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DIAS, G. F. IMPLANTACAO DE FERRAMENTAS DA FILOSOFIA LEAN
CONSTRUCTION: ESTUDO DE CASO. 2016. 61f. Monografia (Especializacdo em
Gestdo de Processos Industriais) — Departamento de Engenharia Mecénica,
Universidade de Taubaté, Taubaté.

RESUMO

Atualmente, empresas do setor da construcéo civil tem direcionado seus esforgos no
sentido da modernizagao e incorporagcao de um modelo de producédo que considera
as atividades de conversdo e fluxo para promover a otimizacdo do processo de
manufatura, baseado em pesquisas expostas pela comunidade académica,
programas institucionais envolvendo entidades setoriais, governamentais e iniciativas
individuais, por parte de algumas empresas de construg¢do, foi desenvolvida uma
filosofia de gestdo adaptada dos conceitos de fluxo e geragédo de valor presentes no
pensamento enxuto atrelados a construcao civil, a qual foi chamada de Construcéao
Enxuta, entre os principais beneficios deste modelo de gerenciamento distingue-se as
ferramentas que identificam com clareza as necessidades da organizagao e ampliam
as boas praticas em busca de vantagens competitivas, gerando melhorias continuas
no processo produtivo. Esta monografia busca evidencializar ndo s6 a importancia,
mas também, a eficiéncia desse modelo de gestao, para isso, iniciamos o estudo na
fronteira tedrico-pratica do gerenciamento, identificando e caracterizando aspectos
dos processos construtivos em busca de indicadores para medir sua eficacia na
pratica, relatando assim o diagnéstico e indicando meios de implantagdo do modelo
em empresas do ramo da construgéo civil, observando sistematicamente a realidade
da organizacéo e as oportunidades de otimizar os processos de producéo, partindo
assim, para definicao e elaboracao de procedimentos otimizados fundamentados nos
principios da construgao enxuta.

Palavras-chaves: Construcdo Enxuta, Gerenciamento da Producéo, Melhorias no
Processo Construtivo.
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DIAS, G. F. IMPLANTATION OF TOOLS OF PHILOSOPHY LEAN
CONSTRUCTION: CASE STUDY. 2016. 61f. Monograph (Specialization in Industrial
Process Management) - Department of Mechanical Engineering, Taubaté University,
Taubaté

ABSTRACT

Currently, the construction sector companies have directed their efforts towards
modernization and the introduction of a production model that considers the conversion
activities and flow to promote the optimization of the manufacturing process, based on
exposed research by the academic community, institutional programs involving
industry, government and individual initiatives entities, by some construction
companies, a management philosophy adapted the flow of concepts and value
creation present in lean thinking linked to construction was developed, which was
called lean construction, between the main benefits of this management model can
highlight the tools that clearly identify the organization's needs and expand best
practices in search of competitive advantages, generating continuous improvements
in the production process. This monograph search evidencializar not only the
importance, but also the efficiency of the management model for that, we started the
study in theoretical and practical border management, identifying and characterizing
aspects of the construction process in search of indicators to measure their
effectiveness in practice thus reporting the diagnosis and indicating model deployment
means in branch companies construction, systematically observing the reality of the
organization and opportunities to optimize production processes, starting so for
definition and development of optimized procedures based on the principles of lean
construction.

Keywords: Lean Construction, Production Management, Improved Construction
Process.
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1 INTRODUCAO

Com novo cenario na economia mundial, o0 mercado global sinaliza para um
novo modelo de gestao baseado, principalmente, na redugao dos custos dos produtos
e servicos, e das margens de lucratividade, além da melhoria substancial do nivel de
atendimento aos clientes, para isso, faz-se necessario um sistema inteligente e eficaz
de gestao, interno e externo as organizagdes, sendo elemento fundamental para a
manutencao ou estabelecimento da competitividade das mesmas. A construcdo de
edificagdes habitacionais é fundamentada, na maioria dos casos, em processos de
producao artesanais desprovidos de um sistema ou filosofia de gestdo que auxilie na
melhoria tanto dos processos quanto do produto final. O carater artesanal da produgéo
de residéncias revela o descaso de alguns profissionais para com a gestdao dos
procedimentos, que também envolve a fase de planejamento e projeto.

O déficit habitacional no Brasil tem fomentado uma série de iniciativas para
melhorias e modernizag¢do do setor. A caréncia de construcao de residéncias, gira em
namero da ordem de milhdes, incentivando a construgao civil a desenvolver e utilizar
novos sistemas construtivos e principios de gestdao que garantam a qualidade dos
servicos e da edificagdo como produto final.

Segundo Rolim (2012), a filosofia Lean Construction € a aplicacao dos
principios e conceitos do Lean Production, na constru¢do civil. Os conceitos da
producédo enxuta vém de Taiichi Ohno e Shingeo Shingo por volta da década de 50 e
suas aplicagdes na industria automobilistica. Querendo inovar e otimizar a forma de
produzir, ambos comecaram a pensar em novas formas de gestdo para Toyota Motor
Company. A empresa entdo se destacou pela nova forma de gestdo implantada,
conhecida como STP (Sistema Toyota de Producao). Dentre as novas ideias, simples
e inovadoras, destacava-se o objetivo comum que as guiavam: aumentar eficiéncia

da producéo e como resultado a maxima diminuicdo de desperdicios.

Mas foi através de um pesquisador finlandés Lauri Koskela que esses
conceitos foram transmitidos e adaptados para a construgéo civil, mantendo,
no entanto, a mesma base filosoéfica. As mudangas do Lean Production eram
basicamente conceituais, de forma que se reforga o desejo de mudar a forma
como os processos eram compreendidos (LIMA, 2016).

Segundo Koskela (1992), durante muitos anos a construcdo civil tem
desenvolvido suas atividades com base em um modelo de administra¢cao da producao,

com énfase nas atividades de conversdo, as quais representam atividades de
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processamento ou modificacdo da forma ou substancia de um material. Esse modelo
negligencia as demais atividades envolvidas na realizagdo de um servigo, como
inspecao, transporte e espera, que nao sejam consideradas com a devida importancia.
Apesar da complexidade do tema, as inovagoes desta filosofia podem ser resumidas
em trés pontos:

o Abandono do conceito de processo como transformacéo de inputs em outputs,
passando a designar um fluxo de materiais e informacoes;

o Andlise do processo de producdo atraves de um sistema de dois eixos
ortogonais: um representando o fluxo de materiais (processo) e outro, o fluxo de
operarios (operacao);

o Consideracado do valor agregado sob o ponto de vista do cliente interno e
externo, tendo como consequéncia a reformulacao do conceito de perdas, que passa
a incluir também as atividades que nao agregam valor ao produto, como transporte,

estoque, espera, inspecao e retrabalho.

As maiores responsaveis pelo aumento dos custos e ineficacia produtiva sao,
exatamente, as atividades de fluxo que chegam a superar as atividades de
conversdo, além do que as empresas que ndo dominam totalmente o
processo de producdo (neste caso, associado a um sistema construtivo),
tornam os processos de conversdo ainda mais complicados de serem
executados (KOSKELA, 1992).

As construtoras ha muito tém desenvolvido suas atividades tendo como eixo
um modelo de gerenciamento da producdo com destaque nas atividades de
conversdo, como o processamento ou transformagéo da forma ou substancia de um
material. Esse modelo foge do novo padréo, que sinaliza para um novo modelo de
gestdao baseado, principalmente, em busca de vantagens competitivas para se
destacar no competitivo mercado, como reducao dos custos dos produtos e servicos,
e das margens de lucratividade, além da melhoria substancial do nivel de atendimento
aos clientes. A adaptacéo e aplicacao dos conceitos e principios da Producdo Enxuta,
na construcao, sdo um desafio, principalmente, porque esse processo representa a
construcdo de uma teoria para o gerenciamento da construgao.

Segundo Cabette e Souza (2014), a implementacao da “Lean Construction” é
viavel e deve ser entendida como uma filosofia que busca aperfeigcoar acima de tudo
0 processo de gestdo da produgédo, consolidando assim uma nova forma de
competitividade sustentada em ambientes de elevados niveis de incerteza e risco. O
sucesso da implantacdo dos principios da “Lean Construction” depende do

comprometimento da alta geréncia, da priorizacdo das necessidades da obra e do
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treinamento dos funcionarios e de todos os envolvidos no processo. Para que ocorra
um aperfeicoamento da técnica seria viavel que todos os funciondrios da obra
passassem por treinamentos de qualificacdo e assim estariam aptos a exercerem sua
funcdo de maneira segura e com perfeicdo. Com isso, além de “bem preparados”
minimizariam barreiras culturais existentes no Brasil, que limitam técnicas precisas
como em outros paises, por exemplo, na Europa ser pedreiro, pintor ou encanador é
uma opc¢ao e existe todo um estudo e preparo para isso, enquanto no Brasil estas
profissdes sédo “escolhidas” por falta de opgao e muitas vezes de estudo, o que leva
ao grau elevado de desqualificacao.

Estabelecido o ponto norteador deste estudo de caso, com essas
consideragdes iniciais, destaco a questao da pesquisa: “Como podem ser introduzidos
os principios da filosofia de Constru¢cdo Enxuta de forma que oportunizem melhorias
no processo de producao no setor da construgao civil?”

Este trabalho objetiva aplicar os principios e conceitos da filosofia de
construcdo enxuta ou Lean Construction de forma a otimizar os processos de
producgéo na construcao civil, buscando alcangar importantes vantagens competitivas,
como o diferencial nos custos e eficiéncia e eficacia nos processos realizados, pois,
geralmente os custos produtivos e a qualidade dos servicos e produtos tendem a um
grau de semelhanca cada vez mais elevado, independentemente do local de producao
e, por isso, o grande diferencial estda nas operag¢des. Sob a 6tica conceitual, Koskela
(1992) identifica as principais deficiéncias deste sistema. A principal falha neste
conceito é a desconsideracao das agdes que formam o fluxo fisico entre as atividades
de conversao; tais acdes sdao denominadas atividades de fluxo, identificadas por

transporte, espera e inspegao.

1.1 Justificativa

As construtoras buscam melhorar a eficiéncia dos seus processos produtivos,
através da criagdo de um ambiente de transparéncia em seus canteiros de obras e da
utilizacdo de técnicas e praticas de gerenciamento e controle da producdo. Desta
forma, a apresentagcéo dos conceitos da Constru¢ao Enxuta, neste momento, justifica-
se pela contribuicdo com a formulag@o de estratégias de melhoria e apoio gerencial
para estas empresas.
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Segundo Paliari (1999), se, por um lado, a ocorréncia das perdas de
materiais/componentes tem uma expressdo significativa, no que se refere a
possibilidade de reducao dos custos de produgdo, por outro, as implicagdes de tal
ocorréncia extrapolam o ambito dos canteiros de obras, pois ao se desperdicar
materiais/componentes, estar-se-a incorrendo em desperdicio de recursos naturais.

Segundo Picchi (2001), sdo diversas as empresas que tém atingido o
importante passo de estabilizacdo dos processos produtivos, garantindo a qualidade
de seu produto, utilizando os conceitos da mentalidade enxuta. As empresas
procuram formas de dar passos além, na direcdo de ganhos significativos de
produtividade e competitividade.

A mentalidade enxuta é, sem divida, um caminho para este salto esperado,
como tem sido demonstrado, em diversos setores e por experiéncias iniciais
na construcdo. Por outro lado, a base propiciada por estes sistemas de
gestao, com a utilizacao de procedimentos padronizados, controle e melhoria
da qualidade, serve de apoio a implantagdo da Producdo Enxuta (PICCHI,
2001).

Esta monografia propde aplicar praticas embasadas nos conceitos da filosofia
de Construcdo Enxuta, para andlise sistematica das oportunidades potenciais de
melhoria no setor da construgdo. Este estudo de caso deve colaborar para o
entendimento pleno sobre as complexas relagdes que existem entre os conceitos e

técnicas e no reconhecimento de lacunas e prioridades, para futuros estudos.

1.2 Objetivo Geral

O foco central deste estudo é evidenciar o quao importante a filosofia de
construgcdo enxuta ou lean Construction € como ferramenta facilitadora no
gerenciamento da produg&o na construgéo civil, realizando uma avaliag&o cultural das
praticas embasadas nos conceitos da filosofia da Construcdo Enxuta, por meio de um
estudo de caso realizado em um canteiro de obras de uma renomada empresa
construtora de prédios residenciais, buscando identificar ndo so6 o nivel de importancia
e a utilizacao diaria por parte dos colaboradores das empresas destas ferramentas do
sistema de gestao, assim como o grau de satisfagdo e entendimento dos principios
da construcdo enxuta, além de identificar os fatores criticos gerados com a

implantagdo de algumas ferramentas lean.
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1.3 Objetivos Especificos

Para contemplar o objetivo geral, avaliarei a proposta e os principios da filosofia
Lean Construction como instrumento de otimizacao dos processos e as vantagens
competitivas geradas pela sua implantacao, por meio de uma analise atenta e critica
através dos seguintes procedimentos especificos:
> Conhecer técnicas e métodos utilizados no modelo de Construcdo Enxuta e

casos de implantacédo na construgao civil;

> Identificar e apresentar os principios da Construcdo Enxuta para a empresa em
estudo;
> Propor praticas que evidenciem a implementag¢éo dos principios da Construgéo

Enxuta no canteiro de obras;

> Coletar informagdes sobre as melhorias observadas no processo de producao
da empresa,;

> Elaborar uma lista de verificagcao para diagndéstico e identificagéo dos principios
da Construcao Enxuta em canteiros de obras;

> Identificar os fatores criticos para a implantacédo dos conceitos da Construcao

Enxuta, no estudo de caso.

1.4 Estrutura

Além do presente capitulo de introducao, no qual se apresenta o problema de
pesquisa, a justificativa, os objetivos, esta monografia estd composta por mais cinco
capitulos.

No capitulo 2, discute-se o surgimento e os conceitos da Constru¢do Enxuta ou
Lean Construction e suas aplicagdes na industria. Sdo discutidos, também, a gestao
da producdo da construcdo, o modelo atual de producédo e sua adaptacao para a
Construcao Enxuta e as ferramentas de gestdo Lean. Para compreender a aplicagao
da Construcédo Enxuta, sdo abordados os seus principios e formas de sua aplicacao
na industria da construcéo.

No capitulo 3, apresenta-se o método de pesquisa utilizado no presente
trabalho. Ainda, nesse capitulo, a estratégia, o delineamento da pesquisa, assim como

as atividades realizadas séao discutidas detalhadamente.
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No capitulo 4, sdo apresentados os resultados do estudo de caso, abrangendo
a fase exploratéria, com a identificacdo da empresa para o estudo e observacéao direta
no canteiro de obras, para a descricdo de seus processos e a apresentagdo dos
principios da Construgdo Enxuta, assim como a intervengdo na obra e
subsequentemente a avaliagao e discussao dos resultados.

No capitulo 5 sdo apresentadas propostas de diagndsticos para a empresa e
as consideracdes finais obtidas apdés o desenvolvimento deste trabalho e o
levantamento de algumas questdes pertinentes como sugestdes para futuras

pesquisas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Gestao da producao na construcao

Koskela (1992) faz criticas ao gerenciamento convencional da construgdo como
um método de conversdo e caracteriza o setor como atividade de conversao
orientada, afirmando que seus métodos de gerenciamento violam os principios de
fluxo e melhoria. Como consequéncia é consideravel o desperdicio na construcao,
que € invisivel em termos totais. Para o mesmo autor, a produgédo é um fluxo de
material e/ou informacédo, desde a matéria prima inicial até o produto final. Nesse fluxo,
o material € processado (convertido), inspecionado, estocado ou movimentado.
Processos de fluxo podem ser caracterizados por seu custo, tempo e valor. A
conversdo € representada pelo processamento enquanto que as atividades de
inspecao, movimentacdo e espera constituem os fluxos da producdo, os quais
também podem ser caracterizados por tempo e custo embora ndo agreguem valor. O

valor esta referido ao grau de satisfagdo das necessidades do consumidor.

O planejamento da construcdo, baseado no processo de fluxos, leva a
entendimentos teéricos e orientagbes praticas que objetivam melhoras.
Teoricamente, as causas que originam problemas crénicos sédo evidenciadas.
Ha dois grupos de causas: primeiro, o uso de conceitos tradicionais para
projeto, producdo e organizacdo, que ao longo do tempo tem se mostrado
ineficiente, e segundo, a construcdo tem particularidades que nao tém sido
adequadamente analisadas e manipuladas (KOSKELA, 1992).

“‘Além dessas caracteristicas, € importante ressaltar que a cadeia produtiva na
qual se insere o setor da construgao civil é bastante complexa e heterogénea e possui
uma grande diversidade de agentes intervenientes e de produtos, com diferentes
graus de industrializagdo” (BARROS NETO, 2002).

Segundo Heineck e Machado (2001), contexto da traducdo das praticas da
manufatura, para o setor da construcéo civil e do enfoque voltado para a gestao dos
processos produtivos, em vez da implementacdo de tecnologias sofisticadas,
baseadas em computador ou na automacdo, torna-se necessario entender o
paradigma organizacional adotado pelas empresas construtoras, nas Uultimas
décadas. Na gestao de projetos na construcao civil, como em outras areas, o principal
foco é a satisfagcao do cliente, e as medidas para se alcancar sdo mostradas na Figura
1.
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: Gestdo de projetos na Construgdo Civil
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envolve
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Figura 1 — Gestao de projetos na construcao civil
Fonte - Heineck e Machado (2001)

Segundo Koskela (1992), faz trés recomendagdes para incorporar a qualidade:
a) Projetar e preferir processos que tenham pouca variabilidade;
b) Estabelecer mecanismos para detectar e corrigir defeitos rapidamente;
c) Alentar procedimentos para que as especificacbes sejam definidas para cada

atividade de transformacao.

O modelo conceitual dominante na construgdo civil costuma definir a
produgdo como um conjunto de atividades de converséo que transforma os
insumos (materiais e informagao) em produtos intermediarios (alvenaria,
estrutura, revestimento) e, por esta razdo, € denominado modelo de
conversao. Os mesmos autores caracterizam o modelo de conversao, como
um processo que pode ser subdividido em subprocesso, como por exemplo,
a estrutura de concreto: execucdo de formas, corte e dobra da armadura e
lancamento e cura do concreto, e consideram que o esforco de minimizagao
do custo total de um processo, em geral, € focado no esfor¢co de minimizag¢éo
do custo de cada subprocesso separadamente; que, o valor do produto de
um subprocesso € associado somente ao custo dos seus insumos. Desta
forma, assume-se que o valor de um produto pode ser melhorado somente
através da utilizacdo de materiais de melhor qualidade ou mao-de-obra mais
qualificada. “Este modelo é adotado nos orgamentos convencionais, que séo
tipicamente segmentados por produtos intermediarios e nos planos da obra,
nos quais, normalmente, sdo representadas apenas as atividades de
conversdo.” (ISATTO et al, 2000).
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Barros Neto (2002) destaca cinco caracteristicas importantes apresentadas
pelo subsetor edificacdes da industria da construcao:
a) As barreiras de entrada sao pouco significativas, pois a construg¢ao civil apresenta
baixos investimentos em equipamentos e para instalagdo da empresa, além do uso
de tecnologia basicamente artesanal;
b) Auséncia de economia de escala ou curva de experiéncias, uma vez que muitas
empresas trabalham com um pequeno numero de obras, que sao tratadas
isoladamente, dificultando a reducéo de custos através deste mecanismo;
c) Auséncia de vantagem de tamanho em transagdes com compradores ou
fornecedores, devido ao poder de barganha, que boa parte dos fornecedores exerce
sobre a maioria das empresas construtoras;
d) Necessidade variada de mercado, pois a construcao civil trabalha com produtos
duraveis e caros e, em geral, o cliente exige que o produto seja de boa qualidade e
diferenciado de outros empreendimentos ja lancados;
e) Altas flutuagbes nas vendas, em virtude da estreita dependéncia do setor em
relacdo ao nivel de crescimento econémico, que acabam ndo estimulando as
empresas a investirem em tecnologias que proporcionam aumento do volume de
obras, as quais poderiam gerar aumento da fatia de mercado e redugéo de custos.
Mattos (2010) criou uma lista de beneficios provenientes da boa préatica do
planejamento:
o Conhecimento pleno da obra: quando um engenheiro planeja, ele estuda o
projeto, técnicas construtivas, o orcamento e o sequenciamento das atividades da
obra. Isto Ihe permite ter a “obra na mao”, evitando a pratica de parar para pensar no
trabalho poucos dias antes de comeca-lo;
o Deteccao de situacdes desfavoraveis: quanto mais cedo o gestor puder intervir
em uma situacdo desfavoravel, melhor. Portanto o planejamento da a oportunidade
de o gestor tomar providéncias antecipadas, adotando medidas preventivas e
corretivas com baixo custo de implantacao;
o Agilidade de decisdes: 0 planejamento e controle permitem uma visao real da
obra e do seu andamento, servindo como base confiavel para as tomadas de decisdes
perante a mobilizacdo de equipamentos, realocacdo de materiais e mao de obra,
redimensionamento de equipes e alteracao de técnicas construtivas;
o Relagdo com o orgamento: ao utilizar o orgamento e o fluxo de caixa do

empreendimento como ferramentas de planejamento, extraindo os seus indices,
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produtividades e dimensionamento de equipes, 0 engenheiro planejador pode
adequar o cronograma fisico da obra com os custos previstos, tornando possivel
avaliar inadequacdes e identificar oportunidades de melhoria;
o Otimizacéo da alocacao de recursos: através da analise do cronograma fisico
da obra, o gestor pode utilizar as folgas das atividades para tomar decisdes
importantes como nivelar recursos, prorrogar atividades e mobilizar recursos para
mais tarde, isso tudo sem causar o atraso do fim da obra;
. Referéncia para acompanhamento: o cronograma desenvolvido na fase de
planejamento, aquele que se quer ser seguido, € chamado de planejamento
referencial ou linha de base. E contra a linha de base que se compara o realizado na
obra. Ter um planejamento referencial € importante também para a gestao de
pessoas, pois ele é a meta a ser buscada na condugao das tarefas diarias;
o Padronizacao: o planejamento unifica o entendimento do corpo técnico da obra.
A falta dele resulta em desentendimentos frequentes entre o engenheiro, empreiteiro,
mestre de obras e operarios, pois cada um tem sua visao de obra;
o Documentacao e rastreabilidade: o planejamento e controle geram registros e
documentos periddicos que propiciam a criacdo de um historico da obra, util para
resolucéo de pendéncias e resgate de informacgdes;
o Criacao de dados histéricos: O planejamento de uma obra pode servir de base
para o planejamento de outras obras, dando assim a empresa uma memoria;
o Profissionalismo: o planejamento dentro de uma empresa da a ela ares de
seriedade e comprometimento, causando assim uma boa impressao perante ao
mercado, inspirando confianga nos clientes e propiciando novos negécios.

Diante do exposto, pode-se observar que as caracteristicas do setor da
construcéo, das empresas que o compdem e do seu produto devem ser consideradas
quando da andlise de processos de formulacdo e formacdo das estratégias nas

empresas de construcdo civil.
2.2 Surgimento, Principios e Conceito da Filosofia Lean Construction
Segundo Heineck e Machado (2001), é intitulada Construgdo Enxuta, uma

adaptacao da producdo enxuta ao contexto especifico do setor da construcao civil,
esta nova filosofia de producdo, embora ainda pouco utilizada pela industria da
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construcdo, apresenta-se como uma solugdao mais adequada para os problemas do
setor. Isso se deve a sua caracteristica de baixa utilizagdo de tecnologias de hardware
e software em termos de maquinas, robds, sistemas computacionais de gestao ou de
automacéo, que sao substituidas por solugdes tecnolégicas mais simples baseadas
no envolvimento da mao-de-obra. Verifica-se que tais caracteristicas da construgéo
enxuta apresentam bastante coeréncia com as peculiaridades do setor da construgéao
visto que levam em consideracgao a dificuldade de implementacao e rigidez gerada por
uma nova tecnologia de processamento.

Segundo Formoso (2002), no que tange a Industria da Construcéo Civil, este
esforco foi marcado pela publicacdo do trabalho Application of the new production
philosophy in the construction industry por Lauri Koskela em 1992 do Technical
Research Center da Finlandia, a partir do qual foi criado o IGLC - International Group
for Lean Construction, engajado na adaptacao disseminacdo do novo paradigma no
setor da construcédo civil em diversos paises. Neste trabalho sdo apresentados alguns
conceitos e principios basicos de gestao da produgao cujo conhecimento é necessario
para entender a producdo enxuta. Com base nesse documento, dois professores e
pesquisadores americanos, os engenheiros Gregory Howell e Glenn Ballard, realizam
uma primeira reunido sobre Lean Construction na Finlandia, em 1993. Esse novo
modelo da gestdo da produgdo na construcdo civil é baseado em estudos de

administragao da producao através dos anos, conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Evolugéo da Gestao da Producéao na Construgao Civil
Fonte — Formoso (2002)
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Segundo Pereira e Oliveira (2014), a industria da manufatura conseguiu,
através da aplicagdo dos conceitos da Lean Production (Produgao Enxuta), reduzir as
perdas e desperdicios, sendo possivel eliminar tudo o que aumenta o custo de
producdo, produzindo somente o que é valor para os clientes. Baseado nessa filosofia,
o Lean Construction (Construcdo Enxuta), apresenta novos conceitos e alguns
métodos e técnicas dos ambientes produtivos industriais que estdo sendo aplicados
na Construcdo Civil. Possibilitando, assim, que as empresas explorem novas
estratégias empresariais, visando alternativas competitivas que proporcionem um
melhor aproveitamento de seus recursos internos e as deixem em vantagem em
relagdo as suas concorrentes. Para facilitar a compreensdo dos mesmos, sdo
apresentados alguns exemplos de aplicagdo na construcéo civil dos principios deste
modelo de gestao, conforme Figura 2.

Principio

do Fluxo

Continuo

Principio
Falha

Principio Principio
doTakt de Puxar

Objetivo: Objetivo: Objetivo: Objetivo:

Estruturar um fluxo Alcangar um ritmo O Processo Cliente Zero Falha,

Continuo através da constante através adquire apenas Melhoria Continua e

uniao, rearranjo do balanceamento aspegas que ele Estabilidade de todos
e sequéncia dos e nivelamento dos necessitadoprocesso  0s processos daobrae
processos conteudos de trabalho  fornecedor da empresa

Figura 3 — Principios do Lean Cosntruction
Fonte — Barros (2015)

Para Riani (2006, apud Ohno, 1997), uma das mais importantes definicoes de
filosofia enxuta é a eliminagcédo de desperdicios e elementos desnecessarios a fim de
reduzir custos; a ideia basica é produzir apenas 0 necessario, no momento necessario
e na quantidade requerida, a produgdo enxuta é o resultado da eliminacao de sete
tipos classicos de desperdicios, também denominado de perdas, existentes dentro de

uma empresa, as sete perdas sao:
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o Perda por superproducéo: a perda por superprodugao pode ser por quantidade,
que é a producao além do volume programado (sobram pecas), ou por antecipacao,
que é a perda por produzir antes do momento necessario, em que produtos fabricados
ficardo estocados aguardando a ocasido de serem consumidos ou processados por
etapas posteriores;

o Perda por tempo de espera: este tipo de perda consiste no tempo em que
nenhum processamento, transporte ou inspecao é executado. Existem trés tipos de
perda por espera: no processo, quando ocorre a falta ou atraso na matéria-prima e
um lote inteiro fica aguardando a operac¢dao da maquina para iniciar sua produgéo; do
lote, quando pecas ja passaram por determinado processo e tem que esperar todas
as outras pecas do lote para poder seguir a proxima etapa; e do operador, quando o
operario permanece ocioso, assistindo uma maquina em operacao;

o Perda por transporte Perda por transporte é aquela que sao realizados
deslocamentos desnecessarios ou estoques temporarios. Encaradas como
desperdicios de tempo e recursos, as atividades de transporte e movimentagao devem
ser eliminadas ou reduzidas ao maximo, através da elaboragdo de um arranjo fisico
adequado, que minimize as distancias a serem percorridas. Além disso, custos de
transporte podem ser reduzidos se o material for entregue no local de uso;

o Perda por processamento Perda por processamento consiste em maquinas ou
equipamentos usados de modo inadequado quanto a capacidade de desempenhar
uma operacao. Nesse sentido, torna-se importante a aplicagdo das metodologias de
engenharia e analise de valor, que sédo importantes ferramentas para minimizar este
desperdicio, que ndo afeta as fungdes basicas do produto;

o Perda por movimentagdo nas operagdes: esta perda acontece pela diferenga
entre trabalho e movimento. Relacionam-se aos movimentos desnecessarios
realizados pelos operadores na execucao de uma operacao. Por exemplo, € a acéao
de quem realiza algum tipo de selecdo ou procura pecas sobre a bancada de trabalho
ou qualguer movimento de um membro de time ou maquina o qual ndo adiciona valor;
o Perda por produtos defeituosos ou retrabalho: a perda por fabricagdo de
produtos defeituosos é o resultado da geracao de produtos com alguma caracteristica
de qualidade fora do especificado, € que por isso ndo satisfaga requisitos de uso.
Produzir produtos defeituosos significa desperdicar materiais, disponibilidade de mao
de obra, disponibilidade de equipamentos, movimentacdo de materiais defeituosos,
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armazenagem de materiais defeituosos, inspecao de produtos, entre outros. Técnicas
para solucionar este desperdicio estdo muito relacionadas com métodos de controle
de qualidade na fonte do causador do problema;
o Perda por estoque: € a perda sob a forma de estoque de matéria-prima, material
em processamento e produto acabado. E o recurso financeiro “aprisionado” no
sistema produtivo. Significam desperdicios de investimento e espaco. O combate as
perdas por estoque torna-se uma barreira a partir do momento que é considerado uma
vantagem, quando se trata de aliviar os problemas de sincronia entre 0s processos.
Eliminando as sete perdas mostradas na Figura 4 temos uma reducdo de
custos e consequentemente gerando maior lucratividade e um melhor posicionamento

no mercado.

Figura 4 — Reduc¢édo de custo através da eliminagéo das sete perdas
Fonte — Elaborado pelo autor, baseado em Riani (2006)

Dessa forma, relata Riani (2006), que a esséncia da filosofia Lean é a busca
incessante da eliminacao de toda e qualquer perda. Se conhece esse principio como
“‘principio do néo-custo”. Pela légica tradicional, o pregco era estabelecido pela
empresa em que se somava o custo de producao ao lucro estimado (Prego = Custo +
Lucro). Entretanto, com a concorréncia cada vez mais acirrada e os consumidores

cada vez mais exigentes, 0 preco passa a ser determinado pelo mercado (Prego —



26

Custo = Lucro). Analisando a segunda férmula, chega-se a conclusdo que a unica

maneira de se aumentar ou manter o lucro é reduzindo-se os custos.

Na busca pela eliminagéo destas atividades que nao agregam valor, diversas
técnicas foram desenvolvidas, estando muitas delas intimamente ligadas a
Mentalidade Enxuta. Pode-se citar o Kanban, um sistema de cartdes usados
na producao; o Just-in-time, um sistema baseado na produg&o de somente o
necessario, quando requerido pelo cliente, sem uso de estoques; 5S, utilizado
para a organizagao e limpeza do ambiente de trabalho; o uso de dispositivos
que impedem erros (KOSKELA, 1992).

Segundo Lima (2016, apud Lean Construction Institute, 2016), a metodologia
Lean Construction € uma forma de gestao de producao baseada na entrega do projeto.
Uma nova forma de gerar recursos financeiros. A metodologia tem causado uma
revolugao no design de produgédo, suprimentos e montagem, mudando a forma como
o trabalho é realizado através do processo de entrega. Ela foi idealizada a partir dos
objetivos do sistema do Lean Production, minimizar desperdicio e maximizar valor,
utilizando técnicas especificas e aplicando-as na nova ideia de processo de entrega.
Como resultado tem:
a) Esforcos para gerir e melhorar a performance das atividades para
consequentemente melhorar a performance do projeto inteiro, visto que isso é mais
importante do que reduzir custos ou aumentar a velocidade de producao de qualquer
atividade;
b) O ato de controlar é redefinido de “monitorar resultados” para “fazer acontecer”,
melhorando o planejamento e controle de producéo;
c) O trabalho passa a ser estruturado através do processo de redugéo de desperdicios

e aumento de valor

2.3 Aplicacao dos principios da construcao enxuta

Para Picchi (2004), as aplicacées observadas até o momento da Mentalidade
Enxuta, no fluxo de obra, também focam, principalmente, na aplicacao isolada de
ferramentas. Estas aplicagbes demonstram que as ferramentas lean podem ser
aplicadas em canteiros de obras, apesar das caracteristicas especificas da
construgdo. Esta forma de aplicacéo leva a resultados limitados e ocorre, também, em
setores manufatureiros mais préximos do ambiente onde o conceito lean foi
desenvolvido. O grande desafio, tanto para pesquisas futuras, quanto para empresas
e profissionais, que busquem a aplicacdo pratica do Lean Thinking, no setor de
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construcao, é a busca de metodologias que traduzam formas de implementacéo dos
principios, para o ambiente da construcdo, sendo a aplicacdo especifica de
ferramentas uma decorréncia. Na tabela 1 sdo mostrados os principais objetivos do
Lean Construction e os meios para alcanga-los.

Tabela 1 — Racionalizagao construtiva viabilizada por principios do Lean Construction

Racienalizacio Construtiva (OBJETIVOS) Construgiio Enxuta (AMEIOS)
(FRANCO, 1992) (KOSKELA, 1992)
Dimimnicio do consumo de materiais Reduzir a parcela de atividades que ndo agresam

valor; Benclimarking

Diminicho do consume de mio-de-abra Reduzir a parcela de ativiclades que ndo aoresam
valor: Benelimarking; Redugiio do tempo de ciclo

Uniformizagio do produto Reduzir a variabilidade

Preparagiio para a aplicagdo de téenicas racionalizadas | Introduzir melhonia continua no processo
SN ETApas posieriones

Aumento do nivel organizacional do rabalho Facar o controle no processo completo

Aumento da seguranga (perdas materiais e humanas) | Aumentar a transparéncia do processo

Aumento do desempenho e qualidade Aumentar o valor do produto atraveés da consideragio
das necessidades dos elientes

Redugiio das manifestagdes patologicas Reduzir a variabilidade

Fonte — Novaes, Paliari e Vivian (2010)

Enfatiza Picchi (2004, apud Rother e Shook, 1999), que a aplicagdo do
LeanThinking, em um ambiente produtivo, deve iniciar por uma analise do fluxo de
valor porta a porta. Isto inclui todo o fluxo de informacgéo e materiais, da matéria-prima
ao produto acabado, dentro dos limites da unidade estudada, o que, no caso da
construcdo, equivaleria a uma obra. Isso possibilita que todas as melhorias e
aplicacao de ferramentas fiquem subordinadas a uma visao sistémica, cujo objetivo é
melhorar o fluxo como um todo, e ndo melhorias pontuais. Sugestbes, principios e
exemplos de ferramentas para a aplicagcdo mais amplas e integradas:

Valor

- Iniciativas de racionaliza¢ao construtiva, em geral, visando a redugéo de custos, sem
partir de uma identificacdo sistemética do que € valor, para o cliente, como regra geral.
- Identificacao do que é valor para o cliente.

- Revisao sistematica de processos construtivos visando aumentar o valor oferecido

ao cliente, tanto reduzindo os desperdicios, quanto oferecendo novas caracteristicas
desejadas.
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Fluxo
- Aplicacdo de mapeamento de processos.
- Mapeamento do fluxo de valor, considerando informagdes e materiais.

Desenho de um estado futuro do fluxo de valor identificando as melhorias
necessarias e ferramentas decorrentes.
Fluxo de Valor
- Aplicacédo de ferramentas especificas, tais como controles visuais, em aspectos de
seguranca.
-Uso de last planner para melhorar a estabilizagéo de fluxos de trabalho.
-Uso de trabalho estruturado para identificagdo e minimizacdo de desperdicios em
processos.
- Criacao de fluxo entre atividades, revendo a estrutura e divisdo de trabalhos entre
equipes e entre operadores, de forma a minimizar interrupcdo e espera entre
atividades.
-Adocéo de trabalho padronizado, definindo sequéncia, ritmo, estoques.
Puxar
- Aplicagéo de just-in-time entre servigos ou fornecimento de materiais especificos.
- Utilizacao extensiva de formas de comunicagéo direta, para puxar, no momento que
sejam necessarios, servigos, componentes e materiais.
Perfeicao
-Uso de sistemas da qualidade com foco prioritario em padronizagdo de aspectos do
processo que afetam o produto.
-Adocao de processos que possibilitem a rapida exposicao de problemas.
- Estabelecimento, na base da hierarquia funcional, de procedimentos sistémicos de
melhoria e aprendizado continuos, acionados sempre que ocorra qualquer variagao
no trabalho padronizado.

De acordo com Guillou, Santos e Serra (2010), estes principios sdo o
fundamento tedrico da filosofia e devem se transformar em diretrizes praticas que
serdo utilizadas pela empresa no canteiro de obras. Para que a filosofia seja
desenvolvida de forma eficaz € importante que a empresa desenvolva estratégias
administrativas e operacionais que facilitem a gestdo da producao. Existem varias
ferramentas de planejamento e controle que sédo utilizadas no intuito de organizacao
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dos procedimentos e rastreabilidade das informacdes. Verifica-se que muitos
pesquisadores reconhecem a importancia da construgcao enxuta no cenario brasileiro.
De acordo com Peretti (2013), a Construcdo Enxuta teve seu inicio na
percepcao da reprodutibilidade dos conceitos desenvolvidos na industria
automobilistica, para o ambiente da Construgdo Civil. Para que se reproduzam o0s
conceitos do pensamento enxuto na Construcao Civil, foi necessario o entendimento
dos conceitos ja existentes, para s6 entdo, implementa-los no novo ambiente ainda
que parcial.
Peretti (2013, apud Koskela 1992) apresenta onze principios heuristicos para
projeto e melhoria de fluxo de processo, que sdo a base da Construcao Enxuta:
1) Reduzir atividades que ndo agregam valores: considerando que estas
atividades no processo consomem tempo, espaco, material e mao-de-obra, nao
agregando valor e ndo atendendo o requisito desejado pelos clientes;
2) Aumentar o valor do produto: identificando as necessidades dos clientes, tanto
internos quanto externos, para projeto do produto e na gestao da producéo;
3) Reduzir a variabilidade da matéria prima (dimens&o caracteristica), do processo
(tempo para a execucgao) e na demanda (necessidade dos clientes). A dificuldade de
intervencao de cada aspecto, nao é variavel;
4) Reduzir o tempo de ciclo, que pode ser definido como a soma de todos os
tempos (transporte, espera, processamento e inspeg¢do) para produzir um
determinado produto. A eliminacao dos tempos improdutivos provocara a compressao
do tempo total dessa série de atividades;
5) Simplificar por meio da reducao do numero de passos ou partes, relacionando
aos sistemas construtivos a diminuicdo de elementos ou, principalmente, a
padronizacao destes;
6) Aumentar a flexibilidade de saida, possibilitando aumentar as caracteristicas
finais dos produtos, conforme as necessidades dos clientes, vinculando ao conceito
como gerador de valor;
7) Aumentar a transparéncia do processo, ja que evidencia possiveis distor¢cdes
no processo, facilitando sua corre¢do e propiciando o envolvimento da méo-de-obra;
8) Manter o foco no controle como um processo, nao por partes ou atividades
isoladas, contribuindo para eliminar o surgimento de perdas por qualidade;
9) Gerar melhorias continuas, promovendo redugcédo do desperdicio;
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10) Criar o balanceamento de melhorias entre o fluxo e as conversées. O
paradigma deve ser abordado tanto nas atividades produtivas quanto nas atividades
de transformacdes;

11)  Aplicar o benchmarking, consistindo como um aprendizado; podendo ser um
estimulo para alcangar a devida melhoria do processo como um todo.

2.4 Ferramentas de implantacao da Construcao Enxuta

A construcao civil sempre foi objeto de criticas em decorréncia principalmente
dos altos custos dos seus produtos, além de apresentar elevado indice de desperdicio
de material e baixa produtividade. Segundo Riani (2006), para que a Manufatura
Enxuta consiga atingir os objetivos, é necessario aplicar algumas ferramentas que
auxiliardo na obtencédo dos resultados. As ferramentas sdo instrumentos utilizados
para implementacao de um Sistema de Manufatura Enxuta, que ditam “como” seguir

seus principios, conforme vemos na Figura 5.
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Figura 5 — A Casa Lean Construction
Fonte — Adaptado de Liker (2005)

Segundo Bulhbes e Picchi (2011), para a obtengdo do fluxo continuo na
construcao civil é essencial que haja a eliminacdo ou redugdo de estoques, uma

velocidade de producéo para que os produtos sejam entregues no tempo solicitado
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aos clientes e, uma estabilidade e disponibilidade constante em relagdo a méo de
obra, materiais, maquinas e métodos. As obras de construcdo civil possuem
problemas que justificam a aplicacdo da construgdo enxuta em seu sistema
construtivo, tais como a falta de programagéo e de determinacao da sequéncia de

execucao de tarefas, alta quantidade de estoque, atraso na entrega dos projetos, etc.

Para a implantagdo da construcdo enxuta, inimeras implicagcbes devem ser
consideradas. Primeiramente, todas as partes envolvidas no projeto de
construcdo devem estar cientes da aplicacao enxuta, incluindo a méo de obra
e 0s empreiteiros, de forma a criar uma cultura de combate de quaisquer
perdas no processo construtivo incluindo erros de inspecao, transporte,
espera e movimento. A variabilidade na performance do servigo, devido a
irregularidades na mao de obra, equipamentos, informacgdes e logistica, deve
ser uniformizada de modo a alcancar um fluxo de trabalho constante e sem
interrupgdes. A entrega dos materiais de construgao deve ser feita por meio
do ‘Just in time’ de forma a manter um fluxo continuo de trabalho (CAMPOS,
2013, apud AL-AOMAR, 2012).

De acordo com Campos (2013, apud Al-Aomar, 2012), durante a fase do projeto
de planejamento a médio prazo, algumas praticas devem ser destacadas para o
sucesso da construgao enxuta:
. Dividir os pacotes de trabalho em tarefas menores, trazendo uma diminuicao
de variabilidade e de trabalho simultaneo, reduzindo o tempo de ciclo da atividade;
o Configurar a disposicao do local de trabalho para alcancar o fluxo de trabalho
continuo e, utilizando a técnica dos 5S, manté-lo limpo e organizado diariamente;
o Reduzir a alteracdo de uma tarefa para outra (aplicando a técnica SMED), e
evitar falhas de equipamentos, (aplicando a ferramenta Total Manutencao Preventiva);
o Equilibrar os recursos de trabalho com base no fluxo de servigo, trabalhar com
equipes menores e, ajustar as relacbes e logica das tarefas de trabalho em
conformidade;
o Providenciar a disponibilidade de recursos (materiais, equipamentos, mao de
obra, etc.) para todas as atividades, reduzir o uso da logistica interna, remover
obstaculos e implementar as multitarefas. Ou seja, estar totalmente preparado antes
do inicio de cada atividade (sem atrasos, falhas ou erros);
o Utilizar reservas (seja de custo, tempo, capacidade, espaco, etc.) para absorver
variabilidade do fluxo de trabalho. Sem as reservas, o tempo de tarefa € estimado em
seu maximo e com as reservas, € estimado em sua média, resultando em menos

tempo para completar todas as atividades dentro do cronograma;
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o Puxar ou liberar as atividades de um trabalhador para outro quando necessario
e quando todos o0s recursos estao prontos, as tarefas antecedentes estdo concluidas,
e tarefas simultaneas estéo sincronizadas;

o Prosseguir com o projeto até que esteja concluido e entregue ao cliente.
Verificar a qualidade geral, cronograma e desempenho de custo e documentar as
melhores praticas e ligbes assimiladas.

Segundo Campos (2013), a implantacdo dos principios e ferramentas da
producdo enxuta no setor da construcdo deve ser feita de forma a englobar os
diferentes tépicos com a construcdo enxuta, como a cadeia de suprimentos,
planejamento e controle, gestdo da producdo, seguranca, cultura e aspectos
humanos. A aplicagdo fragmentada, focando em alguns principios e técnicas,
compromete o sucesso da constru¢cdo enxuta. Existem diversas ideias chave da
construgdo enxuta que podem ser implementadas as empresas do setor. Essas ideias
incluem Just-In-Time (JIT), Gestdao Total da Qualidade (TQM), Reengenharia de
Processos (BPR), Engenharia Simultanea (CE), Sistema Last Planner (LPS), Trabalho
em equipe e Gestdo Baseada no Valor (VBM) e, OHSAS 18001.

Serdo apresentadas nas proximas subsecbes as ferramentas do Lean
Construction relevantes para os resultados e a concluséo deste.

2.4.1 Melhoria continua “Kaizen”

Segundo Maués et al. (2008), o Kaizen, em poucas palavras, significa a busca
do melhoramento continuo em todos os aspectos, refletindo na produtividade, na
qualidade sem gasto ou com minimo investimento. O empregado pensa em
desenvolver seu trabalho melhorando-o sempre, continuamente, reduzindo custos
para a empresa e alimentando a ideia de mudangas positivas e continuadas. O
trabalho coletivo prevalece sobre o individual.

Para Ferreira e Monteiro (2008), o Kaizen permite que seja realizada uma
avaliacdo de qualquer processo produtivo empresarial. Para isso, incentiva a
potencializagcdo de um recurso ja obtido pela organizagao, o seu colaborador. A ideia
principal é buscar no ser humano, o conhecimento para encontrar solucdes para os
problemas de qualidade nas atividades que realizam. A troca de experiéncias, 0
registro das informac¢des e o compartiihamento do conhecimento sdo fatores
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importantes para melhorar das organizacdes. Qualquer agao voltada para atingir este

objetivo deve ser estimulada pelas pessoas responsaveis e pela alta administracao.
A aplicacao do Kaizen se da pelo aperfeicoamento metodolégico, cujo apice se

encontra na otimizacao dos processos com ganhos sustentaveis a longo prazo, como

vemos na Figura 6.
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Figura 6 — Aplicacdo do Kaizen
Fonte — Oribe (2014)

“A melhoria continua € um processo ciclico, € a quantidade de projetos ndo é o
mais importante, mas sim o momento de sua ocorréncia, sendo que a cada periodo

de tempo, alguma melhoria tenha de fato ocorrida” (SLACK et al., 2013).

Aplica-se o método Kaizen a partir do uso de metodologias sistematicas que
permitem uma andlise rigorosa dos problemas crbnicos que afetam os
resultados, detectando, assim, suas causas raizes e permitindo o
desenvolvimento de planos de acdo que rompem com 0s paradigmas €
preconceitos instalados (GOMES NETO, MARIANO e PEREIRA, 2012.

Segundo Ferreira e Monteiro (2008), os fundamentos desta filosofia, que séo a
conscientizacdo de que qualquer aspecto profissional ou pessoal pode ser melhorado,
a eliminacdo dos desperdicios pela melhoria continua e analise criteriosa dos
processos, 0 aumento da eficacia e da produtividade dos resultados por meio de
pequenas mudancas que trazem ganhos ao médio e curto prazo, dentre outras. Essa
busca pela melhoria continua tem como objetivo alcangar uma vantagem competitiva

promovendo a criatividade, a integracéo, e o bem-estar de seus colaboradores.
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2.4.2 PDCA

Segundo Bezerra (2016), o PDCA é uma ferramenta baseada na filosofia de
melhora continua, que visa o aperfeicoamento dos processos de uma empresa,
identificando as causas de seus problemas e implementando solucbes para os
mesmos. Seu método de funcionamento, através de um ciclo, se encaixa na definicao
de processo, que € uma atividade que repete, ndo tendo um fim pré-determinado.

De acordo com Periard (2011), o ciclo PDCA se desenvolve da seguinte forma:
e Planejamento (Plan): nesta etapa o gestor do projeto deve tragar metas e objetivos

a ser alcangado, determinar indicadores que avaliem o resultado obtido, identificar
os elementos causadores dos problemas, e definir o plano de agao.

e Execucédo (Do): sdo executas as atividades previstas na etapa anterior.

e Checagem (Check): sdo monitorados e acompanhados os resultados das
atividades que foram planejadas, através dos indicadores propostos na fase inicial,
e verificados se esses resultados sdo satisfatorios ou n&o.

e Acéo (Act): nesta etapa sao propostas solucdes ou alternativas para solucionar os
problemas que causaram os resultados insatisfatorios, e melhorias para os que
foram satisfatorios. Na Figura 6 é mostrado as agdes tomadas em cada etapa do
ciclo PDCA.

» Localizar
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» Estabelecer
planos de

acao

« Acdo corretiva

no insucesso
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treinar no
sucesso

« Verificar 42 S
atingimento de Xecugao do
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em pratica

|
\__indicadores

Figura 7 — Ciclo PDCA
Fonte — Periard (2011)
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Segundo o Sebrae (2009), PDCA é uma ferramenta composta por etapas, e
por se tratar de um ciclo, todas as fases devem caminhar continuamente para que o
processo seja eficaz. Portanto, para implementar o ciclo PDCA a organizagédo deve
estar atenta aos seguintes tépicos:

1. Executar uma funcao sem antes planeja-la;

2. Executar e nao checar;

3. Planejar, executar, checar e n&o agir corretamente;

4. No final dos 3609, ou seja, depois de completar o ciclo, jamais parar de realizar
todas as etapas.

Segundo Souza (2016), qualquer empresa, de qualquer porte pode e ramo
aderir a ferramenta PDCA, desde que seja aberta a modificagcbes e que todos os
envolvidos tenham uma visdo processual e disponibilidade para interagir no
cumprimento de metas e objetivos. Ainda € comum observar pequenas empresas com
dificuldades ao implementar o ciclo PDCA, pois cada colaborador “incorpora” sua
fungédo limitando-se ao trabalho em equipe, ou a aprender uma nova habilidade,
porém, essa ferramenta fornece a opgéo de fazer um trabalho “pausado” em etapas,
ou seja, uma reeducacao no ambiente de trabalho que permite modificar lentamente

a cultura de uma empresa.

2.4.3 Andon

Segundo o Kamada (2011), o Andon é uma importante ferramenta de gestao
visual, mas desde que bem administrada, pois ele mostra o ritmo do Takt-time para
todas as estacdes de trabalho (padrao a ser seguido), regula o Trabalho padronizado
dos operadores, identifica onde o problema esta ocorrendo ou aconteceu e aciona
toda uma “Cadeia de Ajuda”, comecando o ciclo pelo lider da area, passando pelo
supervisor, gerentes, diretores e até chegando a um grupo multifuncional composta
de responsaveis de varias areas de apoio.

Segundo Spdsito (2003), o Andon é conhecido como luzes indicadoras, sendo
colocada em local visivel para toda a fabrica com o objetivo de informar a todos onde
esta o problema. Quando as operacbes estdo normais, a luz verde esta ligada.
Quando um operéario deseja ajustar alguma coisa na linha ou estda com alguma
dificuldade em cumprir com sua tarefa no tempo especificado e solicita ajuda, ele
acende uma luz amarela. Ao solicitar ajuda os operadores do processo precedente e
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subsequente, caso ja tenham terminado sua tarefa, sdo treinados para ajudar o
operador com problemas. Os equipamentos sao dispostos de forma a permitir que os
operadores ndo figuem isolados e possam se ajudar. Em algumas plantas sao
mantidas equipes de apoio que constam de operadores treinados a ajudar 0 processo
em dificuldade para que nao haja necessidade de parar a linha e comprometer todo o
processo.

Segundo Plenert (2006, apud Ribeiro, 2016), o Sistema Andon é baseado na
utilizac@o de luzes para indicar o status do procedimento que esta sendo executado
em um ou mais centros de trabalho, a quantidade de luzes e cores podem variar de
acordo com a necessidade de cada empresa, € até mesmo por cada centro de

trabalho no processo produtivo. No Sistema Andon tradicional apresenta as cores

vermelha, amarela e verde, conforme a Figura 9.

ALERTA

QUANDO VERIFICADO A FALTA DEALGUM
MATERIAL, OU ESTA NA DUVIDA DE ALGUM
PROCEDIMENTO A SER EXECUTADO, E
ACIONADO O DISJUNTOR AMARELO PARA
ALERTAR O RESPONSAVEL PELO PROCESSO
TOMAR AS DEVIDAS MEDIDAS PARA
REGULARIZAR O OCORRIDO.

Figura 8 — Sistema Andon na Construcéo Civil
Fonte — Elaborado pelo autor, baseado em Spésito (2003)

Relata Plenert (2006, apud Ribeiro, 2016), que o Sistema Andon é composto
pelas luzes e um painel, que é o dispositivo de controle visual em uma é&rea de
producdo, que normalmente apresenta um display suspenso iluminado, de forma que
todos o0s colaboradores ligados aos processos produtivos possam visualiza-lo,
mostrado o atual status do sistema produtivo, alertando todos responsaveis pelo setor
sobre os problemas ou anomalias do sistema.

Por fim, de acordo com Helo et al. (2014, apud Ribeiro, 2016), a ferramenta
Lean serve de apoio ao controle de qualidade, principalmente em situacdes de ramp-
up de volume e melhoria continua. As linhas de producdo apresentam sistemas de
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Andon independente, para alertar o estado de funcionamento e recolher informacgdes
acerca da linha de produtos. O Andon ao expor e documentar periodicamente a
ocorréncia de problemas no processo produtivo fornece uma melhor analise dos
dados e respostas mais eficazes as anomalias presentes no fluxo de atividades na
producédo, a fim de contribuir com a eliminacao e reducéo de ociosidade, fornecendo
informacgdes imediatamente apo6s a detecg¢ao dos problemas de forma constante para
as equipes de manutencdo e qualidade, os gerentes, ao utilizar as ferramentas de
manufatura enxuta, assim como o Andon, dispde a possibilidade de controle em tempo
real da situagdo do meio ambiente produtivo fabril.

2.4.4 Kanban

Segundo Mariani (2014), os primeiros registros sobre a utilizacao do Sistema
Kanban no Brasil datam das décadas de 80 e 90, mas é nos dias atuais que tal
conceito vem sendo amplamente difundido e empregado pelas industrias brasileiras.
O termo Kanban, em japonés, significa cartdo visual. O Sistema Kanban foi
desenvolvido a partir do conceito simples de aplicacdo da gestao visual no controle
de producéo e estoques com a funcao primordial de viabilizar a producéo "Just in
Time". Portanto o ganho real no sistema produtivo advém do funcionamento "Just in
Time" da operagao e nao necessariamente da aplicacdo ou ndo de Kanban.

De acordo com Lima, Mendes e Paulista (2015), o principal objetivo da Kanban
€ organizar e otimizar a producao tornando simples a maneira de entender a producao
empurrada, nao gerando refugo, reprocesso ou retrabalho. Para o bom funcionamento
do sistema, é necessaria uma mao de obra qualificada que esteja apta para trabalho
em equipe, e motivada para alcangar metas e objetivos.

A premissa basica do Sistema Kanban esta na possibilidade de puxar os itens
da linha de producéao a partir da demanda final de um produto, por meio de
cartdes indicativos que fornecem informacdes a respeito do produto ou item
em questdo. A caracteristica do método de puxar se traduz em produzir
apenas 0s materiais necessarios, quando solicitados pelas atividades
subsequentes, sendo o material retirado na quantidade demandada
(SHINGO, 1996).

Para Spoésito (2003), a ferramenta Kanban funciona como uma forma de
controle visual que objetiva a obtencdo de alta produtividade através de praticas
eficazes, sem desperdicio de tempo, atingindo o balanceamento da produgéo entre
todas as células, sendo um cartdo de sinalizagdo que controla os fluxos de producao
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em uma industria. O cartdo pode ser substituido por outro sistema de sinalizacao,
como luzes, caixas vazias e até locais vazios demarcados. As informagdes da
programacao diaria sdo gerenciadas pelo sistema Kanban, utilizando cartbes
informativos. Através deste sistema, o processo precedente fabrica somente a
quantidade utilizada pelo processo subsequente, eliminando a necessidade de uma
programacao para todos os processos de producao e impedindo a superproducao.
Segundo Moura (1989, apud Mariani, 2014), o Kanban €& responsavel por
estimular as iniciativas por parte dos empregados; controlar as informagdes e controlar
o estoque; acentuar o senso de propriedade entre os empregados; simplificar os
mecanismos de administragdo do trabalho por meio do controle de estoque e de
informacgdes; e através desse controle possibilitam a administracao visual do trabalho
na area. Segundo Alvarenga e Novaes (200), outro fator que merece destaque é o
fato do Sistema Kanban estar baseado em trés principios:
1. Um Kanban para cada contentor;
2. Nunca produzir sem um Kanban estar aberto;
3. A prioridade de producdo € dada a referéncia cujo Kanban esta mais perto do
sinalizador.

Conforme vemos na Figura 10, que mostra o fluxo de materiais e cartdes Kanban
que fazem o controle, possibilitando o gerenciamento visual do trabalho na area até
sua execucao final.

Fluxn de Materiais e Cartoes Kanban
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Figura 9 — Mecanismo de funcionamento do Kanban
Fonte — Meneghello (2011)

De acordo com Shingo (1996), o sistema Kanban € um método que visa reduzir
o tempo de espera e os estoques, melhorando a produtividade e interligando as
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operagdes em um fluxo uniforme ininterrupto. E uma ferramenta de controle concebida
para operar no chdo de fabrica, utilizando um sistema de realimentagéo visual por

cartdes de demanda circulantes, os quais sdo denominados Kanban.

2.4.5 Heijunka Box

Segundo Ballé (2010, apud Castro, 2016), a importancia de uma Heijunka Box
numa organizacao lean reside no fato de, ao produzir cada produto, durante o instante
de tempo relevante, ser possivel reduzir o lead time e aproximar o negécio da procura
real. Para a implementacao desta ferramenta lean € necessario um estudo prévio das
familias de produtos.

Conforme relata Liker (2005), o foco mais comum das implementacdes de
ferramentas enxutas esta na identificacéo de perdas, porém, muitas organizacées nao
conseguem alcancar o processo de estabilizar o sistema e criar uniformidade ou um
verdadeiro fluxo de trabalho enxuto equilibrado. O principio talvez mais contra-intuitivo
do modelo Toyota € o Heijunka ou nivelamento do plano de trabalho, pois ele é
fundamental para eliminar o desnivelamento, cuja existéncia ndo permite que sejam
evitadas as perdas e sobrecargas do sistema produtivo.

Heijunka segundo Barbosa et al. (2013), € o nivelamento do tipo e quantidade
de producdo em um periodo fixo de tempo. Ele permite que a producédo atenda a
demanda do cliente, por meio de lotes, e resulta em diminuicdo de estoques, custos,
mao de obra e tempo de producdo. Defende Niimi (2004), que a solugao no caso do
nivelamento de volume é juntar todos os pedidos de um periodo (més, dia ou semana),
dividindo-os igualmente no tempo para conseguir nivelar a produgédo. Embora néo se
obtenha uma linha reta de producgéo, os altos e baixos tém menor variacao e sao mais
previsiveis.

Como pode ser observado na Figura 11, em cada linha horizontal estéo
dispostas as familias de produtos e em cada coluna sao identificados intervalos de
tempo, podendo corresponder a horas de producéao ou a dias da semana. Desta forma
a producéao é nivelada de acordo com a procura do cliente e a organizada de forma a

otimizar os recursos.
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QUADRO DE PRODUC.&O SEMANAL QUADRO DE PRODUCﬂO SEMANAL
Produte | Seg I Ter ‘ Qua l Qui Sex Sab Dom Total Produto | Seg | Ter l Qua Qui Sex | Sab | Dom Total
A 159 146 100 200 193 186 0 984 A 164 164 164 164 164 164 0 984
B 250 l 200 180 ‘ 175 175 143 7 0 1128 B 188 7 188 ‘ 188 188 188 7 188 7 0 1128
C 123 ' 145 . 132 ' 120 115 115 - 0 750 C 125 - 125 ‘ 125 125 125 - 125 - 0 750
D 130 ‘ 152 174 ‘ 145 145 130 ‘ 876 D 146 146 l 146 146 146 l 146 ‘ 876
E 145 155 157 179 158 142 0 936 E 156 156 156 156 156 156 0 936
F 300 ' 154 . 171 . 182 165 150 - 0 1122 F 187 - 187 . 187 187 187 - 187 - 0 1122
G 174 | 123 . 180 ‘ 185 150 112 - 0 924 G 154 - 154 ‘ 154 154 154 - 154 - 0 924
Total 1281 ‘ 1075 ‘ 1094 ‘ 1186 1101 983 0 6720 Total 1120 | 1120 | 1120 1120 1120 | 1120 | 0 6720
___i_.__
’ COM HEJUNKA

Figura 10 — Exemplo de nivelamento de producao pelo Heijunka
Fonte — Elaborado pelo autor

Segundo Maués (2008), Heijunka é a criacdo de uma programacao nivelada
através do sequenciamento de pedidos em um padrao repetitivo € do nivelamento das
variacoes diarias de todos os pedidos para corresponder a demanda no longo prazo.
Dito de outra maneira, Heijunka é o nivelamento das quantidades e tipos de produtos.
A programagdo da producdo através do Heijunka permite a combinacéo de itens
diferentes de forma a garantir um fluxo continuo de produgéo, nivelando também a
demanda dos recursos de producdo. O Heijunka, da forma como é utilizado na Toyota,

permite a producdao em pequenos lotes € a minimizagao dos inventarios.

3.4.6 Jidoka

Segundo Rodrigues (2012), a origem do Jidoka esta ligada a automacéao da
maquina de tear inventada por Sakichi Toyoda (1867-1930), a palavra japonesa
significa “automacé&o com toque humano”. O problema do tear, identificado por
Toyoda, era que este continuava a funcionar mesmo que um fio se rompesse, sendo
o defeito detectado sé no fim da producgédo, resultando em grandes quantidades de
tecido nao conforme. A solugdo implementada por Toyoda passou por dotar a
maquina com a capacidade de parar quando detectasse defeito na linha, assim como,
dando ‘“liberdade” a maquina para parar quando atingisse o fim da linha ou a
quantidade de producao programada. Isto deu origem ao Jidoka, que na sua esséncia

significa munir os equipamentos de dispositivos ou recursos e os operadores de
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autonomia, com o intuito de serem capazes de parar a producdo ao detectar
anomalias, evitando custos de retrabalho, conforme detalhado na Figura 12.
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Figura 11 — Modo de funcionamento do conceito Jidoka
Fonte — 4lean (2012, apud Rodrigues, 2012)

Segundo Passos Junior (2004, apud Silva 2016), sistemas autdnomos podem
contribuir, ainda, para a reducdo de desperdicios energéticos, desvinculando a
atuacao das pessoas em fungdes como, por exemplo, ligar e desligar a alimentacao
de equipamentos quando estdo inoperantes ou a construgdo de ambientes
automatizados que colaboram com os objetivos propostos.

Mecanismos de deteccdo de problemas e interrupcdo do processamento
podem ser aplicados, conforme conceitos do Jidoka, para a eliminacao das
quebras de maquinas. A Manutengéo Produtiva Total - MPT (Total Productive
Maintenance - TPM) é elemento central para o alcance e sustentacdo da
quebra zero, maximizando a efetividade dos equipamentos no sistema
produtivo (SHINGO, 1996).

Com a dissociac¢édo entre o homem e a maquina, mais os sintomas associados,
torna-se possivel uma analise critica dos chamados circuitos do Jidoka, os cinco que
sao citados, segundo Passos Junior (2004, apud Silva, 2016), sao:

1. Circuito 1 — envolve a analise especifica da maquina, com a mensuracao através
do conceito de indice de Eficiéncia Operacional Global dos Equipamentos (IROG),
conceito relacionado a Manutencdo Produtiva Total - MPT (Total Productive
Maintenance - TPM);

2. Circuito 2 — refere-se & medicdo do indice de Multifuncionalidade do sistema
considerado e da eficiéncia especifica de utilizagdo da mao de obra;
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3. Circuito 3 — relacionado com a reducao/eliminacao dos defeitos e retrabalhos do
sistema produtivo através da implantagéo de Poka-Yoke;

4. Circuito 4 — envolve a questdo da seguranca industrial (exemplo: sistemas de
desligamento automatico de maquinas através de sensores de presenca,
travamento de portas, chaves de fim de curso, sensores de peso...);

5. Circuito 5 — relacionado com a redugédo dos desperdicios energéticos (exemplo:
portas automaticas, comando de luzes...).

A Figura 12 representa, de forma esquematica, os cinco circuitos do Jidoka.

Circuito 1 - Maquinas
Especificas(TPM)

I

Circuito 5 - Perdas de Circuito 2 -

Energia - Multifuncionalidade

. - JIDOKA ~ .

AN

Circuito 4 - Seguranga
doTrabalho
. N

Circuito 3 - Poka-yoke

Figura 12 — Os circuitos do Jidoka
Fonte — Passos Junior (2004, apud Silva, 2016)

Conforme Passos Junior (2004, apud Silva, 2016), os circuitos do Jidoka se
relacionam com os resultados da empresa. O circuito 1 esta ligado com a melhoria da
eficiéncia da maquina critica nos processos gargalos para gerar ganho e nos “ndo
gargalos” visando a reducao dos custos operacionais. Ja o circuito 2 com o aumento
do grau de multifuncionalidade dos espacos produtivos gera a reducao das despesas
operacionais. No circuito 3 é tratado a reducéo dos defeitos e retrabalhos, tanto nas
operagOes gargalos que retornam em ganho, como em outras etapas do processo
produtivo que reduzem as despesas operacionais. No circuito 4 as acdes estao
associadas a seguranga industrial e afetam positivamente os ganhos gerados nos
circuitos 1 e 3. Além disso, reduzem as despesas operacionais relacionadas com
custos de acidentes e afastamento de trabalhadores. O circuito 5 tem relacdo com a
reducao das despesas operacionais associadas a reducao dos custos energéticos em
toda a empresa.
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“‘Além disto, o conceito engloba também a autonomia dada aos operadores para
pararem a linha, caso encontrem alguma anomalia” (RODRIGUES, 2012). Para Grout
e Toussaint (2010, apud Silva, 2016) os passos basicos do jidoka podem ser
resumidos da seguinte forma:

1. Detectar o problema;
2. Parar o processo;
3. Restaurar o processo para funcionamento adequado;
4. Investigar a causa raiz do problema;
5. Tomar as medidas para solucionar o problema.
‘O conceito de Jidoka estda mais vinculado com autonomia do que com
automacao. Concede ao operador ou a maquina a autonomia de bloquear o processo
sempre que detectar qualquer anormalidade” (GHINATO, 1996).

3.4.7 Poka-Yoke

Expbe Ghinato (2004), que Shigeo Shingo no inicio da década de 60 langou a
ideia de discriminar todas as operagdes passiveis de falhas humanas, para assim
evita-las. Ele constatou que essas falhas em sua maioria eram associadas a falta de
atencao ou esquecimento dos operarios, por isso 0 nome Poka-Yoke, do japonés
dispositivos a prova de erro. Portanto, usa-se esta ferramenta Lean como mecanismo
de deteccdo de anomalias, que ao ser acoplado a uma operagao, impede que a
atividade seja realizada incorretamente. O autor refor¢a que além de detectar erros, o
recurso deve apontar ao operador a maneira correta de se realizar a operacao.

Segundo Shingo (1996), ha duas maneiras de se corrigir os erros utilizando o
Poka-Yoke, sao eles:

1. Método de Controle: a maquina é paralisada ao se ativar o Poka-Yoke, permitindo
a corregao do problema;

2. Método de Adverténcia: ao ser ativado, o Poka-Yoke emite um sinal (luz, sirene,
alarme) visando apenas alertar o operador.

Ressalta Shingo (1996), que o Poka-Yoke de controle é o dispositivo corretivo
mais efetivo, pois paralisa a operacao até que a anormalidade seja corrigida, sendo
que o de adverténcia permite que o defeito continue, no caso de ndo serem atendidos
os alertas ao trabalhador. Ele classifica o Poka-Yoke de controle em trés tipos:
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1. Método de contato: identifica ndo conformidades em relacdo a forma ou dimensao
do produto;

2. Método de conjunto: avalia a execugdo das atividades e sua quantidade, para
determinar se 0 numero previsto de atividades foi realmente efetuado;

3. Método de etapas: identifica se os estagios ou operagdes pré-estabelecidos sdo
seqguidos.

A sustentacado para o conceito “zero defeitos” € composta pelos métodos de
inspecéo na fonte ou inspecado 100%, o feedback e acdes simultaneas e a
utilizacdo de Poka-Yoke, conclui que o “zero defeitos” é basicamente
inspegdo na fonte e utilizagdo de dispositivos de Poka-Yoke. O feedback
imediato € uma decorréncia do Poka-Yoke e ndo haveria sentido em utiliza-
lo de outra forma que nao fosse em regime de inspegao 100% (GHINATO,
2004).

Checagam

&
feedback

Ciclo Longo
Defeitas

Chacagem

fea:,g,__-,c—g Fesultados

Causa

Ciclo Curto

Figura 13 — Ciclo de Contole Poka-Yoke
Fonte — Shingo (1996)

Segundo Martins (2006), os efeitos do Poka-Yoke na reducdo dos defeitos
dependem do método de inspecédo utilizado: inspecdo na fonte, auto inspeg¢éo ou
inspecao sucessiva. Existem diversos tipos de sensores que podem ser usados para
desenvolver sistemas a prova de erros. Esses sensores podem ser divididos
basicamente em: sensores de presenca, sensores de proximidade, sensores de
deslocamento e velocidade, sensores de aceleracdo, sensores de forca, torque e

pressdo, sensores de temperatura, sensores de vazdo e sensores de campo
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magnético. Na Figura 14 estdo descritos alguns desses sensores, seus objetivos e

funcionamento resumido.

Poka-Yoke de Controle

Corresponde ao dispositive utilizado com a finalidade de selecionar e de identificar uma
falha ou UM emro E2pos UM processamento. Neste caso,; o sistema pode seledonar e
eliminar o ero. do processo para que o produto seja corrigido ou eliminado.

Poka-Yoke de Adverténcia

E utilizado para evitar o processamento ou o uso de uma maquina devido a existiénda
de uma falha potencial. Nesse caso, 0 sistema ativa sinais luminosos ouU sonoros que
indicam a anomalia na operacio, podenda ou ndo que o processa seja bloqueado para
evitar que o enro saja gerado.

Poka-Yoke de Posicionamento

Sdo utilizado dispositivos gque permitem a realizacio da operagdo quando o produto ou
ferramenta es5td posicionado corretaments, inpedindo que o conjunto seja montado de
forma inadequada.

Poka-Yoke de Contato

Estid baseado na liberacio da conducio de uma operacio a partir do cntato de sistemas
de sensores que indicam condiciio adequacio de operacio:

Poka-Yoke de Contagem

Este dispositivo atua por meio da contagem de produtos processados, em gue &
reafizada uma analise de caracteristicas de conformidade do produto ou do processo.

Poka-Yoke de Comparacdo

MNesse tipo, utilizam-se dispositivas que possibilitam a comparacio de grandezas fisicas
tais como temperatura, pressio, peso, entre outras. Nessa situacio, 2 continuidade da
operacio é interrompida quando é detectado anormalidades, até gue o prooesso seja
cormigido.

Figura 14 — Sensores do Sistema Poka-Yoke
Fonte — Costa (2008)

“O poka-yoke atua de forma simples e direta nos processos, sendo de facil
aplicacao, analise, construcdo e manutengdo. Portanto, cabera a empresa a definicao
do tipo de poka-yoke a ser utilizado” (COSTA, 2008).
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3 METODOS

Segundo De Oliveira (2013), na verdade, método, em ciéncia, nao se reduz a
uma apresentacao dos passos de uma pesquisa. Nao é, portanto, apenas a descricao
dos procedimentos, dos caminhos tracados pelo pesquisador para a obtencao de
determinados resultados. Quando se fala em método, busca-se explicitar quais sao
0s motivos pelos quais 0 pesquisador escolheu determinados caminhos e nao outros.
Sao estes motivos que determinam a escolha de certa forma de fazer ciéncia. O
método cientifico € fundamental para validar as pesquisas e seus resultados serem
aceitos.

O universo da pesquisa € uma renomada construtora de edificios residenciais
na cidade de Pindamonhangaba, o grande diferencial da construtora sdo os seus 36
anos dedicados exclusivamente a construcao e incorporacao de unidades residenciais
populares numa unica e consolidada malha de negécios, tendo profissionais,
tecnologia e experiéncia de sucesso em imoveis com elevado custo beneficio. O
modelo integrado de gestdao com grande capacidade para prospeccao e aquisicao de
terrenos, producao industrializada, padronizag¢ao dos iméveis e ciclo operacional mais
curto torna a construtora a maior e mais experiente empresa nesse ramo que
concentra grande parte da populagéo brasileira e da demanda por novas moradias.
Para implantagéo deste projeto foi escolhida sua unidade no interior de Sao Paulo,
Vale do Paraiba, a unidade esta construindo 450 apartamentos, contando com uma
equipe de 250 funcionarios e 24 meses de prazo para entrega da obra, aonde serdo
estudados e analisados seus processos produtivos, em busca de oportunidades de
otimizagdo com ferramentas da filosofia de gestao Lean Construction.

Conforme relata Silva (2005), na pesquisa qualitativa € considerado que ha
uma relacdo dinamica entre 0 mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel
entre o0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em
nuameros. A interpretagdo dos fendbmenos e a atribuicdo de significados sao basicas
no processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de métodos e técnicas
estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador
é o instrumento-chave. E descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados
indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem.
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A presente pesquisa sera qualitativa de cunho exploratério, a pesquisa
exploratdria, segundo Silva (2005), visa proporcionar maior familiaridade com o
problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipdteses. Envolve
levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias
praticas com o problema pesquisado; analise de exemplos que estimulem a
compreensao. Assume, em geral, as formas de Pesquisas Bibliogréaficas e Estudos de
Caso.

Lembrando que, segundo Severino (2007), pesquisa bibliografica é aquela que
se realiza a partir do registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em
documentos impressos, como livros, artigos, teses etc. Utiliza-se de dados ou de
categorias tedricas ja trabalhadas por outros pesquisadores e devidamente
registrados. Os textos tornam-se fontes dos temas a serem pesquisados. O
pesquisador trabalha a partir das contribuicbes dos autores dos estudos analiticos
constantes dos textos. Conforme escolhido o tema Lean Construction, foram feitas
pesquisas em sites confidveis, acervos de artigos académicos de instituicbes de
ensino superior, livros de autores especialistas.

Segundo Silva (2005), o estudo de caso, envolve o estudo profundo e exaustivo
de um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado
conhecimento. Diante do exposto, observa-se que o trabalho em questdo se
caracteriza como um estudo de caso, com intervencdo, pois apresenta fases
definidas; ha observacgao participante e intervencgao, cujo objetivo € o desenvolvimento
de instrumentos e ferramentas, visando a medicao de desempenho. A unidade de
analise do estudo € uma empresa de construcao civil e a investigacao é a introducao

da Filosofia de Construgdo Enxuta na producéo da obra da empresa.
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4 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS NO ESTUDO

4.1 Discussao

A Construtora, universo desta pesquisa incentiva os gestores a procurar
solugdes criativas e estratégias inovadoras para a construcdo e comercializacao de
seus empreendimentos, sem sair de seu foco principal, iméveis para a classe média.
Além de exigir qualidade em seus empreendimentos, a empresa possui varios
diferenciais de sucesso, como suas parcerias de alta qualidade e o uso de arquitetura
inovadora. Constatou-se que os fundamentos da construcdo enxuta por meio das
propostas de se conquistar vantagens competitivas, agregar valor aos clientes
internos e externos e a incessante busca pela melhoria continua harmoniza com a
mentalidade da cultura da construtora. Entdo, a partir do aprofundamento dessa
filosofia, o processo de implantacdo do Lean Construction iniciou-se.

E imprescindivel ressaltar que o sucesso na implantagdo do Lean Construction
ou Construgéao Enxuta, passa pelo uso adequado das ferramentas Lean, é importante
gue se analise o processo sistematicamente, sabendo quais s&o as melhores praticas
a serem utilizadas. Visando expor os dados obtidos e evidenciar a relevancia do Lean
Construction para alcancar novos diferenciais e vantagens, sera descrito a seguir 0s
processos analisados que oportunizaram as propostas de implantagcdo das
ferramentas desta filosofia de gestao neste estudo de caso.

A primeira oportunidade de implantacao de ferramentas lean foi observada pois
ha reclamacdes e um nivel alto de reprovacdo da qualidade apdés a entrega dos
apartamentos. Nesse caso, 0 problema € que o almoxarifado recebe os materiais
solicitados pelo departamento de compras de acordo com o planejamento do setor de
suprimentos que analisa a quantidade necessdaria que o profissional consome por
apartamento, os materiais em questao utilizados sao (ceramica, esquadrias e janelas)
para concluir o acabamento final do apartamento, porém ndo h& controle e
padronizacao correta pelo uso necessario que cada apartamento vai consumir de
cada item necessario.

A segunda oportunidade foi considerado, pois, o processo de producdo de
argamassa da empresa era solicitado através da necessidade de cada equipe e
repassado pessoalmente ao betoneiro, porém a produgédo de argamassa néo atendia



49

a demanda, fabricando argamassa ap0s o horario necessario e desperdicando
excessivamente matéria prima, tracos de argamassa com dosagens errbneas
interferindo diretamente na realizacdo do servico determinado, perdas durante o
transporte, devido aos trajetos algumas vezes longos ja que um ponto de producao
abastece varias frentes.

Depois da observacdo e andlise das operagbes em loco, foi feita uma
investigacao tedrica em sites confiaveis artigos cientificos, livros de especialistas na
area, sobre quais conceitos da filosofia Lean Construction podem dar a sustentagéao
para o bom desempenho dessas atividades. O foco dessa analise foi em se conquistar
vantagens competitivas através das ferramentas do Lean Construction, algumas
dessas vantagens levam a otimizacao dos processos, que buscam:

v" Aumento no nivel de atendimento aos clientes internos e externos;
v Reducéo do custo total da producao;
v Reducéo dos Custos Operacionais;
v" Acuracidade da Operagéo;

v Seguranca Operacional;

v" Velocidade Operacional;

v" Acuracidade de Localizagao;

v" Intensidade de Fluxo;

v Movimentagéo livre de perdas;

v" Acuracidade de Estoque;

v" Movimentagao livre de perdas.

Os padrdes de gerenciamento estabelecidos nos principios e métodos da
construgdo enxuta sdo primordiais para se adaptar ao novo cenario da economia
global, os clientes buscam sempre mais qualidade a precos cada vez mais baixos,
pois, as ferramentas do Lean Construction sao totalmente executaveis a qualquer tipo
de operacdes na Construcao Civil, e tornam mais competitivas as organizacdes que
detém a vontade de fazer posse e uso dessa filosofia, que busca nao s6 a exceléncia,
mas também a melhoria continua de todo o processo produtivo, desde a concepgéao
do projeto até a entrega da obra ao cliente final.

Essas ferramentas auxiliam a gestdo na construgdo civil para que haja um
maior controle na producéo e na gestao da cadeia de suprimentos, procurando evitar
retrabalhos e desperdicios que eram tratados como comuns na area. Como a
Construcao Enxuta ndo se baseia em implantacao de novas tecnologias, ela indica
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convicgdes e solucdes alternativas para o aperfeicoamento das operagdes dentro do
processo construtivo através da racionalizacao das atividades e otimizacao dos fluxos
existentes, necessarias para a execugao de forma eficaz da obra.

Portanto, a filosofia Lean Construction pode ser destacada como uma das
solucdes dtimas para o sistema de gestao da construcao civil, porém, para que seus
resultados sejam alcangcados com sucesso, € imprescindivel a dedicacao, empenho e

organizagao para a aplicacao dos conceitos dessa metodologia.

4.2 Analise dos Resultados

No ambito da pesquisa qualitativa com cunho exploratério, sera exposto a
analise de resultados da observacao do fenbmeno estudado, que é a implantacéo de
ferramentas do Lean Construction em uma construtora de edificios residenciais, sem
a pretensdo de esgotar o assunto, mas colaborar para evidencializar suas
potencialidades para a gestdo na construgao civil.

Foi realizado o estudo prévio com foco nos processos produtivos, seguido da
identificacdo das etapas criticas, assim como, a origem e causas dos problemas
relacionados as operagdes, objetivando propor melhorias no processo para sua
otimizacédo, utilizando o referencial tedrico estudado como base para a sugestdes de
tais melhorias, incorporando e aplicando os conceitos e ferramentas do Lean
Construction na elaboracao de um plano de acao estruturado, colocando-o em pratica
para se destacar sua eficiéncia. Como resultados esperados deste projeto, pode-se
citar o mapeamento das perdas de processo, clara identificacdo das etapas criticas
do processo e das perdas, padronizacdo de atividades, reducdo das perdas de
processo e plano de acao estruturado. O retorno financeiro que este projeto
representa para a construtora é significativo.

Durante o progresso deste estudo de caso, foram constatados tanto obstaculos
que dificultaram, como fatores que favoreceram a implantacdo e operacionalizagao
das melhorias dentro da obra. E importante salientar, que a constatacdo desses
fatores se deu através da convivéncia didria com as equipes de producao, além é
Obvio, do acompanhamento dos processos e atividades relacionadas ao fluxo da obra,
através de formularios, reunides com o0s gestores e conversas com 0s responsaveis
de cada processo.



51

Citando primeiramente os fatores que dificultaram a implantacdo e
operacionalizagdo da pesquisa:

v" Cultura tradicional de priorizar o custo, dando menor importancia ao planejamento
da obra;

v A falta de rotinas padronizadas para maioria das atividades relacionadas com a
producao;

v" A gestédo da producdo que centralizava todas as informagdes relacionadas com a
producéo;

v" A resisténcia inicial da equipe de producao e seus lideres em nao acreditar que tais
melhorias poderiam realmente fazer algum diferencial no andamento da obra;

v" A resisténcia inicial das equipes de producdo que achavam que as melhorias a
serem implantadas trariam beneficios apenas para a empresa;

v A dificuldade inicial apresentada pelos envolvidos diretamente com 0s processos
na utilizacao das ferramentas.

Podemos citar como facilitadores a implantacdo e instrumentalizacdo da
pesquisa:

v O apoio pleno da construtora e seus gestores, que encorajou e COoperou no
processo de implantacdo das melhorias dentro da empresa. Asseguradamente, o
fator preponderante que contribuiu para a implantacdo e operacionalizacdo das
melhorias;

v" O acompanhamento diario no canteiro de obras, verificando oportunidades de
implantagédo das ferramentas do Lean Construction e auxiliando na implantacao das
melhorias;

v" A realizagao do benchmarking, com visitas e andlise documental dos processos em
canteiros de obras onde as melhorias que desejavamos implantar ja estavam sendo
operacionalizadas. As analises obtidas por essa ferramenta foram importantes para
evidenciar os resultados e quebrar a resisténcia dos gestores perante 0 novo
modelo; A apresentacdo de dados comprovando os problemas que estavam
ocorrendo na obra, com o intuito de despertar a gestao para os fatos. Neste sentido,
os indicadores foram bem eficientes;

v A implantacdo das ferramentas motivou, notadamente, os gestores da obra que
compreenderam a importancia de suas aplicacées no planejamento da obra;

v A implantacéo do painel e dos cartdes de Kanban motivou as equipes de produgao

pois 0 sucesso de sua operacionalizacdo diminuiu a desconfiangca inicial
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apresentada pelos operarios, de achar que os beneficios seriam somente para a
empresa;

v O envolvimento dos supervisores na implantagdo das melhorias, visto que se
esforgcaram bastante para cumprir com as fungdes estabelecidas.

Para a primeira operagao vista como passivel de melhoramentos através de
ferramentas da filosofia Lean Construction, o acabamento final do apartamento, foi
feita a padronizacdo correta e constatado a necessidade de uma ferramenta que
possamos periciar, analisar e planejar a curto prazo para nao haver desperdicio de
materiais, instalagdes incorretas e tempo de espera desnecessario, com isso
estabelecemos como meta a qualidade continua nas instalacées dos produtos,
preciséo, agilidade e eliminacao de desperdicios, optou-se pelo quadro Heijunka box
Kanban no qual nivelamos e programamos a mao de obra através do almoxarifado
onde iniciamos a separac¢ao do material necessario em cada apartamento e a quantia
exata de cada item formando um “KIT” de instalagdo, onde o encarregado pelo setor
de acabamento identifica o dia e o horario que sera necessario estes materiais em um
determinado apartamento, esta informacdo é encaminhada ao almoxarife que
alimenta o quadro Kanban no dia anterior a esta solicitacao, assim é entregue o kit no
local e hora exato onde o profissional realiza as atividades para concluir esta
instalacao.

Apos a implantacdo do Kanban eliminamos o desperdicio de materiais, e tempo
de espera, padronizamos a instalacdo e consequentemente a aprovacao continua da
qualidade, elevamos o indice de eficiéncia da produgcdo do acabamento nos
apartamentos, economizando gastos adicionais com a mao de obra e desperdicios
em 11,18 % do custo total do processo. A Figura 15 mostra o quadro instalado na

empresa.

Figura 15 — Quadro Heijunka-Box Kanban para controle dos kits de instala¢éo
Fonte — Elaborado pelo autor
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Para a segunda operacdo, a producao de argamassa, optou-se por uma
ferramenta que gerencie e nivele, nesse casso, 0 Kanban, que € uma ferramenta
bastante consolidada, trata-se de um painel que organiza a produgéo por tempo e
quantidade, os funcionarios colocam em um cartdao (Kanban) informagdes
relacionadas a quantidade, traco, local de entrega e nome da equipe. Em seguida, o
inserem em um quadro com indicacdées do horario em que serd usado. Assim, o
betoneiro ja tem em maos pela manha as solicitagbes e ndo ocorrem atrasos,
possibilitando ao betoneiro nivelar a produgéo e garantindo abastecimento uniforme.
Ao longo do dia, ele carrega e identifica os caixotes de massa quanto ao tipo de
argamassa e o pavimento de destino. Assim, o fluxo de informagdes independe da
comunicagado oral, o que evita mal-entendido gerando organizagdo no fluxo de
informacdes e gerenciamento dos pedidos, diminuindo desperdicios devido a falta de
identificacdo e ma comunicacao. Os principais ganhos com o uso dessa ferramenta
foi a diminuicdo no tempo de producéo de pedidos e menos material foi desperdigado,
reduzindo o custo do processo e aumentando a velocidade da operacdo. Na Figura
16 € mostrado o painel de cartdées Kanban que viabilizou a otimizagao do processo de
producéo de argamassa.
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Figura 16 — Painel de cartdes Kanban do processo de producao de argamassa
Fonte — Elaborado pelo autor

Por fim, percebeu-se uma mudang¢a comportamental depois do projeto iniciado,
onde os gestores envolvidos a nivel administrativo interagiram com maior intensidade
com os colaboradores, visualizando através dessa interagcdo oportunidades para
melhoria e racionalizacdo do trabalho, levando em consideracédo suas opinidées para
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exemplificar com maior clareza o trabalho a ser desenvolvido. Esse cooperativismo
entre setores administrativos e operacionais comprometidos na execugao do projeto,
ou seja, com objetivo em comum a cultura e metas da empresa, forma o conceito de
célula de producédo imposto pela filosofia estudada como fundamental para o sucesso
da organizacdo. No entanto, faz-se necessério intensificar o entendimento dos
conceitos das outras ferramentas, como o PDCA, Heijunka, Kanban, geréncia de fluxo
e linha de balango visando consolidar um sistema de producdo otimizado e
padronizado, voltado para a melhoria continua, aumentando os beneficios que esta

filosofia pode proporcionar ao gerenciamento da produc¢ao na construcao civil.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho evidenciou a eficiéncia deste método de gestao chamado
de Lean Construction. Foi comprovada sua capacidade de oportunizar a melhoria
continua, através da reducao de custos produtivos, com a otimizacao dos processos
e racionalizagdo da mao-de-obra e outros recursos produtivos, consequentemente,
aumentando o lucro e os niveis de atendimento aos clientes internos e externos.

A Lean Construction, aplicada de forma correta, conforme recomendacdes dos
pesquisadores da area, traz varios beneficios, como economia de tempo e dinheiro,
simplificagdo e padronizacdo do trabalho realizado, diminuindo a variabilidade e
namero de passos que compde o processo, uma melhor capacidade de controle,
conscientizagdo e envolvimento de todos na busca pela melhoria continua.

A Filosofia Lean Construction pode ser uma das filosofias de gestao que mais
se destacam no setor da construgdo civil em questdo de reducdo de custos e
otimizagcdo das operagdes, mas € o julgamento e esfor¢cos de implementacao dos
gestores que a faz poderosa, analisando quais de suas ferramentas se encaixam ao
cenario de sua empresa. E funcdo dos gestores com ajuda dos colaboradores,
identificar a ferramenta adequada e rentavel, que atenda as reais necessidades da
empresa, sabendo que ir4 influenciar toda a cultura e estrutura organizacional. E
necessario um planejamento identificando os beneficios e possiveis falhas na
implantag&o para haver ganho real a longo prazo.

Os conceitos e métodos de gestdo mostram-se cada vez mais inovadores,
porém, acessiveis, atentando os profissionais da area a importancia de pesquisas e
constante atualizacdo, pois, surgem a cada momento novas teorias ou adaptagdes de
antigas para aumentar a eficacia dos processos, se as organizacées nao souberem
utilizé-las a seu favor, perderdo espago.

A implantag&o dos preceitos e ferramentas Lean voltadas a construcdo civil e
a operacionalizacado das melhorias na obra ainda estdo no principio. Com certeza,
outras dificuldades e facilidades apareceram no decorrer dessa implementacédo. E
fundamental, no entanto, sempre ajustar o processo, adequando-o as peculiaridades
existentes. Evidenciando, dessa forma, a importancia das ferramentas de gestédo da
filosofia Lean Construction na procura de um sistema de producdo adequado as
caracteristicas do setor, deixando dedutivamente claro, que uma das maiores
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vantagens sobre a filosofia € a capacidade em adaptar-se as peculiaridades
apresentadas pelo setor da construgédo civil. Por fim, afirma-se que os resultados
apresentados nessa pesquisa, ainda que limitados ao universo do estudo de caso,
contribuiram tanto para novos estudos académicos, quanto para consulta de gestores
do segmento da construgdo civil em organizacbes de qualquer porte que
desconhecam os principios da construgcao enxuta.

5.1 Sugestoes para Futuras Pesquisas

Como sugestdo para futuras pesquisas, abordar como a filosofia Lean
Construction pode ajudar na integracéo total dos processos na construcao civil,
principalmente ao novo problema do setor, as operagdes de logistica reversa e
descarte dos residuos sélidos gerados pela produgado, que segundo o novo Plano
Nacional de Residuos Sdlidos fica a cargo do gerador, ou seja, da construtora, se
tornando parte do custo e dos processos e por consequéncia passivel de otimizacao.
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