanban)

Outro principio da Producéo Enxuta afirma que onde néo for possivel criar fluxo
continuo deve-se conectar os sistemas por producdo puxada. Na Producdo Enxuta,
puxar significa o estado ideal do Just in Time: atender o cliente produzindo exatamente
o produto certo, na quantidade certa e no momento certo. Sendo assim, € necessario o
minimo de estoque entre 0s processos; e isso é feito, frequentemente, por meio de um
sistema baseado em Kanbans (ROTHER; SHOOK, 2003).

kanban é uma palavra japonesa cuja tradugdo é “registro ou cartdo de
sinalizacao” e sua funcéao principal é controlar os fluxos de producgao. Esta ferramenta é
usada essencialmente para controle de estoques, encomendas e entregas de matéria-

prima, controlando a quantidade e o instante em que um novo pedido deve ser
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efetuado. Usualmente utiliza-se um cartdo que age como o “disparador” da produgéo,

coordenando a producédo de acordo com a demanda dos produtos finais.

4.

“58”

O “5S” é uma técnica que tem como principal objetivo organizar o local de

trabalho visando aumentar a produtividade e eliminar as perdas que contribuem para a

ocorréncia de erros, defeitos e acidentes de trabalho. De acordo com Womack e Jones

(2003), o “6S” refere-se a cinco palavras japonesas iniciadas com a letra S:

Seiri (Senso da utilizacdo): Classificar os itens de uma operacao, descartar o

gue for desnecessario, para manter apenas o que realmente é usado naquele
local.

Seiton (Senso da organizacdo): Ter um lugar definido e Unico para cada item

classificado como necessario e manté-lo no lugar.

Seiso (Senso da limpeza): Criar uma rotina de limpeza e inspegéo que auxilia

a expor condi¢cdes anormais e falhas que, potencialmente, acarretardo em

baixa qualidade e quebras de equipamentos.

Seiketsu (Senso da padronizacdo): Elaborar regras e procedimentos (se
possiveis visuais) para manter e controlar os trés primeiros “S”.

Shitsuke (Senso da autodisciplina): O mais dificil de implantar. Criar um senso

de autodisciplina para manter um ambiente de trabalho estavel e favoravel a

melhoria continua.

A utilizacdo do “5S”, além de deixar o ambiente mais limpo e organizado, é

fundamental nos sistemas de produgédo puxada por permitir um maior controle visual

das atividades executadas possibilitando a identificacdo mais rapida de problemas que

possam interferir no fluxo continuo de producgéo da empresa (LIKER, 2005).
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5. Trabalho Padronizado

A padronizacdo é uma indispensavel ferramenta gerencial, porque sem a devida
padronizacdo das atividades e disciplina para segui-las, qualquer melhoria estara
Sujeita a retrocessos.

O trabalho padronizado consiste, basicamente, no estudo do trabalho de um
operador, 0 que envolve a busca para desenvolver procedimentos para produzir
produtos que atendam a demanda dos clientes, a sequéncia das atividades que o
operador deve obedecer para atender a essa taxa e na avaliacdo da quantidade de
estoque em processo que se pode ter nesse conjunto de atividades (ALMEIDA, 2006).

A ferramenta de padronizacdo das atividades tem como objetivo assegurar altos
niveis de qualidade e produtividade uma vez que o resultado final é a obtencdo e
reproducao sistematica de uma “melhor pratica” para a atividade.

Segundo Formoso (2000), esta é uma ferramenta essencial no ramo da
construcéo, afinal os processos tendem a ser mais extensos e, portanto, apresentam
maior variabilidade de formas para executa-lo. Isso torna necessario um estudo sobre
as boas formas de realizar as atividades com o intuito de estabelecer os padrdes das

operacgoes.

6. Reducéo dos Tempos de Setup (SMED)

Kannenberg (1994) define o tempo de setup como sendo a soma de todos o0s
tempos das atividades necessérias entre se parar de produzir um produto especifico e
produzir outro. Tais atividades podem ser: parar producao, retirar, preparar, posicionar,
fixar, ajustar, aprovar, liberar e reiniciar producgao.

Para Shingo (1996), o tempo de setup deve ser o menor possivel e devemos
buscar este tempo para apenas um digito de minuto, o que ficou conhecido como
Single Minute of Die (SMED). Para isso, Shingo considera dois tipos de setup: o setup

interno, que consiste de operacdes que podem ser executadas somente quando a
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magquina estiver parada, e 0 setup externo, que se refere a operacdes que devem ser
concluidas enquanto a maquina estiver funcionando.

Apdés a separacdo das operacbes de setup internas e externas, busca-se
converter setup interno em setup externo e, por fim, a eliminacdo dos processos de
ajustes de equipamentos e trocas de ferramentas, atividades que nao agregam valor.

O principal beneficio da reducao do setup € a maior flexibilidade na programacéao
da producdao, pois essa técnica permite a producdo em pequenos lotes ja que contribui

para a reducdo do tempo de processamento de produtos.

7. Manutencao Produtiva Total

A Manutencéo Produtiva Total (MPT) € um conceito de manutencao industrial
gue tem sido largamente utilizado pelas industrias como uma arma estratégica para a
melhoria do desempenho da organizacao.

Para que as acbGes de Manutencdo Produtiva Total obtenham sucesso, é
necessario o comprometimento de todos os funcionarios da empresa. A MPT tem o
objetivo de envolver todos os niveis e funcdes em uma organiza¢do para maximizar a
eficacia global dos equipamentos de producdo. Esta técnica abrange os processos e
equipamentos existentes em uma planta industrial, sempre com o intuito de reduzir
falhas em maquinas, acidentes de trabalho e possiveis perdas na producéo.

Com base em programas e planos de manutencédo, e o auxilio das técnicas
como o Kaizen e o programa “5S”, o maior objetivo do planejamento de Manutencéo
Produtiva Total sdo a capacitacdo das pessoas e a reducdo maxima das perdas de

producéo e desperdicios que acarretam maiores custos para as empresas.

8. Sistemas a prova de erros (Poka-yoke)
O termo Poka Yoke significa “a prova de erros”, isto €, construir processos ou

produtos que minimizem defeitos gerados por falhas ou erros humanos. Esta atividade
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objetiva a otimizagdo ou automacgdo das tarefas que necessitam da atencdo dos
operadores, objetivando a minimizac&o dos erros e falhas.

Segundo Shingo (1996), o dispositivo Poka Yoke por si s6 ndo representa um
sistema de inspecdo, mas um método de detectar defeitos ou erros, que pode ser
usado para satisfazer uma determinada fungéo de inspecéo.

O Poka Yoke da suporte a Producdo Enxuta, pois da apoio a resolucdo de
problemas e a tomada de decisdes. A atividade Poka Yoke é também um complemento
da atividade kaizen, pois visam aprimorar a capacidade produtiva, reduzindo custos,

melhorando a qualidade e fidelizando o cliente.

2.2. Construcao Enxuta

2.2.1. Conceitos da Producao Enxuta

Apods 0 sucesso obtido pela industria seriada na implantagcdo dos conceitos da
Producdo Enxuta, ela finalmente comeca ser alvo de interesse dos gerentes da
construcéo civil, dando origem ao que podemos chamar de Constru¢cdo Enxuta.

Para Junqueira (2006), a construcéo civil caracteriza-se por altos indicadores de
desperdicio, produtos com baixa qualidade, grande ocorréncia de patologias
construtivas, processos ineficientes e ineficazes e, por isso mesmo, mostra-se como
um campo promissor aos resultados que podem ser obtidos através da aplicacdo dos
conceitos da Construcao Enxuta.

A filosofia da Producédo Enxuta, voltada a construcdo civil (Construcdo Enxuta),
surgiu com o trabalho do pesquisador Lauri Koskela em 1992 denominado de
Application of the New Production Philosophy to Construction. Neste trabalho, Koskela
desafia os profissionais de construcdo a quebrar seus paradigmas de gestdo e adaptar
as técnicas e ferramentas desenvolvidas com sucesso no Sistema Toyota de Producao

(Producdo Enxuta), lancando assim as bases dessa nova filosofia por meio de
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adaptacdo dos conceitos de conversdo, fluxo e geracdo de valor presentes no
pensamento enxuto a construcao civil, a qual foi chamada de Construcdo Enxuta.

Consoante Koskela (1992), a aplicacdo dos conceitos da Producdo Enxuta para
a construcao exige uma mudanca do paradigma gerencial, da énfase nas atividades de
converséo, centralizando a atencdo na produtividade, para a abordagem sistémica do
processo. No entanto, para que isso aconteca € preciso desenvolver habilidades
gerenciais em relacdo a visdo sistémica e aprendizado coletivo (KOSKELA, 1992).
Para o autor, a aplicacdo desses conceitos e principios envolve entre outros, mudancas
de atitudes na gestéo do processo de producéo.

O modelo de processo da Construgdo Enxuta assume que um processo consiste
em um fluxo de materiais, desde a matéria prima até o produto final, sendo o mesmo
constituido por atividades de transporte, espera, processamento e inspecdo. Para os
casos de transporte, espera e inspecao, todas essas atividades s&o consideradas
atividades que nao agregam valor ao produto final, sendo assim denominadas
atividades de fluxo (FORMOSO, 2002). Esse tipo de atividade aparece de forma
implicita nos orcamentos convencionais e nos planos de obra e por essa razdo faz com
gue a sua percepcao seja dificultada, prejudicando assim a gestéo da producéo.

Os processos na Construcdo Enxuta também séo caracterizados pela geracao
de valor, onde esse conceito esta diretamente relacionado ao nivel de satisfacdo do
cliente. Isatto et al. (2000) afirma que a geracdo de valor € outro aspecto que
caracteriza 0s processos na Construcao Enxuta, ndo sendo inerente a execug¢ao de um
processo. Um processo s6 gera valor quando as atividades de processamento
transformam as matérias primas ou componentes nos produtos requeridos pelos
clientes internos e externos (FORMOSO, 2002).

Apesar de todas as atividades da producdo terem um custo e consumirem
tempo, apenas as atividades de conversao agregam valor ao material. Dessa maneira,
a melhoria das atividades do fluxo deve primeiramente ser focada na redugcéo ou

eliminacdo das etapas desnecessarias, visando atividades de conversdo mais
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eficientes (KOSKELA, 1992). O desperdicio inerente a constru¢cdo € criado por
retrabalhos devidos a problemas de projeto ou erros de construcéo e a atividades que
nao agregam valor nos fluxos de material e trabalho, tais como esperas,
movimentacgao, inspecéo, atividades duplicadas e acidentes (KOSKELA, 1992).

A Construcao Enxuta é a adequacao dos conceitos da cultura lean por parte do
setor da construcdo e esta tem evoluido com identidade prépria com o intuito de obter
melhoria da produtividade e bons resultados, valor para o cliente e a0 mesmo tempo

lucro para a empresa.

2.2.2. Caracteristicas do setor da Construcéao Civil

Segundo Peneirol (2007), a natureza da construcao € Unica perante as outras
industrias e pode ser definida por meio de uma combinacédo de propriedades. Para
Lauri koskela (1992), a construcdo civil apresenta quatro particularidades principais,

sdo elas:

i. Unicidade: Diz respeito ao fato de cada projeto da construcao civil ser Unico
em esséncia, apresentando caracteristicas especificas que o diferenciam dos
demais. O fato de cada projeto ser Unico impede que certa atividade seja
executava da mesma forma uma segunda vez. Segundo Koskela (2000), a
unicidade da construcdo estd relacionada a trés fatores: diferentes
necessidades e prioridades de cada cliente, diferentes locais em que ocorre
cada construcéo e diferentes visbes de engenheiros e arquitetos ao que se
refere a melhor solucdo para cada projeto. Como consequéncia o
desenvolvimento do produto passa ser parte integrante da producdo e ha uma
maior incerteza quanto a aceitacdo do cliente, ja que ndo é possivel realizar

um prototipo antes de iniciar a producao.
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Producédo posicional: Esta relacionado ao fato da maior parte da producao ser

executada no local final em que o produto deve ser construido e esta sujeita a
condi¢cBes inerentes a propria localizacdo, tais como clima, tipo de solo,
transito, relacionamento com autoridades, aplicacdo de codigos e legislacao
especifica, deixando a producéo vulneravel a interrupgdes.

Organizacdo temporaria: A organizacao temporaria refere-se ao fato de que

cada projeto de construcdo geralmente é constituido por diferentes empresas
gue as vezes nunca trabalharam juntas antes, ligadas entre si por arranjos
contratuais variados. A organizacao temporaria acaba se refletindo na méo de
obra, que pode ser empregada exclusivamente para um projeto. Assim, ha
uma maior imprevisibilidade do sistema produtivo e uma competicdo por

recursos entre projetos.

Vrijhoef e Koskela (2005) acreditam que as particularidades devem ser
solucionadas ou minimizadas de forma integrada, a fim de obter uma solucdo para a

disseminacdo do desperdicio causado pelas préprias particularidades.

2.2.3. Gestao Tradicional da construcéo e a Construcéo Enxuta

Segundo Peneirol (2007), muitas das ferramentas e técnicas tradicionais de
gestdo de projetos da construcdo civil ttm se mostrado ineficientes, principalmente em
projetos de grande escala e extremamente dindmicos.

Para Howell e Koskela (2000), essa ineficiéncia esta relacionada ao fato do
modelo tradicional:

e Desconsiderar a incerteza presente na abrangéncia e nos metodos do projeto;

e Considerar a relacdo entre atividades simples e sequencial quando na

realidade é mais complexa;
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e Enrijecer as fronteiras das atividades, sendo na verdade que raramente a
relacdo de precedéncia existe;

e Preocupar com o resultado obtido em cada atividade fazendo com que haja
uma perspectiva egoista de melhoria para cada uma sem se preocupar com o
impacto que possa ter nas restantes ou no processo global;

e EXxcluir a gestdo da producado da gestao de projeto.

Além disso, no modelo tradicional os objetivos do projeto sdo assumidos como
fixos e 0s meios para atingi-los sdo somente alteraveis quando ocorrem falhas que nao
estavam previstas na fase inicial do projeto. Esta abordagem ndo enfatiza a busca
pelas causas dos desvios e problemas.

Enquanto isso, pela mentalidade enxuta, um conceito chave na fase de
execucao de uma o obra é o de que uma tarefa sé deve ser iniciada, ou colocada no
planejamento execuc¢do, caso tudo 0 que seja necessario para a sua concluséo esteja
resolvido antecipadamente. No caso de uma tarefa ndo ser realizada o sistema recebe
rapidamente uma resposta, tornando possivel a identificacdo da causa e do problema.
Com esta informacdo a gestdo pode tomar medidas preventivas e corretivas e pode
utilizar a informacéo reportada para melhorar o processo de planejamento (BALLARD E
HOWELL, 1998 apud PENEIROL, 2007).

A principal mudanca do modelo gerencial tradicional para a filosofia da
Construgdo Enxuta consiste na maneira de como 0s processos sdo entendidos. No
modelo tradicional, a construcdo é percebida como um conjunto de atividades visando
um produto final. J& a filosofia da Construcdo Enxuta percebe que um processo
consiste em um fluxo de materiais e mao de obra que leva em consideracao todos os
acontecimentos durante o processo, desde a escolha da matéria prima até o produto
final. Ela é subdividida em atividades de transporte, espera, processamento e inspecao.
As atividades de transporte, espera e inspecdo ndo agregam valor ao produto final,

sendo, portanto denominadas de atividades de fluxo. Ja a atividade de processamento
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pode ser definida como atividade de conversao, atividade esta que agrega valor ao
produto final.

A Construcdo Enxuta surge como uma nova forma de analisar o fluxo da
construcdo civil, desde entradas das matérias primas e das informacdes até o produto
final. Koslela (1992) afirma que o sistema produtivo é composto por atividades de
conversao (que agregam valor ao produto) e de fluxo (que ndo agregam valor). Assim a
abordagem desta nova filosofia é eliminar as atividades de fluxo e aumentar a
eficiéncia das atividades de conversdo para melhorar o processo de planejamento e
controle da producdo.

Para um maior entendimento das diferencas do sistema tradicional da gestao da
Construcdo Enxuta € apresentada no Quadro 2.2 uma comparacdo entre as duas

metodologias.

Quadro 2.2 — Comparacao entre a gestao convencional da Construgdo Convencional
Enxuta (Abdelhamid e Salem, 2005, apud PeneiroL, 2007).

e Construgéo

Gestdo Convencional da Construcéo Lean Construction

Sabe-se como transformar materiais em|Sabe-se (também) sobre como transformar

estruturas fixas.

materiais em estruturas fixas.

Espera-se que ocorram mudancas de|Desenha-se produto e processo de
definicbes e erros de desenho durante a|construcdo em conjunto para evitar
construcdo, que serdo resolvidos e |erros/omissdes de desenho e
novamente preparados pela equipa de|dimensionamento que levantam questdes de
construcao. possibilidade de execucao.

O gestor € o0 Unico responsavel pelo|Os gestores sao 0S primeiros responsaveis

planejamento.

pelo planejamento dos processos e das fases,
enquanto que o0s encarregados e 0s
trabalhadores sdo os Ultimos responsaveis
pelo planejamento e pelas as operacoes.

Assume-se que reduzindo o custo de uma
peca ira reduzir o custo de todo o projeto — 0
todo é a soma das partes.

Trata-se todo o projeto como um sistema e
faz-se uso do Target Costing para alcancar as
reducbes do custo de projeto — o todo é mais
que a soma das suas partes.
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Procura-se aperfeicoar cada processo a nivel
local, pensando erroneamente que esta é a
forma de alcancar a eficiéncia global.

Procura-se aperfeicoar a produgéo para maior
processamento do sistema considerando ser
a Unica forma de alcancar a eficiéncia global.

Gere-se 0 processo utilizando os elementos
que referem a evolugdo de custos — 0s quais
estdo na base dos pagamentos.

Utiliza-se os elementos de evolugéo de custos
como um input para o planejamento e controle
das operacdes no estaleiro.

E guiado pelo paradigma de retornos em
termos de prazo/custo/qualidade.

Desafia-se o paradigma de retorno em termos
de tempo/custo/qualidade ao remover as
fontes de desperdicio nos processos de
desenho/producdo de forma a melhorar o
fluxo de valor.

N&o se planeja ou controla as operacdes de
producdo em canteiros de obras a ndo ser
que se verifiquem desvios de custo e de prazo
— espera-se até que os problemas acontecam
para se reagir no sentido de voltar a ter o
projeto no rumo definido.

Planeja-se e controla-se as operacdes de
producdo em canteiros de obras de forma a
prevenir que os indicadores de evolugdo do
projeto ndo desviem dos prazos e custos
definidos.

Considera-se fornecer valor ao cliente quando
se maximiza o desempenho em relagdo ao
custo.

Considera-se fornecer valor ao cliente quando
o valor do produto é aumentado (a
infraestrutura efetivamente corresponde as
necessidades do cliente) através da gestédo do
processo de valor da construcao.

2.2.4. Principios da Construcédo Enxuta

Diante da dificuldade de aplicacdo direta das ferramentas desenvolvidas para a

manufatura na construcéo,

recorre-se a adaptacdo a partir

de niveis mais

generalizados como os principios estabelecidos (PICCHI, 2003).

Para Koskela (1992), existem 11 principios para melhoria do fluxo, que vem

sendo utilizados para aplicacdo da Construcdo Enxuta. Estes principios tém como base

nos definidos por Womack e Jones (1996) como se pode verificar no Quadro 2.3.
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Quadro 2.3 — Comparacéo entre os principios Mentalidade Enxuta e Construgdo Enxuta (adaptado de

Gongcalves, 2009).

Principios da Producéo Enxuta
(Womack e Jones)

Principios Lean Construction
(Koskela)

Valor

Aumentar o valor do produto através da consideracao
das necessidades dos clientes

Fluxo de Valor

Reduzir o tempo de ciclo da producéo

Reduzir a parcela de atividades que n&o agregam valor

Simplificar através da reducao de passos ou partes

Focar no controle do processo global

Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxo e nas
conversdes

Fluxo Continuo

Reduzir a variabilidade

Aumentar a transparéncia do processo

Sistema Puxado

Aumentar a flexibilidade na execucéo do produto

Perfeicéo

Introduzir melhoria continua no processo

Fazer referéncias de ponta (benchmarking)

Os 11 principios de Koskela séo discutidos a seguir:

1) Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor

Este € um dos principios fundamentais da Construcdo Enxuta, segundo o qual a

eficiéncia dos processos pode ser melhorada e as suas perdas reduzidas ndo so6

através da melhoria da eficiéncia das atividades de conversdo (ISATTO et al., 2000).

Isso significa reduzir parcela das atividades de movimentacao, inspecao e espera, bem

como aquelas que consomem tempo, mas nado agregam valor ao cliente final

(BERNARDES, 2003).

O planejamento do arranjo fisico do canteiro de obras que minimize distancias

entre os locais de descarga de materiais e seu respectivo local de aplicacdo, pode
reduzir as parcelas de movimentacdo (SANTOS 1999 apud BERNADES, 2001). A

escolha de um equipamento adequado que diminua as atividades surge com uma

possivel alternativa.
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Este principio ndo pode ser utilizado de uma forma simplista, pois certas
atividades podem néo criar valor para o cliente externo, mas sim para clientes internos,
como o planejamento e contabilidade, o que impossibilita a eliminacdo de tais

atividades.

2) Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades do

cliente

Segundo Koskela (1992), o valor é gerado como consequéncia do atendimento
aos requisitos do cliente, internos e externos. O cliente pode ser o consumidor final ou
a préxima atividade no processo de producdo. A aproximacao pratica a este principio
passa a ser a identificacdo dos clientes internos e externos e seus requisitos.

Para Isatto et al. (2000), este principio pode ser atendido, ao longo do processo
de projeto, com a disponibilizacdo de dados relativos aos requisitos e preferéncias dos
clientes finais, através de pesquisas de mercado e avaliagcbes pdés-ocupacdo de
edificacdes. Porém, para Bernardes 2001, a coleta de informac¢Bes dos requisitos dos
clientes deve ocorrer o quanto antes para evitar a necessidade de retrabalho e a

consequéncia interferéncia nas atividades de fluxo.

3) Reduzir a variabilidade

Segundo Bernardes (2001) existe vérias razfes para se reduzir a variabilidade
no processo produtivo. Um produto uniforme é melhor do ponto de vista do cliente e a
variabilidade aumenta a quantidade de atividades que nao acrescentam valor. No que
tange aos prazos de produgéo, a variabilidade tende a aumentar.

Existem trés tipos de variabilidade, variabilidade do tempo de processamento,
variabilidade do fluxo de trabalho e a variabilidade de procura, relacionada com os
desejos e variabilidade do cliente (KOSKELA, 2000). Para este principio utiliza-se o
conceito de padronizacdo para garantir estabilidade de processos, pois este assegura

gue as atividades sejam realizadas sempre da mesma forma e na mesma sequéncia,
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num determinado intervalo de tempo e com minimo de desperdicios, conseguindo-se
elevada qualidade e alta produtividade. Outra possivel solu¢do € a implementacdo do
poka-yoke.

O processo de planejamento e controle da producdo também facilita a
implantacdo desse principio na medida em que se busca a protecao da producéo e da
identificacdo das reais causas dos problemas (BERNARDES, 2003 apud JUNQUEIRA,
2006).

4) Reduzir o tempo de ciclo de producao

O fluxo de producéo pode ser caracterizado pelo tempo de ciclo da produgéo,
gue é o tempo que uma peca particular percorre no fluxo, sendo entdo a soma dos
tempos de processamento, inspecdo, transporte e espera, sendo que para a sua
reducdo é necessario diminuir as trés ultimas parcelas (KOSKELA, 2000). A reducao
do tempo de ciclo implica na reducéo das atividades que ndo agregam valor, como
inspecdo, movimentacao e tempos de espera.

Isatto et al. (2000) destacam que com a entrega mais rapida ao cliente, a gestéao
dos processos torna-se mais facil, o efeito aprendizagem tende a aumentar, a
estimativa das futuras demandas é mais precisa e 0 sistema de producdo torna-se

menos vulneravel as mudancas de demanda.

5) Simplificar através da reduc&o do niumero de passos ou partes

Quanto maior o numero de componentes ou de passos num processo, maior
tende a ser o numero de atividades que ndo agregam valor devido a necessidade de
tarefas auxiliares de preparacdo e conclusdo para cada passo no processo. A
simplificacédo pode ser feita, por um lado, eliminando as tarefas que nado agregam valor,
e por outro reconfigurando os passos ou partes do processo que agregam valor
(ISATTO et al., 2000).



39

Existem varias formas de simplificar o processo de producdo, como: reduc¢do do
namero de partes dos produtos com o uso de elementos pré-fabricados; uso de
equipes polivalentes; aplicacdo da ferramenta “5S”; padronizagdo de componentes,
materiais e ferramentas; reducdo da necessidade de informagbes de controle,
eliminacdo da relacdo de precedéncia entre as atividades; planejamento eficaz do
processo de producgdo, buscando eliminar interdependéncias e agregar pequenas

tarefas em atividades maiores.

6) Aumentar a flexibilidade na execucédo do produto

O aumento de flexibilidade de saida estd também vinculado ao conceito de
processo como gerador de valor. Refere-se a possibilidade de alterar as caracteristicas
dos produtos entregues aos clientes, sem aumentar substancialmente os custos dos
mesmos.

Para Koskela (1992) e Isatto. (2000), a flexibilidade pode ser atingida por meio
da reducdo do tamanho dos lotes, diminuicdo da dificuldade de ajustes e trocas,
personalizacdo do produto o mais tarde possivel, utilizacdo de mao-de-obra polivalente
gue se adapte facilmente as alteracbes na procura e na escolha de processos
construtivos que permitam flexibilidade do produto sem grande 6nus para a producao,

ou seja, a flexibilidade permitida e planejada.

7) Aumentar a transparéncia do processo

Um processo de producdo transparente facilita o controle e a melhoria. A falta de
transparéncia aumenta a probabilidade de erro e dificulta a visualizacdo destes.
Utilizando este principio, a identificacdo de problemas na execugdo do processo €
facilitada através de dispositivos e indicadores que contribuem para uma melhor
disponibilizagéo da informagéo no posto de trabalho. Este principio é também utilizado
cCoOmo um mecanismo para aumentar o envolvimento da mé&o de obra no

desenvolvimento de melhorias.
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Isatto et al. (2000) apontam algumas formas de aumentar a transparéncia do
processo, como: remocao de obstaculos visuais para tornar o canteiro de obra mais
limpo; utilizac&o de dispositivos visuais para facilitar o fluxo de pessoas e materiais, tais
como cartazes, placas de sinalizacdo e demarcacéo de areas; emprego de indicadores
de desempenho, que tornam visiveis atributos do processo; e a aplicacdo de
programas de melhorias da organizacao e limpeza do canteiro como o 5S.

8) Focar o controle no processo global

O controle de todo o processo possibilita a identificagdo e a correcdo de
possiveis desvios que venham a interferir no prazo de entrega da obra (BERNARDES,
2001). A otimizacéao do fluxo global pode ser obtido através da atribuicdo de autonomia
as equipes de trabalho e cooperacdo em longo prazo com os fornecedores.

Segundo Isatto et. Ali (2000), este principio pode ser aplicado na medida em que
haja uma postura diferente por parte da producdo no que diz respeito a percepcéo
sistémica dos problemas. Neste caso, a integracdo entre os diferentes niveis de

planejamento pode facilitar a implantacao deste principio (BERNARDES, 2001).

9) Introduzir a melhoria continua no processo

Conforme Koskela (2000), o esforco para reduzir o desperdicio e aumentar o
valor do produto deve ser iterativo, realizado continuamente. A melhoria continua vai
sendo alcancada na medida em que os demais principios vdo sendo cumpridos. O
trabalho em equipe e gestdo participativa constituem 0s requisitos essenciais para a
introducéao de melhoria continua no processo (ISATTO et al., 2000).

Koskela (1992) cita varios métodos para implementar a melhoria continua:
medir e monitorizar as melhorias, definir metas de superacéo, atribuir responsabilidade
pelas melhorias a todos os trabalhadores, usar procedimentos normalizados como

boas praticas e relacionar a melhoria com o controle.
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A identificacdo das causas raizes dos problemas de producéo é essencial para a
garantia do uso eficiente dos recursos disponiveis e a consequente melhoria (SANTOS
1999 apud BERNARDES, 2001).

10) Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes

Consoante Koskela (1992), fluxo e conversdo existem diferentes potenciais de
melhoria. Assim, quanto mais complexo for o fluxo de valor de uma empresa, e quanto
mais desperdicios ela apresentar, maiores serdo os impactos das melhorias deste
fluxo. No entanto, as melhorias das conversdes e dos fluxos estao intimamente ligadas,
visto que melhores fluxos necessitam uma menor capacidade de converséo e
requerem a um menor investimento em equipamentos (KOSKELA, 1992).

Ainda para o mesmo ator, as melhorias no fluxo e na conversdo estéo
relacionadas através dos seguintes fatores: melhores fluxos requerem menor
capacidade de converséo e, portanto, menores gastos com equipamentos; fluxos mais
controlados facilitam a implementacdo de novas tecnologias na conversdo; novas
tecnologias de conversdo podem acarretar em menor variabilidade e
consequentemente melhorar o fluxo. Nesse contexto, € necessario que exista um

equilibrio entre ambas.

11) Referencias de ponta (benchmarking)

Consistem em um processo de aprendizado, sustentado pela busca das préticas
adotadas em outras empresas consideradas lideres em determinado segmentos ou
aspectos especificos (ISATTO et al., 2000).

Koskela (1992) afirma que para a aplicacdo deste principio deve-se: conhecer 0s
proprios processos da empresa; identificar boas praticas em empresas concorrentes;
entender os principios por trds dessas boas praticas e adaptar as boas praticas

encontradas a realidade da empresa.
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2.2.5. Desperdicios da Constru¢cédo Enxuta

Segundo conceitos da Construgdo Enxuta, existem oito categorias de
desperdicios na construcéo civil, as sete categorias tradicionais da Produgédo Enxuta e
uma nova categoria sugerida por Lauri Koskela (2004) chamado de making-do,
provavelmente um dos mais frequentes da industria da construcdo, pois a Visao
tradicional claramente o negligencia. Este desperdicio esta relacionado com as
situacbes em que uma tarefa é iniciada sem todos 0s inputs necessarios (matéria
prima, maquina, ferramenta, pessoas, instrucfes) ou mesmo Se a sua execucao
prossegue na auséncia de uma dessas contribuicdes chave. A este desperdicio o
investigador chamou-lhe de making-do, e considera que este é provavelmente um dos
mais frequentes da industria da construgéo.

Koskela (2004) apontam trés causas basicas para o surgimento do making-do:

I. Sindrome da ineficiéncia — Relacionada a tentativa da a utilizacdo maxima dos
recursos disponiveis para promover 6timos locais, 0 que acaba prejudicando o
fluxo da construcao.

ll. Presséo por respostas imediatas — Motivada pela ideia de que comecar a
tarefa mais cedo fard com que ela termine mais cedo.
[ll. Divisdo impropria em niveis de montagem — Refere a situacdo em que o

numero de componentes por kit cresce a um nivel incontrolavel.

2.2.6. Sistema Last Planner

O Last Planner é uma ferramenta que visa melhorar a eficacia dos sistemas de
planejamento da construcdo civil. Ballard (2000) aponta que o Sistema Last Planner
(LPS) foi desenvolvido com base nos modelos e conceitos desenvolvidos na
Engenharia de Producdo. Além disso, este mesmo autor ressalta que esse sistema
prevé um ambiente de producdo confiavel em obras por meio da reducdo da

variabilidade do fluxo de trabalho.
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No LPS, os planos sdo produzidos a medida que séo obtidas informacdes sobre
o status do sistema, fornecida por alguém de um nivel hierarquico superior, o que se
assemelha ao conceito de producdo puxada. Moura (2008) exemplifica que uma
atividade apenas é€ incluida no plano operacional se a mesma for considerada como
prioritaria nos planos de nivel superior e se estiver com todas as restricdes removidas.
Para fazer parte do nivel tatico, essa mesma atividade deve primeiramente ter sido
programada no plano de longo prazo.

No Last Planner, normalmente o planejamento e controle esta dividido em trés
niveis, conforme ilustra a Figura 5: Planejamento Mestre (de longo prazo, englobando
durante todo periodo de construcdo), Planejamento Lookahead (planos mensais de

meédio prazo) e Planejamento de Comprometimento (planos semanais de curto prazo).

PLANEJAMENTO

MESTRE Tl

Longo Prazo \

PLANEJAMENTO

LOOKAHEAD Tt

Médic Prazo

PLANEJAMENTO DE

COMPROMETIMENTO

Curto Prazo

Figura 2.4 — Niveis do planejamento baseado no LPS (Moura, 2008, adaptada de Ballard e Howell,
1998).

O Plano Mestre deve estabelecer os objetivos globais e restricbes que governam
0 projeto como um todo, uma vez que este se refere a toda fase de construcao
(BALLARD, 2000). O planejamento Lookahead tem como principal fungéo dar forma e

controlar o fluxo de trabalho (BALLARD, 2000). O terceiro e ultimo nivel tem como
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papel principal atribuir pacotes de trabalho as equipes e gerenciar 0S compromissos
com as mesmas, em relacdo ao que vai ser feito, apos a avaliacdo do que pode e o
gue deve ser feito, baseados nos recursos disponiveis e no cumprimento de pré-
requisitos (BALLARD; HOWELL, 1998 apud MOURA, 2008).

Neste sistema, os planos devem ser definidos e monitorados de forma
participativa, sendo sua denominacédo (Last Planner) uma referéncia a quem, em ultima
estancia, define as tarefas a serem executadas em curto prazo (MOURA, 2008). As

etapas do planejamento no modelo Last Planner séo:

a) Planejamento Mestre (longo prazo)

Em grande parte das obras da construcéo € realizado um planejamento mestre
préximo ao seu inicio, o qual se refere a toda a fase de construcdo (BALLARD, 1997b
apud MOURA, 2008). Esse planejamento tem como objetivo a definicdo dos ritmos das
atividades, que constituem as grandes etapas construtivas da obra (MENDES JR e
HEINECK, 1998 apud JUNQUEIRA, 2006).

Depois da elaboracdo desse plano mestre, segundo Ballard e Howell (1998), é
possivel produzir orcamentos e cronogramas gerais da obra e definir um conjunto de
datas-marco, incluindo as datas de concluséo e entrega do empreendimento (MOURA,
2008).

Outra importante decisdo, relacionada a esse nivel de planejamento, trata da
definicdo da estratégia de ataque a obra. Através deste estudo € estabelecido o
sequenciamento das atividades, eliminando-se possiveis interferéncias entre equipes
propiciando a melhoria dos fluxos de materiais e méo de obra dentro do canteiro
(JUNQUEIRA, 2006).

b) Planejamento Lookahead
O planejamento Lookahead busca vincular as metas fixadas no plano mestre

com aquelas designadas nos planos mensais, 4 a 6 semanas (FORMOSO et al., 1999a
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apud BERNARDES, 2001). Neste nivel de planejamento, sdo considerados o0s
processos de construcao a serem realizados, incluindo as especificacdes dos métodos
construtivos e identificacdo de recursos necessarios a execucao; quantificacdo de
recursos disponiveis em canteiro e restricdes relacionadas ao desenvolvimento dos
trabalhos (TOMMELEIN; BALLARD, 1997 apud BERNARDES, 2001).

O planejamento de médio prazo constitui-se também em um mecanismo de
protecdo da producdo, a medida que serve como uma barreira que impede a liberacdo
de atividades que ndo cumpram critérios de qualidade para a producdo (BALLARD;
HOWELL, 1998 apud MOURA, 2008). Essa protecdo € realizada através da
identificacdo e remocéo sistematica das restricbes (COELHO, 2003 apud MOURA,
2008).

Para Bernardes (2003) apud Moura (2008), nesse planejamento podem estar
envolvidas programagao e aquisi¢do de recursos, assim como contratacao de méo de

obra.

c) Planejamento de Comprometimento

O planejamento de comprometimento é o nivel no qual se determinam os meios
para alcancar os objetivos estabelecidos no planejamento mestre por meio da
producdo dos planos semanais de trabalho, 1 a 15 dias. Neste planejamento de curto
prazo, orienta-se de forma direta a execucdo da obra através da atribuicdo as equipes
0s pacotes de trabalho e se gerencia o comprometimento das mesmas em realiza-los
(BALLARD, 2000).

A definicdo dos pacotes de trabalho no curto prazo deve atender ao mecanismo
da producdo protegida, que, segundo Ballard e Howell (1998), € uma estratégia de
reducdo do impacto das condi¢des incertas de fluxo de trabalho, através da elaboracao
de planos que atendem a certos requisitos de qualidade (MOURA, 2008). Esse
processo inicia com uma analise detalhada das atividades programadas no plano de

meédio prazo, sendo feita uma triagem dos pacotes de trabalho que tiveram todas as
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suas restricoes removidas e somente esses sdo considerados para inclusdo no plano
de curto prazo (BALLARD; HOWELL, 2003 apud MOURA, 2008).

O produto final desse planejamento € uma lista de tarefas a serem realizadas no
horizonte de curto prazo, para as quais existe um comprometimento por parte dos
representantes das equipes operacionais (BALLARD e HOWELL, 1998 apud MOURA,
2008).

2.2.7. Praticas de Producédo Enxuta aplicadas em obras

A filosofia lean pode ser aplicada a todas as formas de producdo, modificando
diretamente os conceitos gerenciais, tornando-0s mais acessiveis e transparentes para
todos os que participam do processo, desde a alta geréncia até os funcionarios do
canteiro de obras (HEINECK et al., 2009). A aplicacdo dos novos conceitos levou a
necessidade de fabricacdo de ferramentas apropriadas e instrumentos de controle,

sendo:

a) Diagrama de sequéncia para células de producédo

Tradicionalmente, os servigcos realizados nas obras de construcdo civil séo
divididos de forma que cada equipe ou profissional realize um tipo especifico de
trabalho. Dessa maneira, as tarefas ndo tém continuidade, existem tempos de espera
ao final de cada atividade e inicio da outra e, normalmente, existem retrabalhos devido
a falta de comprometimento com a equipe que executard a proxima atividade
(HEINECK et al., 2009).

Segundo Heineck et al. (2009), se uma mesma equipe (multifuncional) for
executar, por exemplo, desde a alvenaria até o reboco de argamassa, a preocupacgao
com o resultado final do “pacote” € bem maior.

Logo, dividindo-se a execugdo da obra em etapas a serem realizadas por um
grupo de trabalhadores, cria-se equipes principais para cada célula de producéo e os

outros profissionais, quando necessarios sao solicitados pela equipe principal de
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acordo com a programacao verificada através de linhas de balanco (HEINECK et al.,
2009).

b) Kanban

Kanban significa cartdo de pedido para controle dos fluxos de producédo e
transporte no canteiro de obras. E um sistema utilizado para organizar os suprimentos
necessarios para a realizacdo, com sucesso, das etapas a serem executadas pela
célula de producéo (HEINECK et al.,2009).

Em obras verticais, o fluxo de entrega de materiais pelos equipamentos de
transporte vertical é intenso. Para promover a utilizacdo racional desses equipamentos
de transporte, baseada nos conceitos de just-in-time foi idealizada a utilizacdo dos
kanbans, através dos quais as turmas de cada célula de producéo, de forma autbnoma,
solicitam os materiais necessarios, tornando o estoque no pavimento 0 menor possivel.
Existem kanbans tanto de producdo quanto de transporte, e nenhum material é entéo
retirado do almoxarifado ou transportado sem seu respectivo kanban, fazendo com que
as turmas recebam de forma ordenada e balanceada suas solicitagbes (HEINECK et
al., 2009).

c) Andon

Esta outra ferramenta do sistema Toyota de producdo consiste no uso de um
painel luminoso indicativo das paradas de mao de obra durante a execucao das etapas
de servigos.

Segundo os mesmos autores, com a implantacdo dessa ferramenta, é possivel
criar graficos do controle de chamadas e paradas, auxiliando na descoberta da causa-

raiz de cada problema ocorrido.
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d) Células de Produgéo na Construcao Civil

Consoante o Programa de Educacao Tutorial (PET) da Engenharia Civil da
Universidade Federal do Ceara, a ideia da aplicacdo de células de producdo na
construcdo civil provém das significativas vantagens do seu uso na industria de
manufatura. Empresas de manufatura relatam reducdes significativas em estoques de
matéria prima, custos de setup, tempos de ciclo, méo-de-obra direta, pedidos em
atraso, custos de ferramentas, custos de qualidade e de trazer novos projetos para a
linha. No entanto, a utilizacao de tais conceitos na construcao civil ndo se da de forma
natural e precisa de adaptacdes para que o estado pleno de implementacéo seja
alcancado.

Uma caracteristica diferenciadora e importante da industria da Construcéao Civil
€ devido ao produto (edificacdes) se tornar extremamente grande e pesado a medida
gue se desenvolve. Dessa forma, sdo as estacdes de trabalho que devem fluir através
dos postos de trabalho e ndo o produto que € deslocado através dos postos de
trabalho.

Baseado na filosofia de producdo enxuta, a construtora opta por utilizar um
layout de producéo fixo em células de producdo. Assim, segundo o conceito de célula
de producdo, sao determinadas as atividades que irdo compor a célula, de modo que
essas possam ser executadas sem interrupcdo de fluxo e passem por processos

semelhantes.

e) Projeto de layout de canteiro de obra

Segundo Lopes et al,. os principios basicos que embasam a elaboracdo de um

projeto de layout 6timo sdo apresentados no Quadro 2.4

Quadro 2.4 — Principios basicos para a elaboracdo de um projeto de layout 6timo.

Principios Basicos
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Economia do movimento

Diminuir os deslocamentos dos operarios no
transporte de materiais, maquinas e equipamentos.

Fluxo progressivo

Direcionar o fluxo de operacdo sempre no sentido
do produto acabado

Propiciar ao conjunto produtivo opgdes e facilidades

Flexibilidade de mudancas posteriores e implantacdo do projeto
de layout
Integrar as células produtivas no sentido do inter-
Integracao relacionamento, tornando-as parte do mesmo

organismo.

Uso do espaco basico

Conhecer as necessidades de espaco nos varios
planos e usar, caso necessario, superposicoes de
planos de trabalho

Satisfacdo e seguranca

Motivar os operarios e melhorar as condi¢cées de
higiene e seguranca do trabalho

Para se iniciar a elaboracédo do projeto de layout é necessario dispor de uma

série de informac®es referentes ao empreendimento, sintetizadas a seguir:

1. Projetos executivos revisados e compatibilizados;

. Cronograma fisico;

o 01~ WN

. Cronograma de compras;

. Especificagfes técnicas da obra;
. Definicdo sobre compra de argamassas e/ou concretos prontos;

. Norma Regulamentadora 18 - CondicGes e meio ambiente do trabalho na

industria da construcéo civil;

7. Produtividade dos operarios para os diversos servi¢cos da obra;

8. Estudos de inter-relacionamento homens/maquinas e equipamentos;

9. Defini¢cdo da equipe técnica;

10. Definicdo do numero maximo de funcionarios na obra;

11. Definicdo dos processos construtivos a serem utilizados;

12. Endereco da obra;

13. Fornecimento de agua potavel, energia elétrica, entre outras.
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3. Metodologia de Pesquisa

Este capitulo descreve os procedimentos metodolégicos que nortearam o
presente trabalho na busca de seu objetivo, que € avaliar a presenca dos principios da
Construcdo Enxuta em uma construtora. Aborda-se, primeiramente, a caracterizacao
da pesquisa e do procedimento técnico adotado. Em seguida, séo feitas consideracfes
a respeito dos critérios a serem analisados e dos instrumentos para a coleta e anélise
de dados. E também descrita neste capitulo a metodologia utilizada para comparacao
entre a construtora estudada com construtoras referéncias em Construcdo Enxuta. Por

fim, descreve-se as empresas e as obras visitadas.

3.1.Caracterizacdo da Pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se por ter um carater descritivo e qualitativo, uma vez
gue busca expor as caracteristicas das praticas adotadas pela construtora avaliada e
ndo se vale de instrumentos estatisticos no processo de andlise de seu problema.
Segundo Godoy (1995), a essencialidade de uma pesquisa qualitativa relaciona-se com
o fato de constituir-se 0 ambiente natural como fonte direta de dados, bem como ser a
realidade construida pelos individuos presentes na pesquisa, pesquisador e
entrevistados.

Com relacdo aos procedimentos técnicos para a realizacdo da pesquisa, a
modalidade escolhida foi o estudo de caso, um método com enfoque indutivo para a
analise de dados e descritivo para a apresentacao de resultados. Na definicdo de Yin
(200%5), “Um estudo de caso é uma investigagdo empirica, que investiga um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites
entre fendbmeno e contexto ndo estédo claramente definidos”.

A escolha deste procedimento € também justificada pelo fato da aplicacdo dos

conceitos da Construgdo Enxuta ainda serem incipientes e por muitos poucos estudos
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terem sido executados sobre o tema. Somando a este fato, tem-se que o melhor modo
de verificar o pensamento enxuto aplicado em campo € a observacao pratica, o que &
possivel por meio do estudo de caso. Ademais, 0 estudo de caso permite um exame
detalhado do processo organizacional e esclarece os fatores particulares do caso, que
podem levar a um maior entendimento da causalidade.

O método escolhido para coleta de dados foi a entrevista. Entretanto, Yin (2005)
enfatiza a necessidade de acumular multiplas entidades como fontes de suporte de
evidéncia, para garantir a denominada “triangulacao perceptual”’. No presente estudo, a
triangulacéo foi buscada por meio da solicitacdo ao entrevistado, quando praticavel, de
evidéncias a respeito dos dados apresentados e de observacdes diretas de canteiros
de obras para validar os dados obtidos.

Para a comparacdo da empresa avaliada com as construtoras referéncias em
Construcdo Enxuta, foi realizada uma andlise qualitativa sem grande sofisticacéao.
Realizou-se apenas uma comparacéao direta entre os resultados deste trabalho com os
resultados do trabalho de Arantes (2010), pois ambos fizeram uso de metodologia

semelhante para avaliacdo das construtoras.

3.2.Critérios analisados e instrumento de coleta de dados

A mais importante referéncia tedrica da Construcdo Enxuta € o trabalho
desenvolvido pelo professor Lauri Koskela, no ano de 1992, em que sédo apresentados
os 11 principios da Construgdo Enxuta, descritos no capitulo 2 deste trabalho. Diante
disso, o estudo de caso realizado procurou avaliar a presenca desses principios por
meio da identificagdo de praticas relacionadas a cada um deles.

Assim, para a coleta de dados foi utilizado uma adaptacdo do questionario
proposto por Carvalho (2008), que permite avaliar o estado atual de empresas
construtoras em relacdo aos conceitos da Constru¢cdo Enxuta. O modelo adaptado

pode ser visto no Apéndice A.
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Em seu trabalho, Carvalho (2008) idealizou uma ferramenta para a coleta de
dados em forma de questionario com base nos 11 principios da Construcdo Enxuta,
analisando individualmente a presenca e a situacao atual de cada um dos principios na
empresa através de entrevistas com diferentes categorias de pessoas (diretoria,
engenheiros, projetistas, operarios, fornecedores e clientes).

No entanto, neste estudo de caso, o questionario foi aplicado apenas a uma
engenheira da empresa, enquanto que foram realizadas entrevistas informais com a
diretoria e operarios a fim de validar parte das informacfes obtidas com o questionario.

Vale ressaltar que as entrevistas foram a primeira atividade realizada com a
empresa, antes mesmo da apresentacdo dos principios da construcdo enxuta; desta
maneira ndo ocorreram interferéncias quanto a tendéncias de acobertar problemas na
busca de um melhor resultado na avaliacdo. O questionario aplicado apresenta uma
pontuacao que varia de 0 a 3, que depende dos quatro diferentes niveis de resposta
(Apéndice A). Apesar de apresentar uma pontuacdo numerica, a entrevista baseou-se,
em alguns momentos, na interpretacdo do pesquisador, com vistas a adaptar a
resposta do entrevistado a numeracao apresentada na entrevista.

Também, durante essa etapa do estudo, foram realizadas observacfes diretas
através da visita aos canteiros de obras da empresa para garantir a “triangulacao
perceptual”’. Nesse sentido, foram feitos registros fotograficos, com objetivo de obter

evidéncias adicionais.

3.3.Metodologia de comparagéo
Como descrito anteriormente, parte do objetivo deste trabalho foi realizar uma
comparacdo entre os resultados obtidos da empresa avaliada com empresas
referéncias na aplicacao de conceitos da Construcédo Enxuta.
Para isso foi utilizado o trabalho de Arantes (2010) como fonte de informacéao

das construtoras referéncias. Este autor utilizou em seu trabalho um modelo similar ao
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questionério aplicado neste estudo para diagnosticar a maturidade da Construcao
Enxuta em trés empresas referéncias na aplicacao dos conceitos Lean.

Apesar da similaridade, o questionario utilizado por Arantes (2010) contém um
namero menor de questdes e apenas trés niveis de resposta, enquanto que o utilizado
neste estudo possui quatro. Diante disso, foram comparadas apenas as questbes
comuns aos dois questionarios e adotaram-se trés niveis de respostas para indicar a
presenca da pratica questionada. Tais niveis foram classificados de acordo com uma
pontuacdo de O (zero) a 2 (dois). O questionario comparativo pode ser visto no
Apéndice B.

Estes niveis foram utilizados como base de comparacdo para analisar a
presenca dos principios da Construcdo Enxuta nas construtoras. Assim, quanto maior o
nivel apresentado por uma construtora, mais enxuta ela €. Com esta escala de
classificacdo é possivel verificar quais sdo os principais pontos a serem melhorados e
qguais sao aqueles que a empresa possui um desempenho satisfatério. Com isso, a
construtora podera estabelecer um plano de estudo futuro baseado na anélise desses
resultados.

Para a andlise, elaborou-se ainda um quadro comparativo entre as construtoras,
evidenciando seu nivel para cada um dos 11 principios analisados (detalhado no quarto
capitulo). Para sua elaboracao, foi realizada a média aritmética das perguntas de cada
um dos principios, em que se considerou pesos iguais para todas as perguntas e todos
os principios. Portanto, ao término da comparacao, chega-se a conclusdo sobre um
valor percentual de desempenho em relacdo a Constru¢cdo Enxuta, sendo que quanto

maior este valor, melhor é o resultado.

3.4.Empresa avaliada
A construtora analisada no estudo de caso foi fundada em 1981, esta situada na
cidade de Goiania, Estado de Goias, e atua em obras de pequeno e médio porte nos

segmentos residenciais, comerciais e industriais.
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Além de seu quadro de operarios a empresa trabalha também com a
contratacado de equipes terceirizadas para a realizacdo de atividades especializadas,
como por exemplo, montagem de paredes de gesso, instalacdo de vidro, entre outros.

Existem algumas parcerias entre a empresa e fornecedores. Entretanto, tais
parcerias ndo sao formalizadas por meio de contratos, sendo facilmente desfeitas caso
os servicos oferecidos estejam com valores acima do mercado, caso as condi¢gbes de
pagamento estejam inadequadas a construtora ou caso haja problemas de qualidade
no servico fornecido.

A mao-de-obra empregada pela empresa, assim como em muitas empresas do
setor da construcdo civil, apresenta uma grande rotatividade. Os funcionarios séo
contratados e dispensados de acordo com a quantidade de servicos realizados pela
empresa no periodo. Atualmente, seu quadro de funcionarios apresenta um numero
superior aquele padrdo da construtora devido ao empreendimento residencial em
desenvolvimento, sendo necessario um grupo de funcionarios exclusivos para a obra.

Na busca de inovacdes e melhorias de seu desempenho no mercado, o diretor e
0s engenheiros da empresa participam com frequéncia de congressos sobre o setor da
construcdao civil e incentivam seus estagiarios a realizar estudos voltados a implantacao

de conceitos e ferramentas que possam auxiliar o desenvolvimento da empresa.

3.4.1. Descricdo das obras visitadas

Para a realizacao deste estudo foram visitadas duas obras com perfis diferentes
para que os resultados obtidos ndo fossem enviesados pelas caracteristicas de uma
obra. Todas as duas obras estao localizadas na cidade de Goiania, GO, e se encontram
na fase de acabamento.

A primeira obra é um edificio de 4 andares de alto padrdo. Esta € uma obra
contratada por um hospital localizado ao lado da construcéo para ser utilizado como uma

nova area clinica.
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Ja a segunda obra € um empreendimento particular da empresa. E um edificio
residencial de alto padrdo com 23 andares, sendo 3 andares destinados as areas

comuns e 20 andares constituidos de 12 quitinetes cada.

Figura 3.1 — Primeira Obra Figura 3.2 — Segunda Obra

3.5.Empresas referéncia em Construg¢do Enxuta

3.5.1. Construtora Castelo Branco

A Construtora Castelo Branco, ou CCB, foi fundada em 1988 na cidade de
Fortaleza e atua em diversos tipos de empreendimentos e obras nas regides Norte e
Nordeste.

A CCB tem se destacado com uma grande inovadora no cenario brasileiro da
construcdo civil. Entre seus diferenciais identificam-se a certificagdo PBQP-H de
gualidade, a ISO 9001 e a utilizacdo de conceitos e técnicas da Constru¢cdo Enxuta.
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Hoje, a construtora € referéncia em Constru¢do Enxuta no Brasil, apresentando varios

cases de sucesso e pesquisas realizadas junto ao meio académico (ARANTES, 2010).

3.5.2. C. Rolim Engenharia

Construtora de Fortaleza pertencente ao Grupo C. Rolim. Atua tanto em obras
industriais, como residenciais por todo o Estado do Ceara.

A empresa possui certificagdo 1ISO 9001 desde 1998, sendo umas das pioneiras
na construcdo civil do Ceara. Além disso, aplica os conceitos da mentalidade enxuta
em seus canteiros de obras h& cerca de uma década, o que fez dela uma das

principais referéncias quando se trata de Construcdo Enxuta (ARANTES, 2010).

3.5.3. Fibra Construcdes

Construtora de médio porte fundada em 1994, na cidade de Fortaleza, com foco
na construcdo de edificios residenciais.

O primeiro contato com os conceitos Lean foi em 1999 e desde entdo a empresa
vem apresentando resultados positivos em decorréncia do uso de técnicas e
ferramentas da Construcdo Enxuta. No entanto, a Constru¢cdo Enxuta ndo esta
presente com a mesma intensidade que nas outras duas construtoras, Castelo Branco

e C. Rolim.
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4. Analise e Discussao dos Resultados

Este elemento € dedicado a apresentacdo e analise dos resultados deste
trabalho. Tais resultados s&o baseados nas entrevistas informais com a diretoria e
operarios, nas respostas do questionario aplicado (apéndice A) e nas visitas aos
canteiros de obras. Chama a atencdo que para alguns dos itens analisados houve
distorcdo entre as respostas do questionario, aplicado a apenas uma engenheira, e a
realidade encontrada durante as visitas as obras.

Consta também, neste tépico, a analise comparativa entre os resultados da

empresa avaliada e das construtoras referéncias em Construcao Enxuta.

4.1.Avaliagao dos resultados da Empresa
Os resultados apresentados permitem a avaliagdo da empresa quanto ao

emprego dos 11 principios da Construcao Enxuta desenvolvido por Lauri Koskela.

1. Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor

Para evidenciar esse principio procurou-se analisar o arranjo fisico das obras
(layout), a disponibilizacdo e a utilizacdo de equipamentos que possilitam a reducédo de
atividades que nao agregam valor.

Quanto ao layout, a empresa adota em seus canteiros de obras uma logistica
interna para minimizar as distancias entre os materiais, equipamentos e locais de
utilizagdo. Na visita aos canteiros de obras observaram-se &reas destinadas para
entradas e saidas de materiais, além de vias de circulacdo e locais para
armazenamentos de insumos. Pode ser notada nas Figuras 4.1 a 4.4 a disponibilizacao
dos insumos (areia, britas e cimentos) préximos a area de descarga, da betoneira e do

elevador de materiais.
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Figura 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 — Disponibilizac&o dos insumos e equipamentos

Outro exemplo de boa préatica adotada para atendimento desse principio é a
utilizacdo de elevadores para transporte verticais de materiais, carrinhos de méo para
transporte horizontal e a criagcdo de estacdes de trabalho para realizarem tarefas
especificas (Figuras 4.5 e 4.6).



59

SCCHLL UL L4
TH ,

Figura 4.5 e 4.6 — Equipamentos para transporte vertical e horizonta

Diante disso, a construtora tem conseguido reduzir grande parte dos
desperdicios de movimentacdo e espera. No entanto, percebe-se que ndo ha um
meétodo especifico para a analise das atividades, no sentido de identificar aquelas que
nao agregam valor, tendo em vista que somente séo utilizadas as praticas comuns do

mercado.

2. Aumentar o valor do produto através da consideragdo das necessidades
do cliente
Para ao atendimento desse principio, considerou-se importante a existéncia de
pesquisa de mercado para identificar as necessidades dos clientes, 0 mapeamento dos
clientes internos e externos e a flexibilidade para possiveis alteragdes dos projetos.
Fato interessante identificado na empresa foi a realizacdo de avaliagbes de pos-

ocupacdo, em que se avalia a satisfacdo dos clientes a partir da aplicacdo de
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questionérios. Além disso, durante o periodo de obra, a empresa realiza contatos
mensais com os clientes finais para identificar possiveis insatisfacoes.

Constatou-se, também, que a empresa considera no planejamento de seus
projetos as necessidades dos clientes internos e externos. Para atendimento das
necessidades dos clientes internos sao definidas tolerancias de aceitacdo das
atividades para que estas possam ser liberadas para a proxima etapa, ou seja, para o

préximo cliente interno (Figuras 4.7 e 4.8).

\

Figura 4.7 e 4.8 — Inspecédo dos servigos

Ja para a consideracdo dos requisitos dos clientes externos, sao utilizadas
reunides de planejamento e retroalimentacdo entre projetistas e mestre de obra, em
gue sao debatidos os requisitos dos clientes e decididos se estes serdo implantados ou
ndo, o que dependera do estagio da obra. As reunides também sevem para garantir a

conclusado da obra no prazo previsto acordado com o cliente.



61

3. Reduzir a variabilidade

Para reduzir parte da parcela de variabilidade na obra, que tende a ser elevada,
a empresa procura realizar replanejamentos sempre que necessario para ajustar o
cronograma mestre da obra. Porém, os prazos das obras sdo sempre mantidos, ja que
sao utilizados buffers informais ao longo do fluxo produtivo, tanto de tempo como de
materiais e mao-de-obra. Assim, recomenda-se a empresa um maior controle sobre o
planejamento das obras para evitar esses desperdicios de tempo, material e méo de
obra.

Além do acompanhamento do planejamento, a empresa utiliza técnicas e
ferramentas como gabaritos e moldes que possibilitam a reducdo da variabilidade.
Segundo relato da engenheira, as atividades da empresa sdo padronizadas, mas sO
agora € que os seus procedimentos estdo sendo catalogados. Ela acredita que ao
término deste processo, a empresa conseguira evitar muitos desperdicios.

A empresa ainda enxerga a oportunidade de implementacdo de ferramentas/
equipamentos para mecanizacdo dos canteiros de obras no intuito de reduzir a
variabilidade, ja que atualmente pouco tem sido feito nesse sentido.

Com relagdo ao controle de conformidade das matérias primas, identificou-se,
nas visitas as obras, que as préticas utilizadas sdo ainda muito primitivas, pois na

maioria dos casos trata-se uma inspecao visual realizada pelo operario (Figura 4.9).

Figura 4.9 — Inspecéo visual
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Por fim, das entrevistas com operérios, percebeu-se que a maior incidéncia de
problemas de variabilidade € a falta ou erro no planejamento de execucédo dos servicos,
como, por exemplo, atraso na conclusdo da tarefa programada. Em segundo e terceiro
lugar, aparecem os problemas da ndo conformidade e da superestima¢cao da producéo
das equipes de trabalho, que também pode ser considerada como problema de
planejamento.

Diante disso, seria de grande valia para construtora a utilizacao do sistema Last
Planner e criacdo de equipes principais para cada célula de producdo, uma vez que
permitiiam um ambiente de producdo confidvel em obras por meio da reducdo da

variabilidade do fluxo de trabalho.

4. Reduzir o tempo de ciclo da producao

Para identificacdo deste principio procurou-se analisar se ha um planejamento e
controle do tempo de ciclo dos empreendimentos e se 0s projetistas e operarios tém
conhecimento destes tempos.

De acordo com a engenheira entrevistada, a construtora tem grande controle
sobre o tempo de ciclo total dos empreendimentos, isto €, os prazos de entrega das
obras acordados com os clientes sempre sdo respeitados, apesar de eventuais atrasos
em determinadas atividades durante a execucao.

Para o controle do tempo de ciclo, a empresa adota uma divisdo das atividades
em tempos de ciclos menores, passando aos operarios determinadas metas por tempo
de trabalho, como a concluséo de um pavimento em um periodo especifico, ver Figuras
4.10e 4.11.
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Figura 4.10 e 4.11 — Servi¢o executado em lote menor de producao

A empresa também adota a utilizacdo do indicador PPC — Percentual de
Pacotes Concluidos - para acompanhar o desempenho da obra, mas reconhece que
essa técnica é muito pouco explorada.

O préprio sistema Last Planner, recomendado no principio anterior, melhoraria a
sincronizagdo entre as atividades do planejamento de médio e longo prazo e permitiria

maior eficiéncia das equipes de trabalho e reducéo do tempo de ciclo de producéo.

5. Simplificar através da reducédo do numero de passos ou partes

Visando a andlise da simplificacdo das atividades, buscou-se identificar se a
empresa faz uso de elementos/ instrumentos que permitam a reducdo do nimero de
passos atividades e se ha uma organizagdo nos canteiros de obras referente ao
armazenamento de equipamentos e materiais com vistas a reducdo da movimentacao.

Um ponto critico observado é que a empresa ndo faz uso de elementos pré-
fabricados, kits ou maquinas polivalentes no processo de producdo e a utilizacdo de
moldes e gabaritos apresenta certas inconsisténcias, ndo permitindo grande reducéo
do nimero de passos para as tarefas.

Segundo as respostas do questionario, as informacfes sobre quais tarefas seréao
realizadas na semana sao claras e estao disponiveis para todos os trabalhadores do
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canteiro, no entanto, em visitas as obras, ndo foi constatado nenhum painel ou quadro
contendo tais informacdes. Na verdade, verificou-se que o mestre de obra tem controle
sobre tais tarefas e repassa aos demais operarios de acordo com realizacdo das
atividades.

Outra pratica observada foi a organizagcdo dos canteiros de obras (Figuras 4.12
e 4.13). A empresa possui uma politica de manter a obra limpa e organizada com a
utilizacao de contéineres no exterior da obra para coleta de lixo e locais para deposicéo
de residuos que serdo reaproveitados posteriormente (arestas de acos e pedacos de
madeiras). No entanto, vale ressaltar que foi identificada a deposicdo de materiais
inutilizados em locais indevidos (Figuras 4.14 e 4.15).

Figura 4.14 e 4.15 — Deposicéo de residuos a serem reaproveitados
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Quanto ao armazenamento de equipamentos, utiliza-se nos canteiros de obra
um almoxarifado (Figura 4.16). JA com relacdo aos materiais, encontram-se
armazenados em varios locais da obra e proximos aos locais onde serdo utilizados de

maneira organizada.

Figura 4.16 — Almoxarifado

6. Aumentar a flexibilidade na execuc¢édo do produto

Este conceito esta vinculado ao processo de gerar valor ao produto,
possibilitando mudancas rapidas para satisfazer as exigéncias dos clientes. Diante
disso, procurou-se identificar se ha flexibilidade por parte da construtora, dos seus
fornecedores e dos seus funcionarios.

Com relacdo a construtora, busca fornecer ao cliente um servigo flexivel,
realizando alteracGes nas obras até determinado estagio da obra. Essa é uma pratica
gue a empresa realiza muito bem, até mesmo porque grande parte de suas obras sédo
casas residenciais, tendo a interferéncia dos clientes finais na realizacdo da obra como

uma constante.
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Um exemplo foi evidenciado em uma das obras visitadas, em que um cliente
adquiriu duas quitinetes e solicitou a unido para transformar em apenas uma. As

Figuras 4.17 e 4.18 ilustram o modelo da quitinete unida.

Figura 4.17 e 4.18 — Modelo de uma quitinete

Segundo o diretor, a construtora ndo exige muita flexibilidade de seus
fornecedores. Os pedidos sdo geralmente realizados com um mesmo tamanho de lote
e com antecedéncia para se evitar qualquer problema. Por trabalhar com os mesmos
fornecedores ha4 muitos anos, a construtora tem consciéncia de suas restricbes e
competéncias, o que facilita na hora da realizacdo dos planejamentos.

J& com relagdo aos operarios, verificou-se que grande parte deles realizam
tarefas especificas. Diante da escassez de méo de obra no setor, a empresa tem
apresentado dificuldade em contratar operarios polivalentes. Para solucionar este
problema, a empresa tem optado por treinar o operador quando necessario.
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7. Aumentar a transparéncia do processo

Para este principio, procurou-se ter conhecimento do alcance das metas da
empresa, da transparéncia dos sistemas de comunicacdo na obra e dos indicadores,
além de verificar a implantagéo do 5S.

Segundo os entrevistados, um diretor e uma engenheira, apenas uma parte dos
objetivos e das metas da empresa sédo conhecidos e atendidos pelos funcionéarios e ha
indicadores de desempenho expostos de forma clara e com facil acesso aos operarios,
no entanto este ultimo nao foi evidenciado durante as visitas as obras.

Quanto a transparéncia dos sistemas de comunica¢do na obra, evidenciaram-se
inomeras placas de seguranca, determinando a obrigatoriedade da utilizacdo de
equipamentos de protecdo, além de sinalizacdes de entradas e saidas das obras e

instrucdes sobre o0 armazenamento de materiais (ver Figuras 4.19 a 4.22).
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Figura 4.19, 4.20, 4.21 e 4.22 — Dispositivos visuais de comunicacao

Outra evidéncia é a utilizacdo de recursos de criagcdo de valor, tal como a
utilizagédo de tapume, como gerador de imagem positiva da empresa junto a potenciais

clientes.
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Segundo a engenheira entrevistada, os projetistas realizam visitas periddicas
aos canteiros para verificar se a execugao esta conforme o projetado, mas ndao ha uma
metodologia de verificacdo que 0s projetistas devem seguir.

Identificou-se também que hoje ndo existe um programa eficiente de 5S.
Segundo os entrevistados, a construtora realizou a implementacgéo da ferramenta, mas
que, devido a alta rotatividade dos operarios, foi impossivel a manutencdo do
programa. Apesar disso, constatou-se que 0s canteiros de obras estavam limpos e

livres de obstaculos visuais, apesar de certa desordem do almoxarifado.

8. Focar o controle no processo global

De acordo com os entrevistados, os controles da empresa sdo focados no
processo global. Segundo eles, a diretoria realiza planejamentos de curto, médio e
longo prazo em termos de novos negocios.

Por meio do questionario verificou-se ainda a existéncia de comunicacédo entre
as equipes envolvidas para o planejamento e execucéo das atividades. Dessa maneira,
0s operarios acabam tendo conhecimento de suas tarefas durante a semana.

Outra boa prética evidenciada, no que diz respeito a este principio, é o
estabelecimento de parcerias de longo prazo entre a construtora e fornecedores.
Apesar de ndo haver um contrato entre as partes, ha parcerias que jA duram mais de

20 anos.

9. Introduzir a melhoria continua no processo

Para analisar a maturidade da empresa no que diz respeito a este principio, foi
guestionado aos entrevistados acerca da existéncia de programas de melhoria
continua, da utilizacdo de indicadores de desempenho, da atualizagcdo das metas
estabelecidas e da participacdo dos funcionarios nas acdes de melhoria da empresa.
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As respostas obtidas evidenciaram a busca pela perfeicdo, porém ndo hi um
programa estruturado de melhoria continua na empresa e nem todos os funcionarios
tém conhecimento deste conceito e estdo envolvidos nas acbes de melhoria.

Além disso, apesar de estar presente, a utilizacdo de indicadores de
desempenho para monitoramento dos processos e a atualizacdo das metas de seus
processos ainda sdo praticas que apresentam inconsisténcias. Assim, é recomendado
gue a empresa fique atenta a essas praticas para poder conseguir avancos em seu

programa de melhoria.

10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes

A analise que se faz para o décimo principio da construcdo enxuta € que a
empresa o julga importante e acredita que o coloca em pratica relativamente bem. No
entanto, ndo ficou claro nas entrevistas e nas visitas as obras a capacidade da
empresa em mapear seus processos e identificar seus requisitos para cada estagio.

De acordo com a engenheira responsavel pelo guestionario, esta totalmente
implementado o controle sobre o fluxo de informagdes na empresa e na obra. Foi
relatado também que ha um controle ndo tanto sofisticado para as compras e entregas

de materiais na empresa e na obra.

11. Referéncias de ponta (benchmarking)

Para atender a este principio da Construcdo Enxuta, é importante que a
empresa conheca seus processos para que estes sejam melhorados e utilizados
posteriormente.

De acordo com a responsavel pelo questionario, os processos da empresa sao
conhecidos e muitos deles sdo egistrados. No entanto, a empresa ndo possui uma
metodologia estruturada para identificar e adotar as boas praticas utilizadas pelas
empresas concorrentes, mas caso identifique alguma, a empresa fard uso desta

sempre que possivel.
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4.2.Anélise Comparativa

Como descrito anteriormente, este topico visa comparar o desempenho da
Construtora Avaliada (CA) no estudo de caso com as construtoras referéncias na
utilizacdo de conceitos e técnicas da Construcdo Enxuta (Fibras Construcoes,
Construtora Castelo Branco e C. Rolim Engenharia).

Portanto, para a andlise, elaborou-se um quadro comparativo entre as
construtoras em que é possivel observar o desempenho de cada uma delas em relacéo
aos principios da Construcdo Enxuta. Para facilitar a comparacdo foi utilizada uma
escala de cores em que vermelho significa a auséncia de préticas relacionadas ao
principio e verde indica a presenga consolidada dessas préticas. Vale lembrar que este
guadro foi elaborado com base na comparacdo entre os resultados obtidos na
aplicacao dos questionarios deste trabalho e do trabalho de Arantes (2010), o que pode
ser verificado no apéndice B. O Quadro 4.1 representa apenas uma média aritmética

das respostas contidas no apéndice.

Quadro 4.1 — Avaliagdo do uso dos principios da Construgdo Enxuta nas construtoras. Em uma escala

deOa2.

Principios CA |Fibra|CCB |Rolim
1 |Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor 10| 15 | 15| 20
5 Aumentar o valor do produto através da consideracao

das necessidades do cliente 15|10 | 1,0 2,0
3 |Reduzir a variabilidade 10| 13 | 20 | 20
4 |Reduzir o tempo de ciclo da producéo 20 | 20 | 20 | 2,0
5 Simplificar através da reducdo do niumero de passos ou

partes 0,0 | 1,0 | 20 | 2,0
6 | Aumentar a flexibilidade na execug¢éo do produto 1,0 | 1,0 | 2,0 2,0
7 | Aumentar a transparéncia do processo 10 | 0,7 | 1,7 1,3
8 | Focar o controle no processo global 20 | 20 | 20 | 20
9 | Introduzir a melhoria continua no processo 10| 10 | 20 | 1,7
10 Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas

conversoes 15| 10 | 20 | 20
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| 11 | Referéncias de ponta (benchmarking) | 10 [ 20 [ 20| 20 |
Média Total 12 | 1,3 | 1,8 1,9
Percentual Enxuto 59% | 66% | 92% | 95%

Diante desse quadro conclui-se que a construtora avaliada neste estudo (CA)
ainda encontra-se em um estado anterior as empresas referéncias em Construcdo
Enxuta. Essa diferenca fica mais clara quando a comparacao € feita apenas com a
Construtora Castelo Branco e a C. Rolim, neste caso a diferenca do percentual enxuto
passa de 30% entre as empresas.
Nota-se ainda que a empresa possui um desempenho muito bom com relacao
ao quarto e oitavo principio e um desempenho satisfatério quando analisado o segundo
e décimo. No entanto, para os demais principios, a empresa tem muito que melhorar. E
importante dizer que este quadro ndo comtempla todas as praticas questionadas no
modelo proposto (Apéndice A), o que explica o fato do quinto principio apresentar nivel
zero.
De maneira mais precisa, as principais fraquezas da construtora observadas
nesta comparacgao sao referentes aos seguintes pontos:
e Auséncia de metodologia definida para identificar e eliminar atividades que
nao agregam valor (Principio 1);

¢ Inconsisténcia na implementacdo de procedimentos padronizados para
execucdo de tarefas e controle de conformidade das matérias primas
(Principio 2);

e Inutilizacdo de elementos pré-fabricados, kits e maquinas polivalentes no
processo de producao (Principio 5);

e Auséncia de operadores polivalentes para a execu¢do das obras (Principio 6);

¢ Inconsisténcia na disponibilizacdo de indicadores de desempenho dos

operarios (Principio 7);
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Implementagao incompleta da ferramenta ‘5S’ (Principio 7);

Falta de um programa de melhoria continua estruturado e com conhecimento
de todos os funcionarios (Principio 9);

Busca superficial por boas praticas analisando empresas concorrentes
(Principio 11).

Por outro lado, chama a atencdo de modo positivo a capacidade da empresa em:

Realizar pesquisas de mercado e avaliacdo de pos-ocupacéo (Principio 2);
Controlar e reduzir o tempo de ciclo das atividades realizadas (Principio 4);
Fornecer ao cliente um servico flexivel (Principio 6);

Possuir uma comunicacdo eficiente entre as equipes envolvidas em seus
projetos (Principio 8);

Ter controle sobre as atividades de compra e entrega de materiais (Principio
10).

Baseando-se nesta andlise recomenda-se a empresa foco nas fraguezas

identificadas acima, no sentido de melhorar seu desempenho frente a esses principios

da Construcdo Enxuta.
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5. Conclusao

Os conceitos e as técnicas do Sistema Toyota de Producédo, ou Producédo
Enxuta, baseados na reducdo dos desperdicios e na melhoria continua vém provando,
ha mais de meio século, serem capazes de proporcionar enormes vantagens
competitivas na produgdo industrial. Durante esse periodo, estes conceitos se
consolidaram com a mentalidade enxuta que, ano apdés ano, vem sendo estudada e
adaptada a varios ambientes produtivos, entre eles o da construcéo civil.

A filosofia da Producédo Enxuta, voltada a construcao civil (Constru¢do Enxuta),
vem sendo estudada em vérias partes do mundo h& mais de vinte anos, entretanto o
conceito lean é recente no panorama brasileiro. A abordagem segundo a Construcao
Enxuta nas obras de construcdo nacionais é ainda desconhecida em muitas regifes.
Diante disso, o objetivo desta pesquisa foi trazer uma abordagem tradicional dos
conceitos e ferramentas da Producdo Enxuta e da Construcdo Enxuta por meio da
realizacdo de um diagndstico para determinar a maturidade da filosofia Lean em uma
construtora de médio porte situada em Goiania, GO.

Para alcancar este objetivo foram levantados o0s principais estudos
desenvolvidos sobre o tema, no capitulo 2, assim como a elaboragcdo de uma
metodologia para coleta de dados, no capitulo 3. O diagndéstico do cenario atual da
construtora levou o pesquisador ao conhecimento do ambiente estudado, auxiliando na
identificacdo das limitacbes organizacionais e funcionais existentes. Os métodos
utilizados para a realizacdo do diagnéstico demonstraram-se satisfatérios. Com o uso
de entrevistas semiestruturadas baseadas no questionario proposto por Carvalho
(2008) foi possivel avaliar a presenca dos 11 principios da Construcdo Enxuta na
empresa. As entrevistas informais e a observacdo direta dos canteiros de obras
permitiram a validacdo dos resultados obtidos com o questionario. Através da analise
comparativa identificou-se o estagio em que se encontra a empresa perante aquelas

gue séo referéncias em Construcdo Enxuta.
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O resultado obtido através deste trabalho mostra que a empresa analisada
atende grande parte das praticas dos principios de Koskela. No entanto, apesar da
presenca de praticas mais complexas, verificou-se que para muitas delas ndo ha ainda
uma metodologia definida e nem estdo efetivamente implementadas. Além disso, as
principais ferramentas provenientes da Producdo Enxuta, como ‘5S’ e kanban, e da
Construcao Enxuta, Last Planner e Andon, ndo séo adotadas pela empresa.

A analise comparativa ainda serviu para comprovar que a construtora avaliada
se encontra em um estagio anterior as empresas referéncias em Construcdo Enxuta.
Observou-se também que a construtora avaliada possui muitas fraquezas referentes a
alguns dos principios da Constru¢do Enxuta.

Portanto, como proximo passo para a construtora, recomenda-se a
implementacdo por completo e a definicho de metodologias para as praticas
identificadas como pontos criticos descritas na andlise comparativa. Em seguida,
sugere-se a implantacéo das ferramentas citadas acima.

Vale lembrar que os resultados apresentados por este trabalho a respeito da
maturidade dos principios da Construcdo Enxuta na empresa estudada ndo podem ser
generalizados e adotados como parametros para eventuais estudos, pois se restringem
a uma unica empresa. Além disso, partes dos resultados coletados estdo sujeitos as
percepcdes dos entrevistados e do ator deste trabalho.

Desta forma, sugere-se, para trabalhos futuros, um estudo mais aprofundado,
gue abranja a implementacédo da Construgcdo Enxuta em outras construtoras brasileiras
e 0 acompanhamento dos possiveis ganhos com a implantacdo de conceitos e técnicas

dessa teoria.
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Apéndice

Apéndice A — Questionario proposto no modelo

NIVEIS PARA CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS

O principio ndo esta presente

O principio esta presente, mas existem grandes inconsisténcias em sua implementagdo

O principio esta presente, mas ha pequenas inconsisténcias em sua implementacéo

w N |- O

O principio esta totalmente presente e efetivamente implementado

Questionéario/ ltens de Verificagao

| 1 [Reduzir aparcela de atividades que n&o agregam valor lo|1]2]3]
A obra possui um arranjo fisico para armazenamento de materiais visando
11 minimizar a distancia entre locais de descarga e os respectivos locais de
movimentacao? X
1.2 Existem evidéncias de reducao de atividades de movimentacao, inspe¢ao e espera
(utilizacé@o de algum dispositivo de melhoria do fluxo do processo)? X
13 Existem equipamentos na obra para auxiliar nos transportes verticais e horizontais
dos materiais? X
14 Ha um método especifico para analise das atividades no sentido de identificar
aguelas que ndo agregam valor? X
15 Sao tomadas ac¢des que visam a reducao, ou até mesmo, a eliminagéo das
atividades que n&o agregam valor? X
2 Aumentar o valor do produto através da consideragdo das necessidades do
cliente 0[1|2]3
21 A diretoria realiza pesquisa de mercado ou avaliagdes pds-ocupacao para
identificar as necessidades dos clientes? X
29 Os processos sdo mapeados e identificados os clientes (internos e externos) e
Seus requisitos? X
23 Existe retroalimentagdo com projetistas, como reunides onde séo debatidos os
requisitos dos clientes? X
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2.4 Busca-se implantar as consideracdes dos clientes quando solicitados para tal? X
| 3 |Reduzir a variabilidade | 0 | 1 | 2 | 3 |
| 3.1 | O replanejamento das atividades em suas obras é feito com frequéncia? | | | X | |
392 Existem procedimentos padronizados para execugéo das tarefas (empresa e
canteiro de obras)? X
33 Existe a preocupacdo em constantemente aumentar a mecanizac¢ao do canteiro de
obra? X
34 Existe algum controle de conformidade das matérias primas utilizadas em seus
canteiros? X
35 Sao utilizadas, em seus canteiros, técnicas ou ferramentas que auxiliem na
reducdo da variabilidade, como gabaritos e moldes? X
| 4 |Reduzir o tempo de ciclo da producéo 0l1]2]3]
4.1 Existe uma divisdo dos ciclos de produc¢do (como pacotes de trabalho, conclusdo
de uma metragem especificada, conclusdo por pavimento)? X
| 4.2 | O tempo de ciclo dos empreendimentos € planejado e controlado? | | | | X |
4.3 Projetistas e operarios tém conhecimento do tempo de ciclo das atividades em que
trabalha? X
4.4 Na sua empresa existem indices de desempenho que comprovem a reducédo do
tempo de ciclo dos empreendimentos? X
45 Sao tomadas ac¢des, para o controle e a redu¢do do tempo de ciclo das atividades
realizadas em suas obras? X
| 5 |Simplificar através da redugéo do nimero de passos ou partes 0|l1]2]3]
51 A obra faz uso de elementos pré-fabricados, kits ou maquinas polivalentes no
processo de producdo? X
592 A obra busca usar gabaritos ou equipamentos dedicados que possibilitam a
reducdo do nimero de passos e partes para uma tarefa qualquer? X
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As informacgdes sobre quais tarefas serdo realizadas na semana sao claras e estdo

5.3
disponiveis a todos os trabalhadores do canteiro? X
Existe uma organiza¢édo no canteiro com relagdo ao armazenamento de
5.4 equipamentos e material visando eliminar ou reduzir a ocorréncia de movimentagéo
e deslocamento? X
| 6 [Aumentar aflexibilidade na execugéo do produto 0]1]2]3]
6.1 A obra busca fornecer ao cliente um servigo flexivel (consegue-se realizar
alteracdes nas obras)? X
6.2 As entregas de materiais séo realizadas em pequenos lotes com entregas
programadas constantemente? X
| 6.3 | Séo contratados operadores polivalentes para a execucao de suas obras? | X | | | |
| 7 [Aumentar atransparéncia do processo lo]1]2]3]
71 Os objetivos e as metas da empresa sao conhecidos e atendidos pelos
funcionarios? X
7.2 Existem sistemas de comunicagao eficientes na obra como painéis, placas,
demarcacao de areas e radios? X
73 O projetista realiza visitas a obra para verificar se esta sendo executado conforme
projetado? X
7.4 Seus indicadores de desempenho séo expostos de forma clara e com facil acesso
a seus operarios? X
| 7.5 | Existe algum programa de implementacdo e/ ou manutencéo do 5S? | | X | | |
| 8 | Focar o controle no processo global 01 | 2 |ﬂ
8.1 Existe planejamento de curto, médio e longo prazo em termos de novos negocios
da empresa? X
8.2 Existe comunicacgdo entre as equipes envolvidas para o planejamento e a execugdo
das atividades? X
83 Os operérios tem conhecimento de quais sdo as atividades a serem executadas em
cada dia desta semana? X
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8.4 Existe o estabelecimento de uma parceria de longo prazo entre construtora e
fornecedor para diversas obras? X
| 9 | Introduzir a melhoria continua no processo | 0 | 1 | 2 | 3 |
| 9.1 | Existe algum programa de implantacéo de melhoria continua na empresa? | | | X | |
‘ 9.2 | Utilizam-se indicadores de desempenho para monitoramento dos processos? | ‘ ‘ X | |
93 A meta de seus processos sdo constantemente atualizadas visando buscar sempre
um melhor resultado?
9.4 Seus funcionérios tém conhecimento do conceito e estdo envolvidos em acdes de
) melhoria continua (fazem sugestdes)?
| 10 | Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes 0|1 | 2|3
| 10.1 | Existe o controle sobre o fluxo de informacGes na empresa e na obra? | | | X | |
| 10.2 | Existe o controle sobre as compras e entregas de materiais na empresa e na obra? | | | | X |
| 11 |Referéncias de ponta (benchmarking) 0|1 | 213
| 111 | A empresa conhece seus proprios processos (estdo descritos e entendidos)? | | | | X |
11.2 | Existe uma busca por boas praticas analisando empresas concorrentes ou de
outros paises?
11.3 |Ap0s identificar as boas praticas dos concorrentes, sua empresa busca atendé-las
e aplica-las?
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Apéndice B — Quadro comparativo entre as construtoras

CONSTRUTORAS
CA Construtora analisada neste trabalho

Fibra | Fibra Construcdes

CCB Construtora Castelo Branco

Rolim | C. Rolim Engenharia

NIVEIS PARA CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS
O principio ndo esta presente

O principio esta presente, mas existem inconsisténcias em sua implementacéo

O principio esta totalmente presente e efetivamente implementado

Itens Comparados

1 | Reduzir a parcela de atividades que nédo agregam valor CA

1.4 Ha um método especifico para analise das atividades no sentido de identificar 1
aquelas que ndo agregam valor?

15 Sao tomadas acdes que visam a reducéo, ou até mesmo, a eliminagdo das 1
atividades que ndo agregam valor?

2 Aumentar o valor do produto através da consideragdo das necessidades
do cliente

CCB | Rolim

21 A diretoria realiza pesquisa de mercado ou avaliagdes pés-ocupacao para
identificar as necessidades dos clientes?

292 Os processos sé@o mapeados e identificados os clientes (internos e externos) e
Seus requisitos?

3 Reduzir a variabilidade CA | Fibra | CCB | Rolim
31 O replanejamento das atividades em suas obras é feito com frequéncia? 1
3.2 Existem procedimentos padronizados para execucao das tarefas (empresa e 1

canteiro de obras)?

3.4 Existe algum controle de conformidade das matérias primas utilizadas em seus | ¢
canteiros?

35 Sao utilizadas, em seus canteiros, técnicas ou ferramentas que auxiliem na 1
reducéo da variabilidade, como gabaritos e moldes?
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4 Reduzir o tempo de ciclo da produgéao CA | Fibra | CCB | Rolim
45 Sao tomadas ac¢des, para o controle e a redu¢do do tempo de ciclo das
) atividades realizadas em suas obras?
5 Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes CA | Fibra | CCB | Rolim
51 A obra faz uso de elementos pré-fabricados, kits ou maquinas polivalentes no 1
processo de producao?
6 Aumentar a flexibilidade na execuc¢ao do produto CA | Fibra | CCB | Rolim
6.1 A obra busca fornecer ao cliente um servico flexivel (consegue-se realizar
alteracdes nas obras)?
6.3 Séo contratados operadores polivalentes para a execucao de suas obras?
7 Aumentar a transparéncia do processo
71 Os objetivos e as metas da empresa séo conhecidos e atendidos pelos
funcionérios?
7.4 Seus indicadores de desempenho s&o expostos de forma clara e com facil
acesso a seus operarios?
7.5 Existe algum programa de implementacéo e/ ou manutencéo do 5S?
8 Focar o controle no processo global CA | Fibra | CCB | Rolim
8.2 Existe comunicagdo entre as equipes envolvidas para o planejamento e a
execucgéo das atividades?
9 Introduzir a melhoria continua no processo CA | Fibra | CCB | Rolim
9.1 Existe algum programa de implantacdo de melhoria continua na empresa? 1
9.3 As metas de seus processos séo constantemente atualizadas visando buscar 1
sempre um melhor resultado?
9.4 Seus funcionarios tém conhecimento do conceito e estéo envolvidos em acdes 1
de melhoria continua (fazem sugestdes)?
10 | Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes
10.1 | Existe o controle sobre o fluxo de informacdes na empresa e na obra?
102 | Existe o controle sobre as compras e entregas de materiais na empresa e na
obra?
11 | Referéncias de ponta (benchmarking) CA | Fibra | CCB | Rolim
11.2 | Existe uma busca por boas praticas analisando empresas concorrentes ou de 1
outros paises?
11.3 | Apds identificar as boas praticas dos concorrentes, sua empresa busca 1

atendé-las e aplica-las?




