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RESUMO

Em um mercado dinamico, as empresas almejam um diferencial competitivo,
e na industria da construcao civil nao é diferente. Esta situacao tem despertado
grande interesse por conceitos e modelos de gestao da construcao. Neste cenario,
aparece a construcdo enxuta como uma filosofia de gestdo com a intencao de
reduzir custos e obter ganhos de produtividade, ao mesmo tempo que satisfaz as
necessidades dos clientes. Objetivou-se avaliar a aplicacdo dos principios e das
praticas da construcao enxuta em empresas construtoras da Regidao Metropolitana
do Recife, identificando as melhores praticas com a finalidade de sugeri-las na
implantacao de obras futuras. A metodologia adotada contemplou a realizagdo de
estudo de caso multiplo, sobre trés obras de empresas distintas, denominadas:
Empresa 01, Empresa 02 e Empresa 03. Estas tiveram seu modelo de gestao avaliado
através de entrevistas, observacao direta, analise de documentacdao, e de um
questionario desenvolvido pelo autor, baseado nos 11 principios da construcao
enxuta. Os resultados obtidos indicaram o desempenho na aplicagdo dos principios
e praticas desta filosofia na Empresa 01 de 87% (Nivel A), na Empresa 02 de 57%
(Nivel C), e na Empresa 03 de 79% (Nivel B). A analise destes resultados permitiu
elucidar a que passo esta o avanco desta filosofia nas grandes construtoras da
regiao, onde a Empresa 01 apresentou um sistema de gestdao enxuto bastante
consolidado e pronto para colher ainda mais beneficios, a Empresa 02 com
dificuldades em manter a filosofia, limitando-se ao uso de praticas isoladas, e a
Empresa 03 apresentando conhecimento enxuto porém ainda nao estavel. Também
foi possivel definir as melhores praticas enxutas, entre estas o mapeamento do
fluxo de valor (MFV), formalizacdo e integracao dos planejamentos de longo, médio

e curto prazo, gestao visual e células de producao.

Palavras-chave: Constru¢do Enxuta. Mentalidade Enxuta. Sistema Toyota de

Producao. Gestao na Construgao.



ABSTRACT

In a dynamic market, companies aim for a competitive edge, and the construction
industry is not different. This situation has aroused great interest in concepts and
models of construction management. In this scenario, lean construction appears as
a management philosophy with the intention of reducing costs and achieving
productivity gains, while meeting the needs of customers. The objective was to
evaluate the application of the principles and practices of lean construction in
construction companies in the Metropolitan Region of Recife, identifying the best
practices with the purpose of suggesting them in the implementation of future
works. The methodology adopted included a multiple case study on three works by
different companies, named: Empresa 01, Empresa 02 and Empresa 03. These had
their management model evaluated through interviews, direct observation, analysis
of documentation, and a questionnaire developed by the author, based on the 11
principles of lean construction. The results obtained indicated the performance in
applying the principles and practices of this philosophy in Empresa 01 of 87% (Level
A), in Empresa 02 of 57% (Level C), and in Empresa 03 of 79% (Level B). The analysis
of these results allowed to elucidate to what step is the progress of this philosophy
in the great constructors of the region, where Empresa 01 presented a system of
lean management very consolidated and ready to reap even more benefits, Empresa
02 with difficulties in maintaining the philosophy, Limited to the use of isolated
practices, and Empresa 03 presenting lean but not yet stable knowledge. It was also
possible to define the best lean practices, among them the value flow mapping
(MFV), formalization and integration of long, medium and short term planning,

visual management and production cells.

Keywords: Lean Construction. Lean Thinking. Toyota Production System.

Construction Management.
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14

1.  INTRODUCAO

A industria da construgao civil possui posicao de destaque no desenvolvimento
econdmico nacional e global. Isto se deve principalmente ao fato de sua extensa
linha de producdo que agrega varios setores, consumindo os mais diversos bens e
servigos, ilustrado no Grafico 1. Outra particularidade é o fato de ao produzir
infraestrutura econdmica através de instalacbes de portos, aeroportos, ferrovias,
rodovias, energia e comunicacao, o setor surge como facilitador a execugdo de

outras atividades econdmicas (PRESCOTT, 2014).

Grafico 1 — Arranjo da Cadeia Produtiva da Construgdo

COMPOSICAO DA CADEIA PRODUTIVA DA CONSTRUCAO
POR PARTICIPACAO (%) NO PIB DA CADEIA - 2014

m 2

M Construcgao

M IndUstria de materiais

M Comércio de materiais

M Servigos

m Maquinas e equipamentos

M Outros fornecedores

Fonte: Adaptado de banco de dados — CBIC (2015).
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Segundo Horta e Camanho (2014), a industria da construcdo representa 9% do
Produto Interno Bruto (PIB) mundial. Este € o setor industrial que mais emprega na

maioria dos paises, contabilizando 7% do emprego total em todo o mundo.

No Brasil, a importancia da construcao civil também pode ser representada pela
sua participagao no PIB. Conforme a Tabela 1, o setor industrial, participa no PIB,
no periodo de 2000 a 2011, com aproximadamente 28% do total, concorrendo 5,5%

a construcao civil.

Tabela 1- Participacdo da construcéo no PIB

Discriminagao 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Agropecuaria 5,6 6 6,6 7,4 6,9 57 5,5 5,6 59 5,6 53 5,5
Indastria 27,7 269 271 27,9 30,1 293 288 278 279 268 281 275
Extrativa Mineral 1,6 1,5 1,6 1,7 1,9 2,5 2,9 24 3.2 1,8 3 41
Transformacéao 17,2 17,1 16,9 18 19,2 18,1 17,4 17 16,6 16,7 16,2 14,6
Construcéo Civil 55 53 53 4,7 5.1 4,9 4,7 49 4,9 53 57 5.8
Eletr. E Gas, Agua, Esg. e Limp. Urbana 34 3 33 34 39 38 38 3,6 31 3.1 32 31
Servicos 66,7 67,1 663 64,8 63 65 658 666 662 675 66,6 67
Comércio 106 107 102 106 11 12 115 121 125 125 125 127
Transporte. Armazenagem e Correio 4,9 51 4,8 4,7 4,7 5 4,9 4,8 5 4,8 5 51
Servigos de Informagao 3,6 3,5 3,6 3,6 39 4 38 38 38 3,6 32 31
Seguros, Prev. Compl. e Serv. Relativos 6 6.8 7,5 7,1 5.8 71 72 77 6,8 72 7,5 74
Atividades Imobiliarias e Aluguel 11,3 107 102 9,6 9,1 9 87 8,5 8,2 84 78 79
Adm., Saude e Educagdo Publica 149 155 155 151 14,7 151 153 155 158 163 162 163
Outros Servicos 154 149 146 14 138 138 145 142 141 147 143 145

Fonte: Anuério Estatistico de 2012 MDIC (2012).

Além disso, observa-se no Grafico 2 que a variaggo do PIB brasileiro esta

diretamente relacionada a variacao do PIB da construcao civil.
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Grafico 2 — Influéncia do PIB da Construcao Civil sobre o PIB brasileiro.

PIB BRASIL X PIB CONSTRUGAO CIVIL
VARIAGAO (%) - 2004/2015
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2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
PIB Construgdo Civil 10,7 -21 03 92 49 7 131 82 32 45 -09 -76

PIB Brasil 5,8 3,2 4 6,1 51 -01 75 3,9 19 3 0,1 -3,8

Fonte: Adaptado de Banco de dados — CBIC (2015).

Em suas diversas atividades, a cadeia produtiva da construcao tem empregado 13%
da forca de trabalho do pais em mais de 200 mil empresas atuantes no mercado.
Em suma, é responsavel por importantes investimentos na area de infraestrutura,

pela geracao de empregos e pela movimentacdao da economia brasileira (FADUL,

2015).

Apesar da importancia da constru¢do civil na economia, sua evolugdo e
modernizacdo nao acontecem na mesma intensidade que em outros segmentos
industriais (PRESCOTT, 2014). Esse setor é frequentemente criticado por suas

deficiéncias em relagdo a eficacia de suas estratégias e ineficiéncia da sua gestao

(RAZAK BIN IBRAHIM et al., 2010).
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Contudo, o aumento da concorréncia forca as empresas que pretendem
permanecer no mercado a se tornarem mais eficientes, mais ageis, voltar seu foco
no cliente com a intencao de entender o que este necessita ou ainda de criar neste
o interesse pelo produto/servico oferecido, tendo um controle efetivo progressivo

sobre os custos e ainda atacando todos os tipos de desperdicios (OLIVEIRA, 2013).

Tal conjuntura tem levado as empresas brasileiras do setor da construcao a buscar
maior desempenho em suas estruturas organizacionais, seja por meio de inovagoes
(BEUREN; FLORIANI; HEIN, 2014) ou pela implementacao de sistemas integrados de

gestao (KRAINER et al.,,2013).

A busca por eficientes modelos de gestdo da producdo visa a melhoria da
organizagao, o aumento da produtividade e do nivel de producéo, a ampliacao do
conhecimento e a introducdo de inovacdes tecnoldgicas como solugdo a
complexidade dos novos projetos, atendimento as exigéncias relativas ao

desempenho e a sustentabilidade das edificacbes (LORDSLEEM JR, 2010).

Neste cenario, a mentalidade enxuta aparece como uma filosofia de gestdo com a
intencdo de reduzir custos e obter ganhos de produtividade. Este conceito foi
concebido para um ambiente da industria de manufatura, no entanto a partir de
1992, muito desta filosofia se pdde interpretar e aplicar na construcao civil, surgindo

a entdao construcao enxuta.
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1.1 Justificativa

Historicamente, a industria da construcdo tem um modelo de gestdo da producao
baseado nas atividades de conversdo, que sao atividades de processamento ou
modificacao da forma de um material. Se comparado a outros setores produtivos,
a industria da construcao civil estd em um relativo atraso tecnoldgico, seja pela
impossibilidade de automacao dos processos, ou mesmo pela extensiva utilizagdo

de mao-de-obra pouco qualificada (KOSKELA, 1992).

Aziz e Hafez (2013) reforcam que a construcao civil é caracterizada por altos indices
de desperdicio, produtos com baixa qualidade, grande ocorréncia de patologias
construtivas, processos ineficientes e ineficazes e, por isso mesmo, mostra-se como
um campo promissor aos resultados que podem ser obtidos através da aplicagao

das ideias advindas da filosofia /ean.

Segundo Pereira (2012), o pensamento /ean adequa-se a todos os setores, uma vez
gue nao se aplica s6 a producao mas também ao desenvolvimento do produto,
relacdo com fornecedores, estratégia de venda e gestdao de pessoas. Sendo assim,
a construcdo civil pode ser melhorada através de um conjunto de modificacbes
estruturais, tecnoldgicas, organizacionais, motivagdes psicologicas e das condi¢des

de trabalho.
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Koskela (2000) apresenta uma comparacao entre a producao convencional e a

producao enxuta, conforme ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Producdo convencional X Producdo enxuta

Producao convencional

Producao enxuta

Conceito de

producao

Controle

Melhorias

Consiste em conversao.
Todas as atividades

agregam valor.

Custo das atividades.

Incremento de eficiéncias
pela implantacao de novas

tecnologias.

Consiste em conversao e fluxos.
Existem atividades que agregam e

nao agregam valor.

Custo, tempo e valor dos fluxos.

Eliminacao ou redugao de atividades
que nao agregam valor. Incremento
de eficiéncia em atividades que
agregam valor, através de melhoria

continua e novas tecnologias.

Fonte: Koskela (2000).
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Para Koskela (2000), seguindo uma tendéncia da manufatura, a nova tarefa é
reconceituar construcao como fluxo. A sugestao do autor € que o fluxo de
informacdo e o fluxo de material, bem como o fluxo de trabalho do projeto e
construcao, sejam identificados e medidos em termos de suas perdas internas

(atividades que ndo agregam valor), duragao e valor de saida.

Esta filosofia apresenta-se como uma solucdo de melhoria para alguns problemas
do setor, pois demanda baixa utilizagdo de tecnologias de hardware e software, em
termos de maquinas, sistemas de automacao, os quais sao substituidos por
solugdes tecnologicas mais simples, baseadas no envolvimento da mao de obra

(HEINECK; MACHADO, 2001).

Além disso, Conte e Gransberg (2002) afirmam baseados em suas experiéncias
particulares que reducdes médias na ordem de 20% a 30% do prazo inicialmente
previsto sao realidade de obras que aplicaram a construcao enxuta, como também
reducdes de custos de producao com percentuais de 5% a 12% do valor total.
Bernardes (2010) corrobora afirmando que melhorias significativas foram atingidas
por empresas do setor da construcao civil que aplicaram os principios da

construcao enxuta.

O desafio que se apresenta para pesquisadores e profissionais da construgdo € o

de adaptar os conceitos e principios da mentalidade enxuta, para aplicacao na
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indUstria da construcdo, buscando, desta forma, um melhor desempenho em seu

processo de producao (AMARAL et al., 2012).

Santana (2010) afirma que embora a aplicagdo de algumas praticas /ean em canteiro
de obras se apresente de maneira isolada e fragmentada, ainda assim sao iniciativas
importantes na disseminacao do uso da producao enxuta. Na contramao,
Pfaffenzeller (2015) ressalta que os resultados sdo muito limitados quando
comparados aqueles que poderiam ser obtidos com aplicacdes que partam de uma
visao sistémica, como relatados em diversos setores, cujo objetivo é melhorar o

fluxo como um todo e nao apenas as melhorias pontuais.

O estudo sobre estas realidades fora realizado por alguns pesquisadores que
serviram de base na metodologia aplicada no presente trabalho, contudo, vale
salientar que os objetivos e/ou amplitude deste trabalho foram distintos dos
demais. Visto que, esta pesquisa visou caracterizar a aplicacdo dos principios e
praticas em multiplos casos, a fim de propor sugestdes para implantacdao da
construcao enxuta em futuras obras, enquanto que: Carvalho (2008) e Etges (2012)
tinham como objetivo apenas validar uma metodologia de avaliacao da CE; Kurek
(2005) avaliar a filosofia enxuta aplicada em uma empresa e propor melhorias; e
Barros (2005) caracterizar a filosofia da construcdo enxuta entre construtoras, sem

ao menos indicar as praticas que se relacionam a cada principio.
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Diante do exposto, julga-se a filosofia da construcdo enxuta uma excelente
oportunidade para as empresas atingirem seus objetivos de prazo, custo e
qualidade, e sobre as problematicas que permeiam esta area de conhecimento foi

estabelecido o objetivo desta pesquisa.

1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo precipuo desta pesquisa consiste em realizar a avaliacao da aplicacao

dos principios e das praticas da construcao enxuta em tradicionais construtoras na

Regidao Metropolitana do Recife, tendo-a como base para identificar as melhores

praticas como referéncia com intuito de propor sugestoes de implantacao em obras

futuras.

1.2.2 Objetivos especificos

Para a consecucdao do objetivo principal, os seguintes objetivos especificos foram

estabelecidos:

e Identificar e detalhar os principios e as praticas que norteiam a construcao

enxuta;
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e Determinar os parametros a serem verificados por meio de um questionario
na avaliagao junto a trés empresas de construcao com expertise /ear;

e Realizar um estudo de caso com pesquisa de campo nestas empresas de
construcao, buscando avaliar a existéncia dos principios e a aplicagao das
praticas da construgdo enxuta, seus beneficios e dificuldades;

e Analisar e comparar os resultados obtidos, buscando estabelecer sugestoes

para a obtencao de éxito no processo de novas implantacoes.

1.3  Estrutura do trabalho

Esta dissertacao esta definida em sete capitulos, conforme a sequéncia abaixo:

Capitulo 1- Introducao: Apresenta o panorama do mercado da construcao civil
atual no Brasil relativo ao aumento da concorréncia, e ainda é apresentada a
filosofia de producéo /ean voltada para construgdo; por fim, apresenta os objetivos

da pesquisa e a estrutura do trabalho.

Capitulo 2, 3 e 4: Nestes capitulos sdo realizadas a fundamentacao tedrica, iniciando

pelo 2. Sistema Toyota de Producao esclarecendo seus principios e praticas,
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partindo para sua generalizagdo a partir do 3. Mentalidade enxuta e finalizando

com historico, conceitos, aplicagdes, principios e praticas do 4. Construcao enxuta.

Capitulo 5- Metodologia: Delineia o tipo de pesquisa e a estratégia adotada, relata
como se desenvolveu a técnica para coleta de dados e, ainda, como foi realizada a

analise dos resultados.

Capitulo 6- Apresentacao e analise de resultados: Sao relatados os resultados
observados nos estudos de caso, como as dificuldades e boas praticas encontradas
em cada um destes, e uma analise de desempenho quanto a aplicacdo dos

principios e praticas da construgao enxuta.

Capitulo 7- Consideragoes finais: Este capitulo apresenta as conclusdes resultantes
da elaboracdao do trabalho, bem como as etapas a serem alcancadas na

continuidade da pesquisa.

Ainda sdao apresentadas as Referéncias utilizadas para elaboracao da
Fundamentacao Tedrica, e o Apéndice A que é o questionario desenvolvido para

avaliagdo da construgao enxuta.
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2. SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO (STP)

No Japao pds-guerra algumas caracteristicas lhe eram peculiares, como mercado
domeéstico limitado que demandava vasta gama de veiculos, forca de trabalho
japonesa atenta a seus direitos obtidas pelas novas leis trabalhistas introduzidas
pela ocupacao norte-americana, economia do pais devastada pela guerra impedia
a compra macica de tecnologia de ponta ocidental, e os mercados estrangeiros ja
consagrados dispostos a defender-se contra as exporta¢des japonesas (WOMACK;

JONES; ROQS, 2004).

Em meio a tal conjuntura, Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota, decidiu que nao era
viavel implantacao ou adaptacao do sistema de producao em massa no Japao, pois
era necessario um novo sistema que nao incorresse em dispéndio vultoso de capital,
e que este tivesse sua dinamicidade garantida. Esse novo modelo, desenvolvido por
Ohno, era considerado melhor, por utilizar menores areas para produgdo, menos
recursos e menores estoques de matérias primas e produtos em processo (CONTE;

GRANSBERG, 2002).

J& em 1973 na crise do petréleo, a qual foi seguida de recessédo, o mundo inteiro
foi acometido em sua esfera econdmica, porém a 7Toyota Motor Company, mesmo
tendo uma reducao em seus lucros, ainda assim mantinha seus ganhos bem
superiores aos de outras empresas nos anos seguintes. A diferenca cada vez maior

entre ela e outras empresas agucou a curiosidade destas sobre o que estaria



26

acontecendo na Toyota. Esta ja buscava cortar custos e, ao mesmo tempo, produzir

pequenas quantidades de muitos tipos de carros (OHNO, 1997; MONDEN, 2015).

O proposito de Taiichi Ohno era fazer com que as equipes trabalhassem de maneira
continua, para a partir dai destinar parte do tempo para que elas sugerissem

maneiras de gerar uma melhoria coletiva do processo (CONTE; GRANSBERG, 2002).

Ohno deu autonomia suficiente para que cada trabalhador da linha de montagem,
ao contrario do sistema de producao em massa, pudesse parar a linha de producao
caso algum defeito fosse detectado. De maneira sistematica, os trabalhadores
aprenderam a identificar a raiz do problema, e posteriormente a sugerir a corre¢ao
para que este mesmo problema nunca voltasse a ocorrer. A medida que os
trabalhadores obtiveram experiéncia em identificar e rastrear os problemas até a
raiz, o niUmero de erros foi reduzido bruscamente. Outras consequéncias foram a
reducdo da necessidade de retrabalho e o aumento da qualidade dos carros

fabricados (WOMACK; JONES; ROQS, 2004).

Estas praticas eram desenvolvidas e utilizadas na fabrica da Toyota. Dessa forma,
essa nova abordagem de "Producao Enxuta” (PE) passou a ser conhecida como

Sistema Toyota de Producao (STP) (GODINHO FILHO; FERNANDES, 2005).
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Outro objetivo do STP é a reducdo de estoques finais e intermediarios. De acordo
com Moura (2007), o controle de producéo deve ser tratado de maneira adequada
e a priori, para que seja possivel um eficiente controle de estoque. Ou seja, a ideia
é planejar a movimentacao das pecas através do controle de producao, pois quando
esse é levado a perfeicdo, o controle de estoque é alcancado de forma trivial

(VIANA, 2015).

Uma das principais caracteristicas do Sistema Toyota de Producdo é a reducao de
perdas em todo o processo de producao, com o foco em atender da melhor forma

as necessidades dos clientes (GHINATO, 2000; MONDEN, 2015).

Segundo Formoso et al. (1996), perdas sao vistas como qualquer ineficiéncia que
leva ao uso de equipamentos, materiais e mao de obra em quantidades maiores
do que as necessarias para a producao de um produto. Essas perdas podem ser
tanto desperdicio de materiais quanto execucdo de tarefas desnecessarias, que

levam a custos adicionais e ndo agregam valor.

Taiichi Ohno levou algum tempo para obter um resultado esperado na
implementagdo de suas ideias. Muitos esforcos, tentativas e erros foram cometidos.
No final, obteve-se o sucesso, trazendo melhorias relevantes na produtividade,
qualidade dos produtos e capacidade de respostas as mudancas no mercado

(WOMACK; JONES; ROQS, 2004).
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A partir da consolidacao desta filosofia de producao, muitos estudiosos se
debrucaram sobre seus conceitos a fim de sistematiza-los e facilitar sua
disseminac¢do. Contudo, diversas sdao as formas para indicar as ideias derivadas do

STP, ocorrendo pouca rigidez por diversos autores ao se referir a estas.

Nesta pesquisa, sdo adotados os termos principios e praticas, para fazer referéncia
aos elementos do STP, da mentalidade enxuta e da constru¢dao enxuta com
diferentes graus de abstracdo. Os principios determinam os alicerces do sistema,
sao as regras que o sistema produtivo como um todo deve seguir. Ja as praticas

viabilizam a implementacao dos principios (SAURIN; FERREIRA, 2008).

O STP possui principios norteadores e praticas caracteristicas. Segundo Godinho
Filho e Fernandes (2005), os principios sdo os fundamentos, ensinamentos ou “o
que” deve ser feito para se atingir os objetivos de desempenho da producao.
Enquanto as praticas sao ferramentas, técnicas e metodologias que devem ser
implementadas, representam o “como” seguir os principios, alcangando-se desta
forma excelentes resultados com relacdo aos objetivos de desempenho da

producao.

Aulete (2008) e Ferreira (2010) definem pratica como capacidade adquirida por

treinamento ou experiéncia para fazer algo com exatiddo, com perfeicdo. E esta
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definicdo abrangente do termo que este estudo utiliza, a fim de estabelecer que

ferramentas, técnicas e métodos sejam espécies deste género.

Para os demais conceitos serdo consideradas as seguintes defini¢cdes (AULETE,

2008):

e Ferramenta - Meio utilizado para atingir um determinado objetivo;

e Técnica - Conjunto de processos e procedimentos de uma arte, ciéncia ou
oficio;

e Metodologia - Conjunto de meios ou procedimentos racionais para atingir

um objetivo.

Percebe-se que apesar de utilizar nomenclaturas diferentes, € possivel identificar
convergéncias entre os autores no sentido de suas defini¢oes. Portanto, este estudo

utiliza a nomenclatura “principios e praticas”.

Devido ao fato da PE ter origem empirica a partir da experiéncia da industria, ainda
nao existe consenso na literatura a respeito de quais sao seus principios e quais
sao praticas fundamentais (SAURIN; FERREIRA, 2008). Segundo os autores, isso
pode também ser explicado pela constante evolucao desse sistema, bem como pela
disseminagao da PE em diversos ramos da indUstria e servicos, o que por vezes tém

gerado dificuldades de adaptagdo de conceitos.
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Para esta pesquisa foi adotado os principios apresentados por Liker (2005), que, de
uma forma mais abrangente, considera que o modelo Toyota é constituido de 14
principios que estdo organizados em quatro categorias amplas: filosofia, processo,
pessoal/parceiros e resolucao de problemas, conforme pode ser observado na

secao a seguir.

2.1 Principios do modelo Toyota

Liker (2005) apds 20 anos estudando o modelo Toyota identificou 14 principios de
gestdao que impulsionam as praticas do Sistema Toyota de Producdo e da

administracao da Toyota em geral (FURINI; SAURIN, 2008).

Estes principios foram desenvolvidos através de uma extensa pesquisa,
entrevistando mais de 40 gerentes da Toyota das areas de produgao, vendas,
desenvolvimento de produto e logistica; e visitando varias plantas da empresa,

escritorios de vendas, centros de distribuicao e fornecedores.

Eles foram agrupados em quatro se¢cSes denominadas “4 Ps”, conforme Tabela 3

(OLIVEIRA, 2013):

Tabela 3 - Relacdo entre os 4 P's e os quatorze principios do Modelo Toyota

4Ps Principio do Modelo Toyota




Philosophy

(Filosofia de longo prazo)

Process
(O processo certo
conduzira aos resultados

certos)

People/Partners
(Valorizagado da
organizacao pelo
desenvolvimento de seus

funcionarios e parceiros)

Problem Solving (A
solucao continua da raiz
dos problemas conduz a

aprendizagem

organizacional)
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Principio 1. Basear as decisbes administrativas em uma
filosofia de longo prazo, mesmo que em detrimento de metas

financeiras de curto prazo.

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

Principio 3. Usar sistemas puxados para evitar a
superproducao.

Principio 4. Nivelar a carga de trabalho (hejunka).

Principio 5. Construir uma cultura de parar e resolver
problemas para obter a qualidade desejada logo na primeira
tentativa.

Principio 6. Tarefas padronizadas sdo a base da melhoria
continua e da capacitagdo dos funcionarios.

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

Principio 8. Usar somente tecnologia confidvel e plenamente

testada que atenda aos funcionarios e processos.

Principio 9. Desenvolver lideres que compreendam
completamente o trabalho, que vivam a filosofia e a ensinem
aos outros.
Principio 10. Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que

sigam a filosofia da empresa.

Principio 11. Respeitar sua rede de parceiros e de
fornecedores, desafiando-os e ajudando-os a melhorar.
Principio 12. Ver por si mesmo para compreender
completamente a situagdo (genchi genbutsu).

Principio 13. Tomar decisbes lentamente por consenso,
considerando completamente todas as opgdes e implementa-
las com rapidez.
Principio 14. Tornar-se uma organizacao de aprendizagem
pela reflexdo incansavel (hanse) e pela melhoria continua

(kaizen).
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Fonte: Oliveira (2013).

Filosofia (do inglés, Philosophy): pensamento de longo prazo. E enfatizado o
pensamento de longo prazo, fundamentando a constru¢do de uma empresa
com carater de aprendizagem capaz de se adaptar as mudangas no ambiente
interno e externo, propiciando sua sobrevivéncia;

Processo (do inglés, Process). condi¢bes favoraveis produzem resultados
favoraveis;

Pessoal e parceiros (do inglés, People/ Partners). desenvolve-se um conjunto
de atitudes como respeitar, desafiar e desenvolver, com o objetivo de apoiar
a melhoria e o desenvolvimento continuo das pessoas;

Problemas (do inglés, Problem Solving): aprendizagem e melhoria continua.
O resultado de uma analise competente, proposta e implementacao da
solucao, reflexdo e comunicagdo das licbes aprendidas é muito importante

para a aprendizagem.

Essa formulacdo teve como objetivo facilitar a divulgacdo e a aumentar a

aprendizagem. De acordo com Lorenzon (2008), com a evolugdo das melhores

praticas, necessitou-se de uma nova forma de difusao entre os funcionarios das

demais plantas da Toyota e os fornecedores, para favorecer a disseminagdo do

sistema, e assim concebeu-se a “Casa da Toyota".

Casa da Toyota
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Fujio Cho, discipulo de Taiichi Ohno, desenvolveu uma representacdo mais didatica
do modelo Toyota, conhecida por “Casa da Toyota” ou “Casa STP”, representada

na Figura 1 (LIKER, 2005).

Figura 1 — Estrutura do Sistema Toyota de Producao

Custo
mais baixo

Menor CLIENTE Mais alta

lead time qualidade
i Just in time ( Jidoka
Fluxo Separacao
Continuo St Homem/
¥ Eg““_mf“ Maqguina
Takt time Moral
Poka yoke
Prod. Puxada

Heijunka | Operacbes Padronizadas | Kaizen

Estabilidade

Fonte: Ghinato (1995)

Segundo Liker (2005), o diagrama tornou-se um dos simbolos mais facilmente

reconheciveis na industria moderna. O fato de ser representado por uma casa nao
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se deu por acaso, mas sim por ser um sistema estrutural, onde sua rigidez esta em

funcao da forca do telhado, dos pilares, e das fundacdes.

Eaton (2013) afirma que o telhado representa o objetivo geral do STP, isto &,
garantir o melhor servico de valor aos seus clientes em trés areas distintas: aumento
de qualidade, reducao de custo produtivo e diminuicao dos prazos de entrega. Os
pilares que a sustentam sao os conceitos enxutos Just in time (JIT) e Jidoka, como
alicerce a estabilidade diante dos ambientes internos e externos; e no centro se

encontram os recursos mais valiosos da empresa, as pessoas.

A mensagem que a Casa STP deve transmitir é de que para implantar a filosofia de
producao enxuta, é imprescindivel possuir base e pilares fortes para sua

sustentacao, e entender que estes elementos reforcam uns aos outros (LIKER, 2005).

A base do Sistema Toyota de Producao é a absoluta eliminacdo do desperdicio, e
seu alicerce esta na estabilidade, com o objetivo da continuidade do processo. Além
disso, a exigéncia de se trabalhar com estoques reduzidos torna essencial o senso
de urgéncia e comprometimento dos trabalhadores. Vale ressaltar a importancia
dada as pessoas, as quais sdo tratadas como partes fundamentais do modelo

Toyota (SOUZA, 2010).
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Este senso de urgéncia, ainda segundo Souza (2010), ndao foi desenvolvido no
sistema de producdo em massa, ao passo que identificando-se uma falha o
departamento de manutencao é acionado e o processo continua utilizando os
estoques intermediarios. Ja no modelo Toyota ndo ha este excesso, ou seja, o fluxo
do processo € unitario e ao parar uma etapa para qualquer manutencao, essa se
torna critica pois ira interromper as operagdes seguintes, fazendo com que sempre
haja urgéncia entre todos da producdo para que os problemas sejam resolvidos

conjuntamente.

Esta manutencao também é responsavel a centralizacdo das pessoas no modelo
Toyota, pois é necessaria a melhoria continua do processo para se atingir a
estabilidade. Para tanto é imprescindivel o treinamento das pessoas, a fim de se

tornarem os principais responsaveis por encontrar e eliminar os problemas raizes.

Segundo Ghinato (2000), o objetivo do Sistema Toyota de Producado é atender as
necessidades do cliente no menor prazo possivel, na mais alta qualidade, ao menor
custo, a0 mesmo tempo em que aumenta a seguranca e o moral de seus
colaboradores, envolvendo e integrando ndo sé manufatura, mas todas as partes

da organizagao.

Com intuito de alcancar este objetivo, muitos conceitos sdo utilizados, porém o

sucesso da Toyota advém da construcao de algo que reune todos os seus principios
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e praticas, e da aplicacao concatenada deste conjunto (HOLWEG, 2007). A seguir

sera tratado sobre as principais praticas da “Casa do Sistema Toyota de Produgao”.

2.3 Praticas do STP

Diversas sao as praticas desenvolvidas dentro do modelo Toyota. Exemplos destas
retratados na literatura sdo os apresentados pelos autores Bruun e Mefford (2004),

Godinho Filho e Fernandes (2005) e Oliveira (2013).

Igualmente ao que acontece com as defini¢cdes, percebe-se que existem diversas
praticas da producao enxuta, cabe as empresas compreenderem as necessidades e
utilizar aquelas que sao mais pertinentes e assim contribuir para o sucesso da

aplicacdo da producao enxuta (REUL, 2015).

Em seguida serdo abordadas as praticas apresentadas por Oliveira (2013), que levou

em consideracao aquelas disseminadas pela “Casa da Toyota” e de grande impacto

neste sistema de producao.

2.3.1 Justin time (JIT)

Segundo Ohno (2011), o método just in time (um dos pilares do STP) tornou-se

popular na busca pela eficaz gestdo de produgao, sendo considerado como uma
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revolugao no campo da administracao e tem sido implementado com sucesso em
muitas fabricas do mundo, seja em termos de flexibilidade e de competitividade,

de qualidade e produtividade ou, ainda, de lucratividade.

O JIT é uma das principais caracteristicas da producao enxuta, destinada a eliminar
perdas, elevar a qualidade e reduzir o retrabalho ao longo de toda a cadeia de

valor interna e entre empresas (FURLAN; DAL PONT; VINELLI, 2011).

De acordo com Koranda et al. (2012), a partir do JIT o cliente passou a puxar a
producao sendo responsavel por seu “controle”, apenas era transformado o que
fosse solicitado por ele, a fim de reduzir os estoques. Para tanto, foi necesséario o
nivelamento da producéo (hejjunka), que sera apresentado mais adiante, através do
sequenciamento dos pedidos em um padrao repetitivo, com o propdsito de manter

uma produc¢do com fluxo continuo, ou seja, sem interrupcdes.

Segundo Staats, Brunner e Upton (2011), Just-in-time significa que, em um processo
de fluxo, os recursos necessarios alcangam a linha de montagem no momento certo
e na quantidade necessaria. Sendo assim, uma empresa que atinja esse fluxo
integralmente pode chegar ao estoque zero. Do ponto de vista da gestdao da

producao, esse é um estado ideal.

2.3.2 Autonomacgdo (jidoka)
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O objetivo fundamental da autonomagdo é a busca da “qualidade na fonte”,
baseada no emprego de dispositivos “inteligentes” (poka yoke), que permitem
identificar falhas e de forma pré-estabelecida parar o processo, com o intuito de
gue nao se produza mais pegas defeituosas e haja a manutencao sobre a causa

raiz, evitando reclamagdes do cliente (REZENDE; DOMINGUES; MANO, 2012).

Coriat (1994) afirma em seu livro que a autonomagao é conduzida pela reagregagao
em alguns conceitos. A primeira reagregacao se da na aplicacao da polivaléncia e
pluriespecializagdo da mado de obra; a segunda estda ligada a autonomia dos
trabalhadores em executar fun¢des de diagnostico, reparo e manutencao, buscando
a maxima eficacia; a terceira reagregacao relaciona as atividades de controle de
qualidade nos postos de trabalho; e por uUltimo, a quarta reagregacao das tarefas
de programacao as tarefas de fabricacdo, que é condigdo de existéncia do sistema

kanban.

2.3.3 Nivelamento da producao (heijjunka)

Atualmente, dada a existéncia de uma grande variagdo da demanda ou do trabalho
produzido, a produtividade global individual e dos processos podera ser reduzida.
Neste contexto, o hejjunka serve para nivelar a carga de trabalho, tanto através do

controle do volume como da sua variacdo. Esta ferramenta permite um
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balanceamento entre a resposta aos pedidos dos clientes na sequéncia em que
chegam e a necessidade de se obter eficiéncia entre pessoas e processos (EATON,

2013).

Na Toyota as oscilagdes sao tratadas através de mao-de-obra flexivel ou
terceirizadas, contudo busca-se incansavelmente o nivelamento de suas operacdes.
O volume de producéao total é mantido o mais constante possivel, utilizando-se de
um agressivo sistema de vendas e controle de custos, podendo assim baixar pregos

e manter os niveis de producao (WOMACK; JONES; ROQS, 2004).

O hejjunka é largamente conhecido na forma de um quadro para gestdo visual,
denominada Hejjunka Box. Essa é uma ferramenta usada para fornecer uma
representacdo da atividade. A caixa é constituida por um numero de
compartimentos com linhas representando cada tipo de atividade e cada coluna

representa tempos de producao idénticos (EATON 2013).

Segundo Freddy e Michael Ballé (2010), a importancia de uma Hejjunka Box numa
organizagao /ean reside no fato de, ao produzir cada produto durante um instante
de tempo relevante, ser possivel reduzir o /ead time e aproximar o negocio da
demanda real. Para a implementacao desta ferramenta /ean é necessario um estudo

prévio das familias de produtos.
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2.3.4 Melhoria continua (kaizen)

Kaizen é uma palavra de origem japonesa que significa melhoria continua, foi
desenvolvido por Imai (2014) e em conjunto com a aprendizagem coletiva, formam

uma das bases do Just in time (NUNES; MENEZES, 2015).

Conforme Shimokawa e Fujimoto (2011), o trabalho padronizado é a estrutura inicial
para as melhorias via kaizen. Pois ao adotar um padrao é possivel, com sua
utilizacdo e constante analise de desempenho, melhorar as operacdes de cada

processo.

Imai (2014) assinala a importancia dos altos quadros administrativos se deslocarem
ao gemba (chdo de fabrica) de forma a compreenderem os processos e 0s
problemas e depois tomarem medidas e encontrarem a raiz dos problemas. O autor
afirma ainda que, as necessidades do chao de fabrica sdo melhor conhecidas pelos
seus colaboradores, isto é, pelos trabalhadores do chao de fabrica do que a prépria

administracao e, por essa razao, devem ser resolvidas por estes.

2.3.5 Processos padronizados
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Processo padronizado ou trabalho padronizado consiste de uma especificacdo
detalhada para as agbes dos operarios em um processo, de forma a produzir com
um minimo de perdas, em prazo adequado a demanda dos clientes e com baixo

nivel de estoque (FAZINGA; SAFFARO, 2012)

Conforme Castro (2016), trabalho padronizado define a interacao entre o homem

e a maquina na producao de um componente.

A ideia do trabalho padronizado é tornar os métodos de producao e processos de
servigos consistentes. Os sistemas de gestdao de qualidade, como as normas I1SO
9001, fornecem os fundamentos base para a implementacdao /ean através da
incorporacao de normas de trabalho como parte de documentacao controlada

(MUNRO; RAMU; ZRYMIAK, 2008).

2.3.6 Producido puxada (pull)

O sistema tradicional de producdo, ou tradicional empurrado (push) trata-se de
uma légica de producao com alicerce sobre a previsao de demanda para possibilitar
que a producgdo seja “empurrada” com o minimo de estoque, porém inevitavel.

(CASTRO, 2016).
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Ja a producao puxada € um sistema de producao onde os bens sao produzidos
apenas de acordo com encomendas de clientes, conforme Figura 2. Somente os
pedidos reais de clientes sao produzidos nas linhas de producao. Este sistema tem
como base o método just-in-time permitindo que apenas seja produzida a
quantidade necessaria de um determinado produto quando este é demandado

(SHIMOKAWA; FUJIMOTO, 2011).

Figura 2 — Sistema pull

Fornecedores l\ : Vendas Cliente
/ 3 | 2 \ !
< OV £ 2

Exemplo de sistema pu//

Fonte: Castro (2016)

Conforme Liker e Meier (2007), neste tipo producao baseado no JIT, os processos
retiram material do processo anterior apenas em substituicdo ao material ja
utilizado de fato, e todo processo gera uma producao para substituir o material
que o processo seguinte utilizou. E assim que o sistema produz apenas o necessario,

quando preciso e na quantidade requerida.

Neste tipo de sistemas de producdo utilizam-se técnicas de programacao de

produgdo e gestao do fluxo de material onde a Ultima estagdo de trabalho estimula
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toda a linha, com cada estacao apenas produzindo a quantidade necessaria para a
proxima estacao de trabalho, evitando o excesso de estoques. Ao reduzir os niveis
de estoque de processamento em toda a empresa, os sistemas pu// reduzem os

tempos de entrega e aumentam a satisfagdo do cliente (MIROTO, 2016).

2.3.7 Reducdo do desperdicio (muda)

O termo "muda’ significa, (em japonés) desperdicio e consiste numa filosofia de
organizagdo. Este modelo é aplicado com vista a obtencdao de melhorias no
desperdicio ou a sua reducao nas varias etapas do processo. Podemos definir
desperdicio como qualquer atividade que consome recursos e que nao adiciona

valor ao produto/servico. Como tal, nao é relevante para o cliente (MIROTO, 2016).

Estas praticas evidenciam a importancia dada pelo Sistema Toyota de Producao a
busca pela eliminacdo total de perdas, por um fluxo estdvel e continuo, e a
exceléncia na qualidade do produto. Outros conceitos importantes serao ainda
apresentados na secao 4.2 Praticas da construcao enxuta, contudo é o somatério
de todos estes conceitos bem aplicados que irdo aproximar a construgao civil de

um sistema enxuto tal como o modelo Toyota.
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3. MENTALIDADE ENXUTA (ME)

A lean thinking (mentalidade enxuta) originou-se do Sistema Toyota de Producao,
e foi adotada visando caracterizar o novo paradigma entre a produ¢do em massa
e esta nova forma de producao, onde buscava-se reduzir esforcos e aumentar a
producao a partir de uma maior produtividade, em contraste da producao

desenfreada na busca pela economia em escala (PICCHI, 2003; JACOSKI, 2016).

A mentalidade enxuta procurou aliar as vantagens tanto da produgdo em massa
quanto da produgdao manual, sustentada em equipes multidisciplinares em todos
0os setores, a0 mesmo tempo que recorre a maquinas flexiveis altamente
automatizadas, para produzir grandes volumes de produtos e de grande variedade

(PENEIROL, 2007).

As praticas disseminadas pelo STP foram originalmente concebidas para o ambiente
fabril, porém, as abordagens tém sido disseminadas para todas as areas da
empresa, como administrativa, financeira, desenvolvimento de software, contabil e
ramos de atividades diversos como empresas prestadoras de servicos (AHLSTROM,

2004).

A aplicacdo da filosofia da mentalidade enxuta é de grande abrangéncia, contudo

foi com Womack e Jones (1998), que seu foco voltou-se também na gestdo
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empresarial e no conceito de lideranca, sendo desde entao aplicado como filosofia

de gestao baseada na criacdo de valor através de eliminacao do desperdicio.

Segundo Womack e Jones (1998), a mentalidade enxuta proporciona uma
metodologia de combate ao desperdicio, buscando especificar valor, alinhar a
criacdo de valor na melhor sequéncia das ac¢des, conduzir essas atividades sem

interrupgdo a menos que seja necessario e realiza-las de forma cada vez mais eficaz.

A mentalidade enxuta nao se restringe a um sistema de producao, sendo na
verdade um sistema de negdcios, abrangendo a empresa toda. Em suma, a
mentalidade enxuta é /ean por proporcionar uma forma de fazer cada vez mais
com cada vez menos, e a0 mesmo tempo, aproximar-se cada vez mais de oferecer

aos clientes exatamente o que eles desejam (VIDOLIN, 2015).

O /ean pode ser definido como uma abordagem sistémica, com a finalidade de
identificar e acabar com os desperdicios, por meio da implantacdo da melhoria
continua focando a producdao em produtos atrativos ao cliente e em busca da

perfeicao (PLENERT, 2012).

A mentalidade enxuta foca a atencao para o processo de criacdo de produtos e
servicos destinados a atender as necessidades dos clientes de forma eficiente. Com

o desenvolvimento focado no cliente, agregando valor ao produto final, associando
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conhecimento, inovacao, design e logistica para que o atendimento seja realizado

da melhor forma possivel (SILVEIRA, 2015).

Segundo Greef, Freitas e Barreto (2012), a mentalidade enxuta define padrdes para
0s processos, atividade e fluxos. Com base nesses parametros visa eliminar desvios

e nomeia excecbes que sdo passiveis de erradicacdo porque ndo agregam valor.

Misaghi e Bosnic (2014) propéem 5 passos para o entendimento de como a
mentalidade enxuta funciona e como deve ser implantada, conforme ilustra a Figura

3.

Figura 3 — Mentalidade enxuta
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Estes passos permitem passar pelos diversos angulos de um negdcio: a finalidade

de negécio, o profissional motivado, o cliente satisfeito, a eficiéncia genuina e o

avanco inovador. Para o sucesso da implantacdo da mentalidade enxuta é

necessario a cooperagado entre os diversos setores de uma empresa, e a organizacao

deve ser vista como uma Unica unidade (MISAGHI; BOSNIC, 2014).

Ha ainda outra forma mais difundida para compreensdao da mentalidade enxuta, e

gue serve como roteiro para sua implantacdo. Sao os principios da mentalidade

enxuta que serdo tratados em seguida.

3.1 Principios da mentalidade enxuta
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A aplicacao da filosofia /ean é de grande abrangéncia, podendo ser utilizada em
empresas industriais, comerciais ou prestadoras de servicos, com ou sem fins
lucrativos. Um dos responsaveis por esta possibilidade genérica de aplicacao sao
Womack, Jones e Roos (2004), os quais estabeleceram cinco principios que servem

como guia para a mentalidade enxuta, os quais foram elucidados por Pinto (2012).

1. Especificar valor para cada produto:

A definicao do conceito de valor é o ponto de partida da mentalidade enxuta. O
valor é definido pelo cliente do produto, porém é criado pelo produtor (WOMACK;
JONES; ROQS, 2004). Para o cliente, € a necessidade que gera o valor, e cabe as
empresas determinarem qual é essa necessidade e procurar satisfazé-la. As
necessidades dos clientes nao sao faceis de identificar e prever (LEE et al., 2010),
contudo satisfazer as necessidades dos clientes ndo é apenas uma conveniéncia,

mas também uma obrigacdo para a empresa (ZHAO; NIU; WANG, 2011).

E necessario que os anseios dos clientes sejam identificados e transmitidos para o
processo produtivo. Vale observar que este “cliente” pode ser tanto o consumidor
final, como também a etapa subsequente do processo, que aguarda o produto em

transformacao com caracteristicas definidas (STAATS; BRUNNER; UPTON, 2011).
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Borges (2015) relata que dados referentes aos requisitos dos clientes podem ser
adquiridos a partir de pesquisas de mercado com os possiveis compradores, o autor

também cita as avaliacbes pds-ocupacao de edificagoes.

2. ldentificar cadeia de valor para cada produto:

Deve-se procurar eliminar todos os desperdicios da cadeia de valor, e para tanto é
necessario a gestao de fluxos fisicos de pessoas, materiais e equipamentos, que
deve fazer parte do processo de planejamento e controle da producao (PINTO,

2012).

Picchi (2003) sugere a utilizacao do mapeamento do fluxo de valor (MFV), detalhado
na secao 4.2 Praticas da construcao enxuta. Com a sua aplicacao, € possivel ter uma
visualizagdo mais integrada entre os processos, proporcionando a implementacao
de melhorias sistematicas e permanentes que tém como objetivo a eliminacdo dos

desperdicios e a identificacao de suas principais fontes (ROTHER; SHOOK, 2003).

3. Fazer o fluxo de valor acontecer sem interrupcdes:

Depois de especificado o valor e identificada a cadeia de valor de modo a reduzir

ou eliminar as atividades que ndo acrescentam valor, é necessario fazer o produto

fluir. A mentalidade enxuta procura o fluxo continuo, eliminando ao maximo as
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interrupcdes desnecessarias, exemplo sao tempos de espera entre atividades que
realmente agregam valor, como quando uma equipe de alvenaria tem que ser
deslocada para a execucao de chapisco em outra frente de trabalho, porque had um

atraso na execucao da estrutura (ARANTES, 2008).

Picchi (2003) assinala a producao em fluxo e o trabalho padronizado como praticas
fundamentais para se atingir o fluxo continuo, e ainda relaciona ferramentas como:

manufatura celular, poka yoke e gerenciamento visual.

4. Deixar o cliente puxar o valor do produto:

Este principio esta na esséncia do just in time, onde apenas se produz aquilo que
se € pedido (“puxado”), seja pelo cliente ou pelo processo subsequente. Reduzindo
a0 maximo os estoques e criando uma maior harmonia entre o ritmo de producao
e o ritmo de vendas. Uma ferramenta que auxilia bastante este processo € o kanban,

tratado na secao 4.2 (ARANTES 2008).

Para alcancar este principio, além do just in time, deve-se considerar trabalhar com
recursos flexiveis, como operadores e equipamentos multifuncionais para o caso
dos consumidores, eventualmente, mudarem seus desejos e requerimentos,
tornando possivel as mudancas nas operacdes, visando a satisfazer as suas

exigéncias (PERETTI, 2013).
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5. Perseguir a perfeicdo (produto a medida, tempo de entrega zero, nada em

estoque):

Neste Ultimo principio é levado em consideracao a melhoria continua (kaizen),
indicando que qualquer processo que seja pode ser melhorado, até mesmo porque
o mercado tem elevada dinamica, e os processos devem acompanha-lo da melhor

forma.

Koskela (1992) sugere a pratica de estabelecer recompensas as equipes que
evidenciarem o habito de monitoramento constante para acdes e controle da

producao, na tomada de correcdes de dados do plano de curto prazo.

E importante que os membros que compdem a cadeia (fabricantes, revendedores,
distribuidores) tenham conhecimento do processo como um todo, a fim de se criar
melhores formas de criar valor. Essa é a base da mentalidade enxuta, sistematizar
os processos de modo a padronizar as atividades, fazendo com que todas as etapas
gue nao agregam valor para o cliente sejam revistas. Tendo como foco a busca
pela perfeicao, através de um fluxo de producao puxado pelo cliente (HEUSNER et

al., 2015).
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Picchi (2003) apresenta uma proposta de visdo esquematica de integracao, desde

os objetivos gerais da mentalidade enxuta até as praticas, passando pelos cinco

principios de Womack e Jones (1998) e pelo nivel intermediario de elementos

fundamentais. Os exemplos de aplicacdes foram listados ao lado do elemento

fundamental com o qual esta mais relacionada, ressaltando-se que muitos tém

relacgdo com mais de um elemento fundamental e mais de um principio, conforme

ilustra a Tabela 4.

Tabela 4- Relacdo entre os cinco principios da mentalidade enxuta, seus objetivos,

elementos fundamentais e exemplos de aplicacao

Exemplos de

Objetivos Principios Elementos fundamentais o
aplicacao
Pacote produto/servico de valor | Variedade de produtos
Valor ampliado planejada
Reducédo de lead times Engenharia simultanea
Mapeamento do fluxo
Fluxo de Alta agregacao de valor na de valor
Melhorar continuamente valor empresa estendida Parcerias com
a competitividade fornecedores
da empresa, através de: Células de trabalho
e Eliminagdo dos Pequenos lotes
desperdicios; B TPM (manutencao
o Producdo em fluxo .
e Atender aos requisitos produtiva total)
dos clientes em variedade, I Qualidade na fonte
Fluxo
qualidade, quantidade, Poka yoke
tempo, preco Gréfico de
) balanceamento de
Trabalho padronizado B
operagao
Gerenciamento visual
~ o Takt-time
Puxar Producdo e entrega just-in-time

Kanban
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Nivelamento da

producdo

Recursos flexiveis

Set up rapido

Equipamentos flexiveis

Multifuncionalidade de

operadores

Aprendizado rapido e

sistematizado

Equipes

autogerenciaveis

Cinco por qués

Programa de sugestdes
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Perfeicdo

Foco comum

Compromissos da
Direcdo da empresa com

os funcionarios

Treinamento de todos
na empresa e
fornecedores nos
principios e ferramentas
lean

Simplicidade na

comunicagao

Fonte: Adaptado de Picchi (2003).

No entanto, conforme afirmam Womack e Jones (1998), essas praticas foram

confundidas com o préprio sistema de produgao, ou, entdo, empresas optaram por

adotar a implementacao de algumas delas isoladamente e acabaram nao obtendo

resultados satisfatérios ou apenas parciais. Para a obtencdo de todos os beneficios,

€ necessaria uma mudanca cultural, mais que a simples aplicacdo de técnicas e

ferramentas para controle da producao.
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Essas aplicagdes serdo elucidadas na secao 4.2 Praticas da construcao enxuta, ao
passo que possuem consideravel importancia na elaboragdo e avaliacao junto ao

estudo de caso deste trabalho.

O objetivo do sistema baseado na mentalidade enxuta, através destas praticas, é
de eliminar todo o desperdicio (ou muda, em japonés), ou seja, toda a atividade
qgue absorve recursos, mas nao cria valor na 6tica do cliente, que pode ser excesso
de producdo, movimento, transporte, estoque, espera, atividades desnecessarias e

defeitos, os quais serao tratados em seguida (JUNQUEIRA, 2006).

3.2 Desperdicio na producao

Na busca de se eliminarem os desperdicios, considerado como um dos pontos
basilares dentro da conceptualizacio do /ean, Taiichi Ohno, lider do
desenvolvimento do Sistema Toyota de Producao, identificou sete tipos de
desperdicios durante o processo de producao: superproducao, espera, transporte,

processamento desnecessario, estoque, movimento e defeitos.

Ohno (1997) sugere que estes desperdicios sao responsaveis por até 95% do total
de custos de ambientes nao enxutos, e ainda subdivide-os em dois grupos:

atividades que ndo agregam valor porém necessarias, e atividades que nao
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agregam valor e podem ser eliminadas imediatamente (OHNO, 1997; KUREK 2005;

REZENDE; DOMINGUES; MANGO, 2012):

a.

Superproducgdo — Significa produzir mais que aquilo que o cliente pede, ou mais
rapido do que o necessario. Este principio advém da definicdo de producao
puxada, onde deve-se produzir somente quando o cliente encomenda. Tudo o
que for produzido para além disso empata valor de mao-de-obra e de recursos
materiais que de outra forma poderiam estar a responder a outros pedidos de
clientes. Também causa o prolongamento das precedéncias criando a

necessidade de ter estoques.

Espera — Inclui espera por material, por informagdo, por equipamento, por
ferramentas, etc. Lean exige que todos os recursos sejam fornecidos numa base

Just in time — nao muito cedo, e ndo muito tarde.

Transporte e movimento excessivo — O material deve ser entregue no ponto de
utilizacdo. Em vez de as matérias-primas serem enviadas pelo fornecedor para
um local armazenamento provisério, posteriormente processados, levados para
o armazém, e finalmente transportadas para a linha de montagem. A filosofia
lean defende que o material deve ser enviado diretamente para o local onde

sera utilizado. Movimentacdes desnecessarias sao fruto de um fluxo de trabalho
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pobre, de uma ma organizacdo da zona de trabalho ou de métodos

inconsistentes de trabalho.

Processamento que nao acrescenta valor — Como exemplo mais comum tem-
se o trabalho a ser refeito (o produto ou o servico ndao foi executado
corretamente a primeira vez). Outros exemplos sao a necessidade de reparar
ou retocar elementos do produto (os elementos do produto devem ser
produzidos sem imperfeicdes, com o “design” adequado e com ferramentas de
manutencgao) e a inspecao (as pecas devem ser produzidas através de técnicas
de controle estatistico para minimizar ou mesmo eliminar a necessidade de

fiscalizacao).

Excesso de estoque — Esta relacionado com a superproducao, e significa, ter
inventario para além do necessario, para satisfazer as exigéncias dos clientes,

tendo um impacto negativo no fluxo de caixa e utilizando espago valioso.

Defeitos — Defeitos na producdo ou em servicos, provoca desperdicio material
segundo quatro formas: os materiais sdo consumidos, a mao-de-obra utilizada
nao € recuperavel, € novamente requisitada para repetir/corrigir o trabalho, e é
necessario utilizar recursos sobretudo humanos, para responder a qualquer

queixa futura por parte do cliente;
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Liker (2005) considera que a perda mais relevante diz respeito a superproducao, ja
que esta causa a maioria dos outros tipos de perdas. Produzir mais cedo ou em
quantidade maior que o desejado pelo cliente em qualquer operagdo no processo
de fabricacdo, necessariamente leva a formagdo de estoque em algum ponto
posterior no processo. O material fica esperando para ser processado na operacao
seguinte. Além disso, possiveis irregularidades somente serao identificadas na

proxima etapa, quando houver um elevado nimero de produto.

Granban (2013) identifica ainda outra perda, o potencial humano nao utilizado, que
Inclui subutilizacdo mental, criativa e fisica de faculdades e habilitacdes. Em um
ambiente ndo enxuto apenas se reconhece a subutilizacdo de atributos fisicos.
Algumas das causas mais comuns para este tipo de desperdicio sdo: fraco fluxo de
trabalho, cultura organizacional, praticas de contratacao inadequadas, formacao

fraca ou inexistente, e fraca rentabilizacdo dos colaboradores.

Koskela (2000) sugere um novo desperdicio para além destes, tradicionais da
mentalidade enxuta. Este desperdicio esta relacionado com as situacbes em que
uma tarefa € iniciada sem todos os /nputs necessarios ou Mesmo se a sua execucao
prossegue na auséncia de uma dessas contribuicdes chave, tais como o material,
ferramentas, mao-de-obra, condigbes externas, e instrucdes. A este desperdicio o

investigador chamou-lhe de making-do, e considera que este é provavelmente um
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dos mais usuais da industria da construgao pois a visao tradicional nitidamente

negligencia-o (COUTINHO, 2011).

Com o objetivo de eliminar estas atividades que ndo agregam valor, praticas sao
utilizadas e algumas ja consagradas pela mentalidade enxuta. Dentre estas pode-
se citar o kanban, sistema de cartdes usados na producao; o just in time, baseado
na producdo na quantidade certa, no momento oportuno e sem utilizar estoques;
5S, utilizado para a organizacao e limpeza do ambiente de trabalho; poka yoke, uso

de dispositivos que impedem erros (KOSKELA, 1992).

Neste sentido, quando o conceito da mentalidade enxuta € introduzido em um
setor tao complexo e diversificado como o da construcao civil, aparecem iniUmeras
oportunidades inexploradas de melhoria, surgindo assim um novo conceito

denominado construcao enxuta (PFAFFENZELLER, 2015).
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4. CONSTRUGCAO ENXUTA (CE)

A construcao enxuta (/ean construction) surge nos anos 90 com Lauri Koskela, o
qual descreveu-a em seu trabalho: Application of the new production philosophy
in the construction industry (1992). O pesquisador buscou adaptar a filosofia da
producao enxuta de esséncia manufatureira para o setor da construcdo. Neste
relatorio, Koskela (1992), identifica as principais deficiéncias deste sistema. Observa
que, a principal falha do sistema é a desconsideracdao das agdes que formam o

fluxo fisico entre as atividades de conversao (VIVAN; PALIARI; NOVAES. 2010).

Koskela (1997) refere-se a constru¢ao enxuta como uma nova filosofia de producao
originada no Sistema Toyota de Producao, mas também influenciada por autores
consagrados como Deming, Juran e Feigenbaum. A concepcao dessa filosofia de
produgdo evoluiu através de trés etapas: ela foi vista inicialmente como uma
ferramenta (como o kanban), em seguida como um método de fabricagdo (como

o JIT), e por ultimo como uma filosofia de gestdo geral (como a produgao enxuta).

O modelo de processo da construcao enxuta, proposto por Koskela (1992), ilustrado
na Figura 4, assume que um processo consiste em um fluxo de materiais e
informacdo, desde a matéria-prima até ao produto final, que é constituido por
atividades de transporte, espera, processamento (ou conversao) e inspecao. As
atividades de transporte, espera e inspecdo nao acrescentam valor ao produto final,

sendo por isso denominadas atividades de fluxo.
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Figura 4 — Modelo de processo da construcao enxuta
Produios Rejeitados

A
Espera Pmcassamanto—l—!—b Inspecao —i—i—b Movimento —1—!9 a0

Repeticio de
Trabaihos

Fonte: Koskela (1992)

No modelo de conversdao convencional considera-se apenas as atividades de
processamento. Devido a isso, processos de fluxo nado sdo controlados ou
melhorados de forma ordenada, tornando-os incertos e confusos, aumentando o
ndmero de atividades que nao agregam valor, e reduzindo o valor de saida

(KOSKELA, 1997).

O planejamento da construcao, baseado no processo de fluxos, leva a percepcao
das causas que originam os problemas e, por isso, permite objetivar planos de

melhoria (ARANTES, 2008).

A aplicagdo dessa filosofia na construcdo deve ser objeto de experiéncias e
pesquisas, visando adequa-la as particularidades existentes que, em geral, sao
fatores que dificultam a implantacdao de novas ferramentas técnicas e gerenciais

(JUNQUEIRA, 2006).
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Segundo Conte e Gransberg (2002), a implantacao dos conceitos da construcao
enxuta é possivel independentemente da tecnologia empregada pela empresa. O
planejamento da producao deve-se manter equilibrado, evitando-se os picos de
produtividade que ocasionam melhora em determinada atividade, mas nao em todo

projeto.

Rosenblum et al. (2008) corroboram afirmando que a abordagem /ean na
construgao civil visa balancear as atividades de forma tal que estas possuam o
mesmo ritmo, a fim de eliminar atividades que estejam fora de sequéncia, levando

em consideragdo o projeto como um todo.

Koskela (1997) caracteriza ainda a construgdo enxuta por meio de: conceitos,

principios e métodos, como podem ser visualizados na Figura 5 e comentados a

seguir.

Figura 5 - Diferentes niveis da constru¢ao enxuta
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Froducio Conceito

consiste em fluxe

2 conversio,

11 Principios da construgdo enxuta:

- Reduzir parcela de atividades que ndo L.
agregam valor PI’InCIpIOS

- Canslderar as necessldades dos

clientes

-Fazer penchmarking

Métodos

/';.;?‘ ﬂ{{; Time Qualidzce Gestao Visual
T,

Fonte: Adaptado de Koskela (1997)

O cerne desta filosofia esta na observacao de que ha dois aspectos comuns em
todos os sistemas de producao: conversdes e fluxos. Enquanto todas as atividades
demandam custo e consomem tempo, apenas atividades de conversao adicionam
valor ao material ou a parte da informacdao que estd sendo transformada em
produto. Melhorias sobre atividades de fluxo ndo agregam valor, assim, deve-se
focar em reduzi-las ou elimina-las, ao passo que as atividades de conversdao devem

se tornar mais eficientes (KOSKELA, 1997).

Koskela (1997) reconhece ainda uma série de principios heuristicos que tem

desenvolvido aspectos de projeto, controle e melhoria do fluxo do processo. Ha
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ampla evidéncia de que através destes principios, tratados a seqguir, a eficiéncia dos
processos de fluxo nas atividades de producao pode ser consideravel e rapidamente

melhorada.

Ainda segundo Koskela (1997), entre as metodologias para atingir producao enxuta
sao as seguintes mais importantes: just in time, gestao total da qualidade (TQM),
engenharia simultanea, reengenharia, gestdo baseada no valor, gestdo visual,

manutencado produtiva total, e envolvimento dos trabalhadores.

A maioria destas metodologias origina-se em torno de um principio central, mesmo
que elas geralmente reconhecam outros principios em sua abordagem. No ambito
de todas estas metodologias, tém sido desenvolvidas técnicas e ferramentas, as

quais serdo abordadas como praticas da construcao enxuta na secao 4.2.

4.1 Principios da construcao enxuta

Como forma de contextualizagdo dessa forma “enxuta” de enxergar o processo da

construgao civil, Koskela (1992) propds 11 principios basicos desta filosofia de

producao ilustrados na Tabela 5 (ARANTES, 2008).



Tabela 5 — 11 principios da Construgao Enxuta

Principios Finalidade Peculiaridades Exemplo pratico
Considerado como principio O estudo e a elaboracdao de um layout
fundamental da construgdo enxuta. para o canteiro de obra, que minimize as

. No entanto, ndo pode ser levado ao distancias entre os locais de descarga de
Reducao da ) o ,
la d extremo, ao passo que existem materiais e o0 seu respectivo local de

parcela de - - . : . N . .

Eliminar atividades de fluxo, ou seja, diversas atividades que nao aplicacdo, podem reduzir a parcela das

atividades que
nao agregam
valor

(1)

Considerar as
necessidades dos

clientes

(2)

aquelas que nao agregam valor ao

produto

Identificar os requisitos dos clientes
internos e externos, e transmiti-los a
concepgao do produto e a gestdo do
processo, a fim de adicionar valor ao

produto.

acrescentam valor ao cliente final de

forma direta, contudo sao
indispensaveis para a eficiéncia global
dos processos, como por exemplo o
treinamento de méao-de-obra e a
instalacdo de dispositivos de higiene e

seguranca.

O valor ndo é um fator inerente ao
porém é
da

satisfacao dos requisitos dos clientes.

processo de conversao,

gerado como consequéncia

de Na

concretagem, utilizar um vibrador portatil

atividades movimentacao;
em substituicdo de um convencional,
permite que apenas um trabalhador
execute a tarefa em vez dos dois que
seriam necessarios

no processo

tradicional.

Ao longo do processo de projeto, deve-
se ter disponivel de forma sistematizada,
dados

preferéncias dos clientes finais, obtidos

relativos aos requisitos e

por exemplo através de pesquisas de

mercado com potenciais compradores ou
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avaliacdes pods-ocupacao de edificacbes

ja entregues.

Tabela 5 — 11 principios da Construcao Enxuta (Continuagao)

Principios Finalidade Peculiaridades Exemplo pratico

A padronizacdo dos procedimentos &,
normalmente, a melhor forma de reduzir
Aproximar as complexas atividades a variabilidade, tanto na conversao

. da construgdo aquelas atividades de como no fluxo do processo de . )
Reduzir a ) B A equipe que executa alvenaria, tem seu
manufatura, onde com uma maior producao.

variabilidade servico facilitado caso os blocos tenham

padronizagao tem-se maior Existem diversos tipos de variabilidade o ) o
3) - ) ~ _ poucas variagdes dimensionais.
facilidade na implementacdo de que podem ser ligados aos processos de
melhorias. producao, como as variacoes
dimensionais de materiais; variedade na

propria execucdo de determinada tarefa
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Reduzir o tempo

de ciclo

(4)

Reduzir o nUmero
de passos ou
partes

(3)

Sincronizar tarefas e ditar um ritmo

para que haja a redugao de espera

por tarefas precedentes.

Enxugar processos por meio
novas tecnologias
procedimentos, facilitando

reduzindo o tempo de execucao.

de
ou

e

e variabilidade dos requisitos dos

clientes.

Obtém-se como vantagens: a entrega
mais rapida ao cliente, a gestdao dos
processos torna-se mais facil; o efeito
aprendizagem tende a aumentar; as
estimativas de futuras obras sdo mais
precisas; o sistema de producdo torna-
se menos vulneravel a mudancas de

pedidos.

Quanto maior o0 numero de
componentes ou de passos em um
processo, maior tende a ser o numero

de atividades que ndo agregam valor.

As equipes devem focar em um pequeno
conjunto de unidades, caracterizando

lotes de produgdao menores.

O uso de elementos pré-fabricados como
vigas, vergas, ou mesmo formas que vem
ja montadas para o local da obra,
reduzem o tempo que seria necessario a
processar essas atividades no local e

muitas vezes proporcionam até melhores
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Tabela 5 — 11 principios da Construcao Enxuta (Continuagao)

condicdes de seguranca aos

trabalhadores.

Principios Finalidade Peculiaridades Exemplo pratico
Em um apartamento, utilizando um
sistema construtivo com lajes planas é
possivel a mudanca de layout do
apartamento sem a preocupacao da
localizagdo das vigas, tornando o produto
Gerar valor junto ao cliente, o flexivel a mudancas;
. o Embora  este  principio  pareca

Aumentar possibilitando mudancas rapidas no Algumas empresas que atuam no

. . . . contraditério com o aumento da . _ o
flexibilidade de  produto para satisfazer as exigéncias == . ) o _ mercado imobilidrio adiam a defini¢do do

) . eficiéncia, muitas indUstrias tém ) )
saida do consumidor, sem no entanto o projeto e, em alguns casos, também da

o alcancado flexibilidade  mantendo 3 .

(6) comprometer a eficiéncia e os custos execucao das divisérias internas de gesso

previstos.

niveis elevados de produtividade.

cartonado de algumas unidades. Esta

estratégia permite aumentar a

flexibilidade do produto, dentro de
determinados limites, sem comprometer
substancialmente a eficiéncia do sistema

de producéo.
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Aumentar a

transparéncia do Tornar as informagdes mais acessiveis, Os erros passam a ser mais facilmente

Remocao de obstaculos visuais, tais como
divisérias e tapumes e emprego de

indicadores de desempenho, que tornam

processo facilitando os trabalhos. identificados. o o _
- visiveis caracteristicas do processo, tais
como nivel de produtividade e nuimero
de pecas rejeitadas.
Tabela 5 — 11 principios da Construcao Enxuta (Continuagao)
Principios Finalidade Peculiaridades Exemplo pratico

Foco do controle
NO processo
global(8)

Possibilitar uma visdao mais ampla do
percurso do produto até chegar ao
consumidor final. Esta visdo macro
permite a identificagdo de desvios
acentuados sobre a cadeia de valor
que venham a interferir de forma
acentuada no prazo de entrega da

obra. Além disso avalia se melhorias

Um dos grandes riscos das tentativas
de melhorias é otimizar uma atividade
especifica dentro de um processo,
com um impacto reduzido (ou até
negativo) no desempenho global do
mesmo. Para aplicacao deste principio
é essencial uma mudanca de postura
por parte dos envolvidos na producao,

que devem procurar entender o

da

significativamente reduzido se houver um

O custo alvenaria pode ser
esforco de desenvolvimento integrado
com o fornecedor de blocos, no sentido
de introduzir a paletizacao. Se a melhoria
envolver o processo como um todo,
pode-se obter diversos beneficios, tais
do do

descarregamento,

como a reducao custo

carregamento e
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Introduzir

melhoria continua Reducdo de perdas e aumento do

Nno processo

)

pontuais serdo benéficas ao processo processo como um todo por oposicao

como um todo. a um foco restrito de operagoes.

Ha algumas formas de alcancar a
melhoria continua, como utilizar
indicadores de desempenho, valorizar
y mao de obra por meio de premiagdes,
valor na gestao de processos. _ .

padronizar 0s procedimentos,

trabalho em equipe e gestdo

participativa.

Tabela 5 — 11 principios da Construcao Enxuta (Continuagado)

entregas com hora marcada, reducao dos
estoques na obra, etc. Esta melhoria €
muito mais significativa se comparada
com uma iniciativa individual de

paletizacdo, restrita apenas ao canteiro.

Podem  formar-se  equipes  com
representantes dos varios setores do
processo (planejamento, compras,
producdo, financeiro), que facam um
monitoramento do processo através da
elaboracdo de listas de verificacdo (check
lists), recolhendo dados referentes aos
problemas mais frequentes, e discutir as
causas destes de modo a propor

solugdes.
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Principios Finalidade Peculiaridades Exemplo pratico
Para melhorar o desempenho na
As melhorias nos fluxos e nas execucdo de sistemas de paredes é
conversbes possuem diferencas de necessario um esfor¢o de eliminagéo de
Manter um potencial a depender do processo perdas nas atividades de transporte,

equilibrio entre
melhorias nos
fluxos e nas
conversoes
(10)

Benchmarking

(11)

Encontrar a melhor forma de agregar
valor, seja pelas melhorias de fluxo ou

conversao

Processo continuo e sistematico que

permite a comparagao das

performances das organizacbes e
respectivas fungdes ou processos face

ao que é considerado "o melhor nivel".

produtivo, caso este seja mais
complexo, ha uma maior tendéncia
em implantar melhorias de conversao,
caso O processo possua elevado
desperdicio, grande é a chance de
obter melhorias sobre as atividades de

fluxo.

Visa ndo apenas a equiparacao dos
niveis de performance, mas também a

sua ultrapassagem".

inspecdo e armazenamento (fluxo). A
partir do momento em que este processo
atinge elevados niveis de racionalizagao,
passa-se a avaliar a possibilidade de
introduzir uma inovacao tecnoldgica nas
de

através

atividades conversao, como por
da de

divisérias leves ou painéis pré-fabricados.

exemplo utilizagdo

Troca de experiéncias entre setores; Caixa

de sugestoes.

Fonte: Adaptado de Arantes (2008).
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Entendido os 11 principios da construcao enxuta propostos por Koskela (1992), é
interessante compara-los aos principios propostos inicialmente por Womack, Jones

e Roos em 1990, conforme ilustra a Tabela 6.

Tabela 6 - Principios da Mentalidade enxuta x Construcao enxuta

Principios Lean Thinking Principios Lean Construction
(WOMACK, JONES, ROOS, 1990) (KOSKELA, 1992)
Valor Considerar as necessidades dos clientes;

Foco do controle no processo global;
) Reduzir atividades que ndo agregam valor;
Cadeia de Valor _ )
Reduzir o nUmero de passos ou partes;

Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes

Reduzir a variabilidade;
Fluxo Aumentar a transparéncia dos processos.

Reduzir o tempo de ciclo.

Puxar Aumentar flexibilidade de saida.

. Introduzir melhoria continua no processo;
Perfeicdo )
Benchmarking.

Fonte: O Autor (2017)

Assim, consegue-se observar que a base da construcao enxuta esta integralmente
conectada com os principios da mentalidade enxuta, diferenciando-se apenas em

funcao das peculiaridades do processo construtivo.
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Estas semelhancas e peculiaridades refletem na utilizacédo de praticas na construcao
ja consagradas no ambiente de manufatura, exemplos kanban, 5S e poka yoke
como também outras praticas mais especificas que se adaptam melhor a

construcao, exemplo as linhas de balanco.

4.2 Praticas da construcao enxuta

Atingir o nivel de producdao enxuta € um processo que exige incrementos de
melhoria continua para otimizar a producdo. Para isso, as empresas podem
empregar diferentes praticas enxutas para reduzir as perdas em suas atividades

(KARIM; ARIF-UZ-ZAMAN, 2013).

Oliveira (2013) identifica 41 destas praticas, conforme ilustra a Tabela 7, as quais
foram utilizadas no estudo de caso para o mapeamento do estado atual das

empresas em relacdo ao uso da construcdo enxuta.

Tabela 7 — Praticas adotadas visando atender os principios da construcao enxuta.

PRINCIPIOS DA CONSTRUGCAO ENXUTA ATENDIDO
112 (3|4|5/6|7 |8 91011 | TOTAL

N° PRATICAS ENXUTAS

Planejamento estratégico
(longo prazo)
2 |Plano do projeto ° 1

° oo | @ o (o o 7




Elaboragéo de procedimentos
operacionais e executivos

74

Coordenacao e
compatibilizacdo de projetos

Planejamento tético (médio
prazo)

Elaboragéo de orcamento

Padronizacédo

o N, o

Definigdo das células de
produgéo

Planejamento operacional
(curto prazo)

10

Macromapeamento do fluxo
de valor

11

Elaboragéo de estudo de
viabilidade

12

Equipes polivalentes

13

Pesquisa de mercado

14

Pesquisa pds-ocupacéao

15

Enquetes de opini&o sobre
produto

16

Comunicagdo interna

17

Mural da qualidade

18

Transparéncia

19

Caixa de sugestbes

20

Dispositivos visuais

RIN|R|R|W| P RPN

21

Regras para customizacio

[EEN

Tabela 7 — Praticas adotadas visando atender os principios da construcao enxuta

(continuacao)

NO

PRATICAS ENXUTAS

PRINCIPIOS DA CONSTRUGAO ENXUTA ATENDIDO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

TOTAL

22

Pesquisa de clima

1

23

Gerenciamento visual

24

Andon

25

5S

26

TIM (Tabela de Inspecéo de
Materiais)

27

Kanban

1
3
1
1
4

28

TAM (Tabela de
Armazenamento e Manuseio
de Materiais)

29

Poka-yoke

30

TEM (Tabela de
Especificacdo de Materiais)

31

POMI (Planilha de Objetivos,
Metas e Indicadores)

32

Acompanhamento do
cronograma fisico financeiro
via sistema integrado
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33 | Metas setoriais ° 1

34 | Controle de producéo ° ° °

35 | Planilha com gestdo de datas ) 1
Elaboracdo de

36 | procedimento/fluxos para ° o | o 3
andlise critica

37 |Plano de acdo (5w2h) ° ° 2
Incentivar colaboradores a

38 ° 1

estar sempre se reciclando
Participar de congressos e
cursos da area

Pesquisar o que 0s

40 | concorrentes estdo fazendo e ° 1
buscar inovag6es tecnologias
PDCA (Plan, Do, Check,
Action)

39

41

TOTAL 7| 11| 9| 7| 7| 5| 20| 13| 9 4 3 95
Fonte: Oliveira (2013).

As praticas estdo listadas juntas aos principios que fazem referéncia, a fim de indicar
a influéncia daquelas sobre estes. No entanto, para Bhasin e Burcher (2006), aplica-
las isoladamente, de forma fragmentada, ndo gera sucesso na implantacdo da
producao enxuta em uma empresa. A Tabela 8 detalha algumas destas praticas

ressaltadas por Oliveira (2013).



Tabela 8 — Praticas da Construcao enxuta

Praticas Descricao Peculiaridades Referéncias
Ferramenta que viabiliza a producao just in .
] o L Pode ser utilizado tanto dentro de um
time, permitindo a comunicagdo entre _
) , ) canteiro de obra, como entre os
cliente e fornecedor. E uma maneira de o
Kanban y ) fornecedores de materiais e a obra. ARANTES (2008)
“puxar” a producao a partir da procura, )
o B Contudo, funciona melhor quando a
minimizando as flutuacbes do estoque de o ) .
L o producao € nivelada através do hejunka.
fabricagdo com o objetivo de melhorar a
gestao
Importante ferramenta de gestdo visual e
de melhoria continua, que tem como
Sinal que o operador utiliza para apontar  principais  vantagens:  identificar e
And aos colegas e supervisores uma situacao  solucionar rapidamente problemas POMPEU E RABAIOLI (2015);
ndon

anormal na fabricacdo ou na linha de

montagem.

ocorridos; melhorar a efetividade da mao-
de-obra; disponibilizar informacdo a todas
identificar

as categorias da empresa;

gargalos; e estabilizar o processo.

VARGAS (2015)
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Manufatura celular

Layout composto por um arranjo de mao
de obra, maquinas, materiais e métodos
(4Ms), ou seja, células de producao para

processamento de pegas similares.

Possibilita um aumento de eficiéncia na

producdao, visto que, explora as
semelhancas dos produtos produzidos.
Além disso, permite a maior aproximacao
possivel entre o posto de escoamento e o
posto montante para que um mesmo
operador possa efetuar varias operagdes
diferentes, com um deslocamento minimo

das pegas em produgao

Tabela 8 — Praticas da Construcao enxuta (Continuacao)

ROTHER: HARRIS, (2002);
SOBREIRO, TCHIBANA E
NAGANO (2010);
POMPEU E RABAIOLI (2015).

Praticas

Descricao

Peculiaridades

Referéncias

Mapeamento do
fluxo de valor (MFV)

Ferramenta para representar visualmente o
fluxo de materiais e de informacdes, e
retirar das pessoas a visdo de processos

individuais

Facilita o desenho do estado atual e futuro
dos processos produtivos e o do estado
ideal, possibilitando enxergar a trajetoéria de
fabricagdo de um produto do inicio até o
fim, representando visualmente todos os
material e

processos de fluxos de

informacdes envolvidos.

ROTHER E SHOOK (2003);
OLIVEIRA (2013).
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Poka yoke

Plano de acao
(5W2H)

Troca rapida de
ferramentas (SMED)

Consiste em uma série de atividades
utilizadas para eliminacdo das perdas que
contribuem para a ocorréncia de erros e

defeitos.

Mecanismo de deteccao de anormalidades
que, associado a uma operagao impede a

execugao irregular de uma atividade.

Ferramenta de melhoria continua utilizada
no controle de processos e resolucao de
problemas.

Processo voltado a simplificagdo do setup,
por meio da reducao ou eliminagdo das

perdas relacionadas a operagao de setup.

Ajudar a melhorar a eficiéncia e a gestao
das operagdes, ao passo que, 0S processos
sdao influenciados pelo ambiente, assim
como a capacidade do pessoal para
responder as mudancgas dos processos.
Para a Toyota o erro é uma falha do
sistema e/ou dos métodos utilizados para
o desempenho da tarefa, ou seja, os erros
acontecem porque o sistema permite.
Quanto mais vezes o ciclo PDCA for
percorrido, mais eficaz serd o processo de
melhoria.

Busca-se eliminacao de atrasos, de maneira
a reduzir o tempo de processo e a

aprimorar o fluxo de producao.

LIKER (2005);
MIROTO (2016).

LIKER E MEIER (2007)
NUNES E MENEZES (2015).

PINTO (2009).

GHINATO (1995).

Fonte: O Autor (2017).
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Por meio da revisao de literatura realizada para esta pesquisa, foi possivel constatar

que, boa parte das empresas analisadas em trabalhos, como o de Peretti (2013),

Tonin e Schaefer (2013), e Pereira e Oliveira (2014), abrangiam, apenas, a

implementagdo de poucas praticas do /ean aplicadas na construcao civil.

A fim de identificar esta realidade, foi elaborado um questionario tendo como base

artigos com expertise /ean como os supracitados e os seguintes trabalhos:

Barros (2005), em sua dissertacao intitulada “Aplicagdo da construcao enxuta
no setor de edificacdes: um estudo multicaso”, concluiu que, nas empresas
pesquisadas os principios da construcao enxuta sao atendidos parcialmente,
devido a dois fatores principais, sendo um deles as organizagdes que sdo
ainda ordenadas com hierarquia do tipo piramide, ou seja, de uma lider no
topo e os demais apenas seguem essas orientagdes, e o outro fator é a
dificuldade de uma metodologia a seguir.

Kurek (2005), em sua dissertacao intitulada “Introducao dos principios da
filosofia de construcdo enxuta no processo de producao em uma construtora
em Passo Fundo-RS", propde uma série de parametros de desempenho que
servem de auxilio aquelas empresas que desejam iniciar a implementacao da

filosofia da construcdo enxuta. A aplicacdo do método se da por um
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questionario que evidencia superficialmente a presenca das praticas /ean nas
construtoras, e este resultado superficial ndo permite a comparagao entre
diferentes construtoras.

e Carvalho (2008), em sua dissertacao intitulada “Proposta de uma ferramenta
de analise e avaliacdo das construtoras em relacao ao uso da construcao
enxuta”, desenvolveu uma metodologia de avaliacao do estado atual das
empresas em relagdo aos conceitos da construcao enxuta que é dada por
meio de um grafico de simples interpretacdo de pontos fortes e pontos
fracos, compilado a partir da realizacao de entrevistas com questionarios
diferenciados para seis categorias distintas: diretoria, engenharia, operarios,
fornecedores, projetistas e clientes. A aplicacdo dos questionarios é feita por
um consultor externo a empresa.

e Etges (2012), em sua dissertacao intitulada "Protocolo de auditoria do uso
de praticas da construcao enxuta”, desenvolveu um protocolo de auditoria
do uso de praticas da CE ao longo de etapas: (a) uma revisao da literatura
para identificar categorias de praticas da CE; (b) definicao de fontes de
evidéncia para avaliar o uso de cada categoria de pratica; e (c) aplicacao do

protocolo a um empreendimento da construgdo civil, a fim de valida-lo.

Esta situacdao de caréncia de construtoras praticantes da construcdo enxuta,
propriamente dita, foi relatada por Pfaffenzeller (2015), a qual assinala que, na

maioria das experiéncias de implementagdo da construcao enxuta, sao utilizadas
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praticas isoladas em cada obra e, geralmente, fragmentadas, sem conexdo entre

elas.

Diante deste cenario, e consolidado o conhecimento sobre os 11 principios da
construcao enxuta e parte das suas principais praticas, torna-se viavel e oportuna
a avaliacao desta filosofia junto a empresas construtoras da Regido Metropolitana

do Recife a partir da metodologia adotada, a qual sera descrita as seguir.
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5. METODOLOGIA

5.1 Delineamento da pesquisa

Uma pesquisa pode ser classificada segundo seus objetivos, como exploratoria,
descritiva e explicativa. Com o intuito de aprimorar as ideias sobre o tema e
possibilitar maior familiaridade com o mesmo, esta pesquisa classifica-se como

descritiva (GIL, 2008).

A pergunta desta pesquisa é: "Em que estagio encontra-se a aplicacao de principios
e praticas da construcao enxuta em construtoras da Regidao Metropolitana de

Recife? ”

Segundo Robson (1998), o principio norteador de uma estratégia de pesquisa, e
dos métodos e técnicas aplicadas, deve ser apropriado para a pergunta que se quer
responder. Este estudo propds-se a verificar o tema através da interpretacao das
pessoas envolvidas e das evidéncias constatadas /n /oco, conclui-se que o método

de procedimento mais adequado para esta pesquisa é o estudo de caso.

O estudo de caso é aplicavel a estudos cientificos, tanto organizacionais quanto
gerenciais e tem como objetivo principal o desenvolvimento do produto, aplicagao

de um modelo, ou ferramenta (HIROTA; FORMOSO, 2000; YIN, 2005).
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Para o desenvolvimento da pesquisa, o conceito de estudo de caso se adapta as
proposicoes estabelecidas. Ele é definido como uma estratégia de pesquisa que
envolve uma investigagao empirica de um fendmeno contemporaneo fundamental,
dentro de um contexto real, utilizando multiplas fontes de evidéncia (ROBSON,

1998).

Yin (2005) afirma que o estudo de caso pode assumir dois tipos: Unico e multiplos.
O caso unico é indicado em situacdes que o caso é extraordinario ou mesmo Unico
e completo. No tipo de multiplos casos, é possivel maior abrangéncia do estudo,
comparacao entre os casos e a replicacdo. No entanto, possui as seguintes

desvantagens: necessidade de mais recursos e tempo do pesquisador.

Diante de uma realidade onde a maioria das experiéncias de implementacao da
construcao enxuta, sao utilizadas praticas isoladas em cada obra, descarta-se a
utilizagdo de caso Unico, optando-se nesta pesquisa, 0 método de estudo de casos

multiplos.

Sendo assim, esta pesquisa foi realizada através de uma analise descritiva, e como
estratégia a utilizacdo de estudos de caso multiplos, buscando caracterizar as
empresas em analise, pela avaliacdo dos conceitos /ean apresentados, principios e
praticas, a fim de que possa identificar beneficios reais tanto ao processo quanto

ao produto.
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Para o desenvolvimento desta pesquisa, as etapas descritas adiante foram

estabelecidas:

Etapa 01 - levantamento bibliografico: identificando a literatura sobre
Sistema Toyota de Producao, mentalidade enxuta (fean thinking), e
construcao enxuta (/ean construction), atraves de consulta em artigos de
periddicos, congressos, institutos de pesquisa e associagdes de construgao,

dissertacOes e teses;

Etapa 02 — definicdo dos elementos de caracterizacao dos principios e das
praticas que norteiam a construcao enxuta e da metodologia de coleta de
dados: estruturagdo do elemento operacional — questionario para a
realizacao das entrevistas e definicdo da metodologia de coleta (planilhas de

registro dos resultados, responsavel pelas informagdes e forma de coleta);

Etapa 03 — pesquisa de campo: caracterizacao da construcao enxuta em 3
(trés) empresas de construgdo para a analise, a comparacao, e a identificacao

das melhores praticas.

Etapa 04 - caracterizacdo das melhores praticas: descricao das melhores

praticas observadas nas empresas e no levantamento bibliografico realizado;
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e Etapa 05 - sugestdes para implantacdo do /ean em obras futuras.

5.2 Técnica para coleta e analise de dados

A definicao do instrumento de coleta de dados depende dos objetivos que se
pretendem alcangar com a pesquisa e do universo a ser investigado. Os
instrumentos utilizados foram: questionario (APENDICE A), observacdo direta,

analise de documentos (fornecidos pelas empresas estudadas) e entrevistas.

Yin (2005) recomenda a utilizagdo de varias fontes de evidéncia, permitindo com
isto que os dados possam ser comparados, verificando-se se esta ocorrendo uma
convergéncia entre os fatos - triangulacdo. Yin (2005) argumenta ainda que
nenhuma fonte Unica possui vantagem indiscutivel sobre as demais, mas que a
vantagem na utilizacdo de varias fontes reside no fato destas tornarem-se
complementares. Desta forma, os demais instrumentos de coletas de dados foram

utilizados como fontes de evidéncia para a validacao do questionario.

O respondente do questionario em cada empresa foram pessoas que participaram
do processo de implantacao e/ou que utilizaram a construcdo enxuta como forma
de organizacao e administragdo da producdo. Na estrutura hierarquica das

empresas, sao gerentes, supervisores, engenheiros de obra ou da qualidade.
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Buscou-se identificar um profissional que sirva de referéncia da construcdo enxuta

em "nivel de escritério” e em “nivel de canteiro de obra”.

Para realizagdo dos estudos de caso, foram selecionadas 3 (trés) empresas, cujos
critérios foram: estar inseridas na cadeia produtiva da construcao civil como
construtora, e com tipo de obra de edificacdbes habitacionais na Regido
Metropolitana de Recife; constar como empresa que utilizam as praticas da
construcao enxuta em publicacdo como artigo, dissertacao, tese, reportagem em
revista especializada, com participacdo em workshop ou seminario relacionado com

o tema, ou que possuam profissionais de referéncia na area.

No caso das trés empresas analisadas, uma foi escolhida por manter profissional
de referéncia na area, e as outras duas identificadas em apresentacdes em

seminarios relacionados com o tema.

Selecionadas as empresas, o proximo passo consistiu em realizar uma correta
avaliacdo do estado atual de aplicagdo da construcao enxuta nas empresas
analisadas. Diante disso, buscou-se identificar de forma transversal a cultura lean
dentro de cada empresa, ou seja, considerando ndao s6 a utilizacdo de praticas
enxutas aplicadas, como também o desenvolvimento dos principios no interior da

empresa.



87

Para tanto, foi elaborado um questionario, como principal instrumento de coleta, o
qual é uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito

pelo informante.

Nesta pesquisa, foi adotado um questionario misto, isto € com perguntas abertas
e fechadas. A fim de obter as vantagens referente a ambas, ao passo que nas

guestdes abertas consegue-se (GIL, 2008):

e Pensamento livre e originalidade;
e Respostas mais representativas e fiéis da opinido do inquirido;

e Levar o inquirido a concentrar-se mais sobre a questao.

J& nas questdes fechadas obtém-se:

e Rapidez e facilidade de resposta;

e Maior uniformidade, celeridade e simplificacdo na analise das respostas;

e Facilita a categorizacdo das respostas para posterior analise.

No questionario elaborado pelo autor buscou-se, inicialmente, caracterizar a

empresa como um todo, por meio de informagdes gerais tais como o nimero de
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funcionarios, tipos de empreendimento e certificacdes de qualidade que possui. Em
seguida foi tracado o perfil técnico do respondente, importante para identificar a

figura que esta a frente desta filosofia de gestdao no projeto.

Posteriormente, o empreendimento foi descrito de forma geral para definir em que
etapa a obra se encontra, e o niumero de funcionarios préprios e terceirizados. Por
ultimo, foi realizado o mapeamento do estado atual da empresa em relagdo ao uso

da construcao enxuta.

Para a realizagdo desse mapeamento, buscou-se através da revisdao bibliografica
identificar as principais praticas utilizadas em obra para fortalecer a aplicagcao da
construcao enxuta. Tomou-se por base as 41 praticas listadas por Oliveira (2013),
conforme ja ilustrado na Tabela 7 da secdo 4.2, e levadas ao questionario a fim de

verificar o seu uso.

As praticas adotadas pontuam a cada principio que atendem, aumentando seu grau
de importancia na implantagdo da construcao enxuta. Cada principio obtém uma
nota em percentual resultante da pontuacao acumulada. O desempenho final das

praticas € obtido pela média aritmética das notas dos 11 principios enxutos.

Contudo, a fim de identificar se a utilizagdo dessas praticas ocorrera de forma

isolada, ou seja, sem alimentar a cultura /ean, foram estabelecidas questdes, como
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ilustra a Figura 6, que sugerem o real empenho da construtora baseada em cada

um dos 11 principios da construcao enxuta estabelecidos por Koskela (1992).

Figura 6 — Perguntas com intuito de identificar a cultura enxuta

Reduzir a parcela de atividades que néo
agregam valor

Fontes de Evidéncias

O layout da obra é projetado para minimizar
distancia entre materiais e ponto de aplicagdo?

* Verificar se existe documento com a definicao
de layout para as diferentes etapas da obra;

* Observar se existe preocupacéo evidente sobre
0 transporte de materiais

Fonte: O Autor (2017).

Esta questao procura estabelecer se o objetivo da elaboracéo e uso do projeto de

layout é alcancado, e nao apenas sua existéncia. Ou seja, se este projeto procura

de fato minimizar a distancia entre materiais e o ponto de aplicacao, a fim de

eliminar atividades que nao agregam valor.

Esta etapa do questionario também procurou estratificar as praticas relativas a

construcao enxuta de acordo com o seu local de aplicacdo, como ilustrado na

Figura 7, separando em dois grupos: "nivel de escritorio” e “nivel de canteiro de

obra”.

Figura 7 — Referéncia ao local de aplicagdo das praticas

7 | Aumentar a transparéncia no processo

Fontes de Evidéncias

3 | promover facilidade de identificagéo de

S&o usados dispositivos visuais no escritorio para

documentos, projetos, cronogramas, orcamentos.

*Qbservar se 0s documentos no escritorio
estdo identificados;

* Observar se arquivos e pastas possuem
padronizagéo.

Os ambientes de trabalhos sdo limpos, claros,

4 P Lo * Observacéo in loco
ergondmicos e agradaveis de se trabalhar? ¢
L . *Entrevistar engenheiro sobre como ocorre
Ocorre comunicacgdo direta entre engenheiros da o A
6 a comunicagdo com os responsaveis pelo

obra e o projetista?

desenvolvimento do projeto;
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* Verificar se existe formalizacdo desta
comunicacao;

O canteiro de obras esta livre de obstaculos * .

71" R Observacdo in loco
visuais, como divisorias?

Existem sistemas de comunicacao eficientes na

obra como Andon e rédios?

Sé&o utilizadas comunicagdes visuais para controlar

a producdo e o transporte (kanban)?

* Observacéo in loco

12

* Observacdo in loco

Local de aplicacéao:

Escritorio

Canteiro de Obra

Fonte: O Autor (2017).

A "nivel de escritério” estdao todas as praticas implementadas no ambiente técnico
e administrativo, estando localizado dentro ou fora do canteiro. Enquanto que a
“nivel de canteiro” foram consideradas as praticas desenvolvidas no ambiente de

producao, onde sao executadas as atividades fim.

Desta maneira, mais resultados podem ser interpretados através dos resultados
obtidos. Para tanto, é necessario basear o desempenho das empresas analisadas
através do questionario em uma escala de classificacao que oriente como elas estao
posicionadas em relacao a pontuacao maxima que pode ser obtida apos a avaliagao

do estado atual, conforme Figura 8.

Figura 8 — Escala utilizada no questionario

6 SUTIEEL &l fl,ex'b”'dade de 0/1(2|3 Fontes de Evidéncias Referéncias
saida
2 Os produtos ofertados possuem * Verificar modelos de plantas Kurek
flexibilizagdo de layout? ofertadas, e o grau de customizacdo. |(2005)
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Ha possibilidade de * Entrevistar Engenheiro responsével
5 | customizacdo nos ultimos * EX.: Mudanca de layout, material
momentos? aplicado...

Kurek
(2005)

Fonte: O autor.

A escala varia entre 0 (zero) e 3 (trés), onde: 0 - Insatisfatorio; 1 - Regular; 2 -
Satisfatorio; 3 - Excelente. E foi estabelecida considerando as médias aritméticas
dos resultados por cada questdao em cada um dos principios analisados. Conforme

a [Equacao 1]:

_ Xt Xttt x X .
=22 n o X [Equago 1]
3*n 3*n
Onde: X1, X5... Xn . Grau de valoracdo do ponto de vista do entrevistado.

n : Nimero de perguntas realizadas.

Os resultados desta média aritmética foram expostos em percentuais de
desempenho. Portanto ao término da avaliagdo da empresa chega-se a conclusao
sobre um valor percentual de desempenho para cada principio, e em relagao a
construcao enxuta como um todo, sendo quanto maior este valor melhor sera seu

resultado.

A classificacdo da empresa sobre cada principio pode ser exposta na forma do

grafico radar preenchido que estd disponivel em diversos softwares de planilhas
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eletrénicas. O grafico radar preenchido esta dividido em 04 (quatro) niveis sendo

dispostos da seguinte forma:

e Nivel = A (85% a 100%)
e Nivel - B (70% a 84%)
e Nivel = C (55% a 69%)

e Nivel =D (0 a 54%)

A partir deste Grafico 3 é possivel analisar individualmente o desempenho de cada
um dos principios e atuar pontualmente na melhoria de desempenho dos pontos

criticos identificados.
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Grafico 3 — Modelo para avaliacdo do uso da construcdo enxuta nas construtoras

Redugdo de atividades que ndo agregam
valor
g 1005agan Melhorar o valor do produto atraves das
Benchmark (estabelecer referénciasde o - ; TS A :
__consideragdessistematicas do cliente

ta v
ponta} 4 \ regueridas pelo cliente

"‘._

Lo

g ﬂcz.:nc;;{::;:smelhoria s ,k;\ i,  Reduzir avariabilidade B NIVEL - A
| S b _— ii

| ',I LINIVEL-B
[} 1 .

,: I_I B NIVEL-C
P ¥ -

I ! ENIVEL-D

g |
Introduzir a melhoria continua do |
processo

¥ Reduzir o tempo deciclo

Simplificar e minimizar o nimero de

Focar o controle do processo global
3 & passos e partes

Melhorar a transparéncia do processo ‘Melhorar a flexibilidade do produto

Fonte: Carvalho (2008).

Este grafico esta dividido em 4 cores que retratam os 4 diferentes niveis sendo a
cor verde referente ao nivel “A”, a cor amarela referente ao nivel “B”, a cor laranja

referente ao nivel “C" e a cor vermelha referente ao nivel "D".

Desta forma a disposicao de cores auxilia o usudrio a analisar os resultados obtidos,

sendo a cor vermelha vinculada ao pior nivel de classificacdo mostrando claramente

as areas deficientes da empresa.

A classificacao final segue os seguintes critérios de desempenho apresentados na
Tabela 9, e indica que cada nivel deve estar subdividido em outros 03 (trés)
subniveis, a fim de facilitar o ranking entre as empresas, e apontar uma possivel

transicao de nivel destas. Sendo assim, os subniveis servem para dar densidade a
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comparacao de desempenho entre empresas que se encontram no mesmo nivel,

contudo com um amadurecimento diferente do sistema.



Tabela 9 - Classificacdo da empresa de acordo com o nivel de construgdo enxuta

NIVEL |SUBNIVEL

PERCENTUAL CARACTERISTICA

AAA

AA

&

95% to 100%

90% to 94%

85% to 89%

Busca pela perfei¢@o na construgdo enxuta

80% to 84%

75% to 79%

70% to 74%

Consciéncia e aprendizado enxuto

85% to B9%

&60% to 64%

55% to 59%

Foco em qualidade, mas baixo ou nenhum
conhecimento em construcdo enxuta.

DDD

DD

50% to 54%

45% to 49%

0 to 44%

Baixo foco em melhorias. Conhecimento nulo sobre
construcdo enxuta

A utilizacao de cores e percentuais serviram para facilitar a

resultados entre as empresas, tornando intuitiva a identificacdo dos principios com

Fonte: Carvalho (2008).

melhores e piores desempenhos.

comparagao dos
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6. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Para a realizacdo dos estudos de caso foram selecionadas trés empresas sendo uma
de médio porte e duas de grande porte. Para cada empresa envolvida foi atribuida
uma identificagdo, as empresas serdo denominadas por Empresa 01, Empresa 02 e

Empresa 03, respectivamente.

Para realizar a diferenciacdo do porte das empresas, adotou-se a classificagao
desenvolvida pelo Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES), conforme Tabela
10, que é aplicavel a industrias, comeércios e servicos. Ela utiliza o faturamento anual

da empresa ou do grupo econdmico ao qual esteja inserida para diferencia-las.

Tabela 10 - Classificagdo do porte da empresa segundo o BNDES

Microempresa Menor ou igual a R$ 2,4 milhdes

Maior que R$ 2,4 milhdes e menor ou igual a R$ 16
Pequena empresa
milhdes

Maior que R$ 16 milhdes e menor ou igual a R$ 90
Média empresa

milhdes
Média-grande Maior que R$ 90 milhGes e menor ou igual a R$ 300
empresa milhdes
Grade empresa Maior que R$ 300 milhoes

Fonte: BNDES (2016).
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A fim de uma maior consisténcia nos resultados buscou-se ter como critério para
selecionar as empresas a existéncia de semelhantes perfis de atuacao no mercado
brasileiro, e sediadas na mesma regido, todas em Recife. Além disso, as trés
empresas afirmaram possuir a construcdo enxuta como uma filosofia de gestao de

seu negécio.

6.1 Empresa 01

6.1.1 Perfil da empresa

Ha 24 anos no mercado e constituida de capital nacional, a Empresa 01 é uma
construtora pernambucana que atua em todo o estado, incluindo o interior, e
também no Maranhdo. Com foco na construcao imobiliaria, principalmente em
edificios residenciais, a empresa possui mais de 20 (vinte) obras entregues no Recife.

No momento, possui 5 (cinco) obras em execucao.

No ano de 2013, através de uma visita técnica a uma construtora no Rio Grande
do Norte, a Empresa 01 elencou como uma de suas prioridades o investimento na

capacitagdo e implantacdo da mentalidade enxuta e do Sistema Toyota de
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Producao, o que proporcionou um arranjo ainda mais consolidado de seus projetos,

canteiros de obras e certificacdes.

Com pouco mais de 450 colaboradores, a construtora é certificada ISO 9001
(Sistema de Gestdao da Qualidade) e junto ao programa de qualidade PBQP-H
(Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat) do governo federal.
No ano de 2015, a empresa renovou sua certificagdo do Sistema de Gestdo da

Qualidade.

6.1.2 Dados da obra em estudo

A obra em analise € um empreendimento imobiliario situado no bairro do Pina, na
cidade do Recife. O residencial multifamiliar conta com area privativa de 84m?2, trés
quartos (uma suite), sala para dois ambientes, varanda, cozinha, WC social, area de
servico, dependéncia reversivel com WC e duas vagas de garagem. O edificio é
constituido de 28 pavimentos, sendo trés unidades por andar, totalizando 84

unidades autdbnomas. E apresenta uma area total de construcao de 11.911mz2.

O processo construtivo da obra analisada é caracterizado pela producéo da
estrutura de concreto armado e alvenaria de vedacdo racionalizada. A construtora
apresenta outras obras com sistemas construtivos diferenciados que também

possuem o sistema da construcao enxuta implantado.
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O inicio da obra é datado em Janeiro/15, com o término estimado para
Fevereiro/17. Em Julho/17, encontrava-se em fase de acabamento, contando com

cerca de 100 funcionarios, dos quais 90 sdao préprios e os demais terceirizados.

O engenheiro civil responsavel pela obra foi escolhido para responder o
questionario, o qual serda denominado de Respondente 01. Este ainda acumula a
funcdo de supervisor de planejamento da empresa, possuindo 5 a 7 anos de

experiéncia na funcao.

6.1.3 Mapeamento do estado atual em relacdo a CE

A Empresa 01 afirma adotar a construcao enxuta como principal filosofia de
produgdo a trés anos e meio em todas as suas obras. Marco determinante foi a
contratacdo de um gestor com vasta expertise /ean que consolidou o

desenvolvimento da filosofia na empresa.

O Respondente 01 declara implementar todos os onze principios da construcao
enxuta na obra em estudo, e que apds a implantacao da filosofia foi alterado todo
o sistema de gestdao da obra e controle de produgao, como exemplo as ferramentas
de gerenciamento visual, de controle de estoque e de comunicagao. Além disso,

houve reducao significativa na mao de obra empregada.
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No momento da implantagdo da construcao enxuta despontou como principais
dificuldades: a resisténcia cultural dos funcionarios de todos os niveis hierarquicos
em recepcionar uma nova filosofia de gestdo, que aplica conceitos de desperdicios,
até entdo, esquecidos pela construcao civil; dificuldade na formagdo de parcerias
com fornecedores, a fim de reduzir atividades que ndao agregam valor, e com
concorrentes, na tentativa de fortalecer o benchmarking externo; e a disciplina para

manter e desenvolver o sistema.

Foram considerados facilitadores para implantacao da construcao enxuta: a historia
da empresa marcada pelo investimento na gestdo do conhecimento e no capital
humano, com traco marcante na meritocracia; e as certificagbes ja citadas, que

propiciam a consecucao da qualidade.

Observou-se como principais beneficios na implantagdo da construgao enxuta:
maior grau de satisfacao dos clientes e colaboradores; reducao do custo de forma
sensivel; prazos menores factiveis; e aumento de qualidade nas atividades de

producdo, que interferem determinantemente no produto final.

A empresa reconhece como principais perdas na obra: desperdicio de materiais e
retrabalho sobre atividades mal executadas; estoques intermediarios;

superdimensionamento de equipes; alto consumo de energia e agua; e incidentes
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e acidentes de trabalho. Para combater estas perdas sao estabelecidos indicadores
de produtividade de mao de obra e materiais, amparado por um avangado sistema

ERP, e diversos treinamentos.

A empresa pretende nao sé manter, como também incentivar a utilizacdo da
construcao enxuta como principal filosofia de producédo. E ja enxerga pontos a
serem melhorados, como a utilizagdo de ferramentas de maior tecnologia, como
tablets conectados a nuvem, que facilitam o controle em tempo real e maior

transparéncia deste.

6.1.4 Aplicacdo de praticas da construcdo enxuta

Devido as praticas descritas no levantamento bibliografico fortalecerem diferentes
principios da construcdo enxuta, e ainda objetivando facilitar a visualizacao destas
praticas, foi utilizada a Tabela 7, apresentada na secdo 4.3, que correlaciona a
pratica a ser tomada com o respectivo principio da construcdo enxuta que ela se

refere. O Gréfico 4 ilustra o resultado obtido:
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Grafico 4 — Fortalecimento dos principios através das praticas pela Empresa 01

Empresa 01 - Praticas

Reduzir a parcela de
atividades que ndo agregam
valor

100%

86% Consideragdes das

Benchmarking 91% necessidades do cliente

100%

100%
Reduzir a variabilidade

Manter um equilibrio entre
melhorias nos fluxos e nas |,
conversdoes 100%

/

|

Introduzir melhoria continua
no processo o
100% Y

A
A
92% |,
Focar o controle no processo%w
global

Reduzir o tempo de ciclo
100%

Simplificar e minimizar o
86% nimero de passos e partes

Aumentar a transparénci umentar a flexibilidade de
no processo 100% 100% saida

M Nivel A
4 Nivel B
# Nivel C
H Nivel D

i Praticas

Fonte: O Autor (2017)

A Empresa 01 afirmou executar 39 praticas enxutas das 41 listadas, o que configura

um desempenho excelente de 96% (Nivel A) na aplicacdo das mesmas e possivel

fortalecimento dos principios enxutos. Este cenario foi rigorosamente verificado

pelo autor, através das demais fontes de evidéncias, como analise de documentos

e observacao /n loco.

Vale a observacao de que o Hejjunka Box e os cartdes kanban nao estavam em

plena execucao durante a visita, como mostra a Figura 9, tendo em vista que as

principais atividades pertinentes as praticas achavam-se terminadas, como o
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levantamento de alvenaria. Contudo, o Respondente 01 indicou que retomara o

uso mais adiante ao iniciar a entrega das tintas para pintura.

Figura 9 — Hejjunka Box e cartbes kankan

Fonte: Arquivo da Empresa 01.

6.1.5 Aplicacdo dos principios da construcdo enxuta

A partir das informagbes coletadas na ultima etapa do questionario e realizada a

analise dos dados, foi possivel apresentar os resultados encontrados em cada
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principio Lean, conforme Grafico 5, e suas médias finais de desempenho: “Geral”,

Nivel de escritério” e Nivel de canteiro de obra”, conforme Tabela 11.

Grafico 5 — Aplicagao dos principios da construcao enxuta na Empresa 01

Reduzir a parcela de
atividades que nao
agregam valor

100%

Empresa 01 - Geral

81% Consideragdes das

ing 92%
Benchmarking 927 ecessidades do cliente

Manter um equilibrio

entre melhorias nos Reduzir a variabilidade # Nivel A
fluxos e nas conversdes [ 97% 4 Nivel B
94% )
i Nivel C
Introduzir melhoria . . W Nivel D
P Reduzir o tempo de ciclo
continua no processo 94% i Empresa A
(]

86% N
\ Simplificar e minimizar o
Focar o controle no% 7gos .
nimero de passos e

processo global \ / partes
Aumentar 82% umentar a flexibilidade

transparéncia no ,
P de saida
processo

Fonte: O Autor (2017)

Tabela 11 — Empresa 01: resultado da avaliacao

EMPRESA 01 Desempenho Nivel
Geral 87% A
Escritorio 89% A
Canteiro de Obra 82% B

Fonte: O Autor (2017)
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Os Graficos 4 e 5 facilitam a visualizagdo e comparacdo entre os desempenhos
obtidos em cada principio levando-se em consideragao apenas as praticas enxutas
utilizadas ou o real fortalecimento do principio dentro da empresa,

respectivamente.

1. Reducgao das parcelas de atividades que nao agregam valor [Nota: 81%)]

Foi constatado que a empresa apresenta a cultura de planejar os seus canteiros de
obras a fim de minimizar distancias, Figura 10A, e analisa, mensalmente, através de
auditorias internas a eficiéncia das versdes dos layouts existentes. A Figura 10B
atesta que o projeto de layout encontra-se em sua sexta versao, confirmando que

esta preocupacao acompanha as diferentes fases da obra.

Apesar da pratica da elaboracdo e planejamento de seus canteiros, destaca-se como
ponto negativo o fato da empresa ndo possuir um procedimento padrao para
elaboragdo de projeto de arranjo fisico, o que pode prejudicar a formalizagdo e

difusdo das melhorias realizadas em outras obras.
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Notou-se também a auséncia do mapeamento do fluxo de valor (MFV), ferramenta
poderosa que, como foi visto, representa visualmente o fluxo de materiais e de
informacdes, ajudando a identificar os desperdicios e suas origens. Consiste na ideia
de que é necessario visualizar o fluxo de informacdao e de material de uma
organizagao para que se compreenda a cadeia de valor e todos os desperdicios a

ela associados.
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Figura 10 — A: Projeto do

canteiro de obra; B: NUmero de revisdes do projeto
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Fonte: Arquivo da Empresa 01.
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2. Aumento do valor do produto através da consideracdao das necessidades do

cliente [Nota: 86%]

A empresa obteve excelente resultado no que diz respeito a busca por identificar
as necessidades dos clientes externos desde a etapa de analise e concepcao de
seus projetos, onde sdo realizadas reunides, analise de entornos e pesquisas de
mercado antes da definicio do perfil do novo empreendimento, com

procedimentos formalizados, como ilustra a Figura 11.

Figura 11 — Procedimento operacional para novos negocios

Sistema de Gestdo
PO - Pracedimento Operacional

PROCESSQ [ IDENTIFICAGAG | VERSAO |  FOLHAN:
OVOS NEGOCIOS PO03 Hieesoal| 1065
APLICABILIDADE; 1509.001(X)  15014.001( )  OHSAS12,001( )

1-0BJETIVO

Coletar dados e documentos que possam comprovar todas as informagdes necessarias para o estudo de viabilidade

de um projeto.

2 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA

P t ';.‘Q;..
Ll 1 M
rojetos; ; A % =
e Especificagdes Preliminares; = R T
e Contratos _’dg - "%_-_,‘

e - 9

Fonte: Arquivo da Empresa 01

Como também, foi salutar seu resultado quanto apds as entregas, onde sao
realizadas pesquisas qualitativas com os sindicos e moradores para identificar
pontos positivos e negativos do edificio. Nas Figuras 12 e 13 verificam-se as

pesquisas no ato da entrega e apos os primeiros 06 meses, respectivamente.
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Figura 12: Pesquisa de satisfacdo — Entrega



Pesquisa de Satisfacdo
do Cliente - Entrega

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Como vocé classifica a drea de Relacionamento com Cliente quanto a presteza no
atendimento?
[]6timo []bom []regular [ ] rulm [ ] péssimo

Como voce classifica o processo de entrega do edificio e inicio da implantagaoe do
condominio?

[]6timo []bom [ ] regular [ ] ruim [ ] péssimo

Nas visitas & obra, como vocé fol atendido pela equipe de engenharia durante a
construgao?

[16timo [ ] bom [ ] regular [ ) rvim [ ] péssimo

Qual o seu nivel de satisfacho guanto a0 acabamento do empreendimento?
[16timo []bom []regular []ruim [ ] péssimo

De um modo geral o empreendimento é:
[]otimo [ jbom []regular []ruim [ ] péssimo

Cite o5 principais pontos positivos do empreendimento:

Cite o3 principails pontos negativos do empreendimento:

8)

Acrescente aqui suas sugestdes, Como a Duarte pode aprimorar seus produtos? Como
podemaos atendé-lo methor?

9) Vocé comprana outra unidade da empresa?
[]stm [ ]ndo [ ]talvez

10) Vocé indicaria um amigo para conhecer 05 empreendimentos ?
[)sim []ndo [ ] taivez

V 7!«;&‘:‘-;'1.“.qu"‘)'(|'3 Prome(:sr'no' o

Data: [/ /  Unidade:

FORM G2 VIO . PLRGUSA DL SATISFACLD 0O DURNTE [INTRE0A)

Fonte: Arquivo da Empresa 01.
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Figura 13 - Pesquisa de satisfacdo — 06 meses

do Cliente - P6s-06 meses
de Entrega
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Portay v | ) bom | ] reguiar | ) ruim [ ) plisiens
[squadcias de Aluminio [ ] étima [ ] dom [ ] roguiar [ ] roim [ ] phasiens
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Fonte: Arquivo da Empresa 01.
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A exceléncia nesse principio s6 nao foi obtida pelo reduzido feedback destas
informacdes aos fornecedores e projetistas, pecas fundamentais na identificacao da

cadeia de valor do produto final.

No que diz respeito aos clientes internos, seus requisitos, como materiais e
equipamentos, sao evidenciados através dos PES (Procedimentos de execucao de
servigos), ilustrado na Figura 14, implementado pela empresa em conjunto com o

sistema da qualidade.

Figura 14 - Modelo de PES
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Sistema de Gestio

PES — Procedimento de Execucdo de Servigo

PROCEDIMENTD

IDENTIFICACAD | WERSSD FOLHA Ke

ALVENARIA DE VEDAGED

PES 13 i3 lpe3

1 - OBJETIVO

nao estrutural.

2 - BOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos de arquitetura;

Projeto de instalagdes elétricas;
Projeto de instalagdes hidraulicas;
Projeto de instalages telefonicas;
Projeto de split (quando necessario);

3.1 — Materiais

Argamassa produzida em obra;
pré-moldados de alvenaria;
Eletrodutos corrugados;
Agua;

adesivo epdxi;

Caixas para split;

Tubos de PVC;

Cartuchao;

Pino de ago;

Telas gahlanizadas;

Espuma expansiva.

& & & & * & 5 & @

4 — AUTORIDADE E RESPONSABILIDADE
Execiitae: Pedreiro e ajudants.
Estagiario.
edificacies & Auxiliar e/ou Estagiario.

5 — METODO EXECUTIVO

# EBlocos (racionalizados ou tradickonais);
Argamassa industrializada para alvenaria efiou

Projeto de esquadrias [quando necessario);
Projeto de alvenarias (quando necessario).

3 — MATERIAIS E EQUIPAMENTOS/FERRAMENTAS
Os equipamentos mencionados sao utilizados para verificacao dos servigos executados:

Padronizar os procedimentos de execugdo de alvenaria de vedagio do edificie em blocos ceramicos ou de concreto,

3.2 — Equipamentos [ Ferramentas
Gerica’e/ouwcaninho de mao;
colher de pedrairo,

Mangueira de Nivel, Nivel Alem3o efou Nivel a
laser;

Prumao de face, linha de nylon;
Regua de aluminia;

Escantilhdo;

Andaimes;

Trena metalica;

EFI;

Esquadro;

Paleta;

Pistola ou marreta;

Sarra marmore;

Masseiras.

coordenacao do servico: Enzenheiro, Mestre de obra, Encarregado, Técnico de edificactes & Auxiliar efou

+ Verificagao, aprovacao, reprovacao e abertura de PA: Engenheira, Mestre de obra, Encarregado, Técnico de

Fonte: Arquivo da Empresa 01.

Além disso, os clientes internos sao acionados somente depois de uma inspecao,

registrada em uma ficha de verificagdo de servigos (FVS), ilustrada na Figura 15,
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sobre a atividade predecessora a fim de confirmar que todos os requisitos estdao

satisfeitos.

Figura 15 - Modelo de FVS
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Outra forma de identificar e valorizar as necessidades dos clientes internos, é
através da caixa de sugestdes, ilustrada na Figura 16, a qual é aberta e discutida

semanalmente em reunides com os colaboradores.

Figura 16 — Calxa de sugestoes

qui seus elogios:
coes

Coloque @
sugestdes e reclama

Fonte: O Autor (2017).

3. Reducdo da variabilidade [Nota: 97%]

O terceiro principio trata da reducao de diversos tipos de variabilidade que podem

ser ligados aos processos de producdao, como as variagdes dimensionais de
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materiais; variedade na prépria execucao de determinada tarefa e variabilidade dos

requisitos dos clientes.

A empresa tem 6timo desempenho também neste principio, e para minimizar a
variabilidade ligada aos materiais, o recebimento destes € padronizado através dos
catdlogos de materiais (CM) que contém informacdes como especificacao, forma

de inspecdo, manuseio e armazenamento, conforme Figura 17.

Figura 17 - Modelo de CM.

Fonte: Arquivo da Empresa 01.

O responsavel pela conferéncia e recebimento é o Almoxarife, com excegdo de
alguns materiais que necessitam da validacao técnica do Engenheiro responsavel
pela obra. Os registros do recebimento e conferéncia dos materiais sdo inseridos

em fichas de verificagdo de materiais (FVM), conforme a Figura 18.
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Figura 18 - Modelo de FVM
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producao. Para tanto,

seus planejamentos d
formularios padrdes e

da obra.

Fonte: Arquivo da Empresa 01.

A padronizacao dos procedimentos sdao, normalmente, a melhor forma de reduzir

a variabilidade de execucao, tanto na conversdo como no fluxo do processo de

a Empresa 01 busca padronizar suas atividades através de

PES (Procedimento de execucao de servico), conforme Figura 19, como também

e longo, médio e curto prazo, que sao formalizados através de

devem ser arquivados em meio fisico ou digital até o término

Figura 19 — Exemplo de método executivo existente no PES
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IDENTIFICA VERSAD FOLHA Ne
3 2083
ALVENARIA DE VEDAGRO pESA3 1
5.2 - Execuglio dos servigos
-
% ‘ ira de nivel, encontrar o ponte mais alto da laje; a fim de

o  Com o auxilic de nivel alemd , laser ou 't
nivelar a primelea flada de todo o pavimento, Ma Ve
nferlr o esquadro. et
. gm as elxos conferidos, realizar marcacio de primeira fiada basie:rr:;‘:: ;:ea'vx;n :da Redussttnds
maicaglio deve ser iniciada pela periferta, pogo, esca:aa: a;eps::rpassasm‘. i v
locais onde houver drenos de spht, executar o furo e e e
ime de nylon e

rcar as linhas de eixo, conforme projeto de marcagdo, e

0

> executar todas as taliscas da mesma.

o Assimque a primeira fiadada at\{gm_ﬂa*f_.orqw. dew

Fonte: Arquivo da Empresa 01.

Com o surgimento de novas atividades, faz-se necessario o treinamento das
equipes de produgao, tal pratica é permanente na construtora e realizada
previamente ao inicio dos servi¢os, ou quando € necessaria uma reciclagem para
um ou mais colaboradores. Os treinamentos sao registrados em um formulario
padrdao denominado LPT (Lista de presenca em treinamentos), e sdao acompanhados

através de uma planilha digital e pela gestdo a vista do quadro padrao do sistema,

conforme Figura 20.

Figura 20 - Quadro de gestdo a vista da matriz de treinamentos



119

MATRIZ DE TREINAMENTO

e
WXy Y
vé. ( ‘VY

- R EEREER
»’*ﬁi%mﬂfsm WA

Fonte: O Autor (2017)

Uma outra forma de reduzir a variabilidade do processo é por meio da
mecanizacdo. A Empresa afirma se preocupar com o aumento da mecanizacao da
obra, contudo a partir da observacdo /n /oco verifica-se que esta é utilizada de
forma incipiente. A obra possui poucos equipamentos para movimentagao vertical,
e tecnologias construtivas como formas pré-fabricadas e revestimento projetado
nao foram aproveitadas na obra, porém o Respondente 01 afirma que tais

tecnologias sao utilizadas em outras obras da propria empresa.

4. Reducao do tempo do ciclo de producao [Nota: 94%]

Para reduzir o templo de ciclo procura-se sincronizar tarefas e ditar um ritmo para

que haja a reducao de espera por tarefas precedentes. Com este intuito, a Empresa

01 faz a divisdo dos ciclos de producdo por meio de pacotes de trabalhos, ver
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Figura 21, e estabelece um planejamento operacional, de prazo semanal, com

pacotes de trabalho sem restricbes, fazendo com que o fluxo ocorra de forma

continua, como ilustrado na Figura 22.

Figura 21 — Dados do pacote de trabalho

REVESTIMENTO EXTERNO COM PEGAS CERAMICAS
EQUIPE DADOS
BOME ‘UN‘;{EO REFERENCIA DO PACOTE: Pacotes de Fachada v02
Ivanio Pedreirc
Samuel Servente LOCAL: BALANGA 02 ‘M‘: 4%A5
paTA pEiCio: CBIS hoia
DATA DE TERMING: 4S[05 (2016
PRAZO: 20 dias Gteis lVALOR: Segue abaixc
DESCRIGAD DO PACOTE OBSERVACOES
1. Marcag3o da cerdmica em trés pontos do prédio para descida dos fios de W%Ag;ﬁ CERAMICA EXTERNA:
RS 449,32
Prumos. i
2. Prepars da argamassa colante, limpeza da base, aplicagdo da argamassa com » Auadlorcams RE1SC.00
desempeno e da cerdmica. £ Lo 23 dins Jieds PoAS_
3. Limpeza geral do local conelox © ARASES .

Fonte: Arquivo da Empresa 01.

Figura 22 — Planejamento operacional
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PLANEJAMENTO SEMANAL
PLANEJAMENTO OPERACIONAL RESPONSAVEL:
Obra: Periodo: 250716-2907 16 LOCAL:
0 PACO D RABA O/ILOCA Q Q
Fachada 8L 09 - Cerimica Externa = == = =5k
Fachads BL 13 - Ceramica Extema ‘ —
]
Fachada BL 14 - Cermica Extema L
Impéro do Gassa Forro de Geeso - pavto 14 - - 7
Impéno do Gesso Foro de Gesso - pavto 15 I
Impéno co Gesso Foro da Gesso - pavio 16 ]
Impé&rnio do Gesso Foro de Gesso - pavio 17 ,
‘ Atas Montsgem do Elevador - Servico f
Allas Montagem do Elevader - Social 02 l
Area Comum Tampas de Concreto - Térreo 7
e o EXECUCAD DE AREA MOLHADA l
Frumada de Gabo de lluminagao 0a Cadine de ’
Elatricas (Social 01, Social 02 e Sewvico )
Granko Bancada de Orenifo - pavio 14
Granto Bancada de Granito - pavio 15
Fachada BL 11 Ap de ¢ lavagen final

Fonte: Arquivo da Empresa 01.

Outra pratica para manter o just in time, e sendo assim, alcancar a reducao do ciclo
é por meio de parceria com fornecedores para que 0s insumos estejam na obra na
quantidade necessaria e no momento correto, sem acumulo de estoques. A
Empresa 01 procura este tipo de contrato, porém, por vezes, esbarra com a
dificuldade de logistica dos fornecedores ou com vantagens comerciais que estao

na contramao da construcao enxuta.

Outro ponto negativo percebido foi a falta de clareza em obra, junto ao Engenheiro
responsavel, dos prazos necessarios para que a equipe de suprimentos possa

negociar, comprar e entregar o material.
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No que diz respeito as condi¢Ses de trabalho, a Empresa 01 oferece um canteiro
de obra organizado, limpo e bem sinalizado. Isto pode ser observado através das

diversas sinalizagOes verticais e horizontais, conforme Figuras 23, 24, 25 e 26,

Figura 23 - Quadro de avaliacao de limpeza e seguranca dos apartamentos

e R i

Fonte: Arquivo da Empresa 01.

Figura 24 - Almoxarifado muito organizado e limpo
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Fonte: O Autor (2017).

Figura 25 - Produtos identificados por etiquetas

| v .

8 POLYTUBES | - 7 '*‘?’\l‘l,l!imi‘t(»'\\' PASTA LUS
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Fonte: O Autor (2017).

Figura 26 - Layout do canteiro e seu mapa de riscos na entrada de visitantes

Fonte: O Autor (2017).

5. Simplificacao através da reducdo do niumero de passos ou partes [Nota: 95%]

Com o objetivo de atender a simplificacdo, ha o emprego de pré-fabricados de
vergas, contravergas, pré-moldados de gas e ar condicionado, que reduzem o
numero de etapas para a execugdo. Neste caso, o pedreiro posiciona a verga no

local e continua a execucao da alvenaria. No caso da verga moldada no local, é
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preciso interromper o processo de execucao, resultando em atividades que nao

agregam valor.

Outro exemplo, é a pratica da compra de aco cortado e dobrado no fornecedor,
fazendo com que na obra o processo seja apenas de montagem das pecas
estruturais. A alvenaria racionalizada também oferece a simplificacao de partes do
processo, devido ao embutimento prévio das instala¢des, eliminando a necessidade
de rasgos nos tijolos pds assentados, contudo esta metodologia sera apresentada

mais adiante como pratica do décimo principio.

A construtora busca disponibilizar para o funcionario o kit de material, através do
Heijunka Box e de cartbes chamados kanbans, representado na Figura 27, permite-
se que as proprias equipes de producdao sejam responsaveis por solicitar os
materiais necessarios, ou seja, o modelo de producdao empurrada torna-se
ultrapassado por conta da produgdo que se torna puxada pelos funcionarios.

Porém, no momento da pesquisa esta pratica ndo se encontrava em uso

Figura 27 - Ferramenta Heijunka box (a esquerda) e exemplo de cartdo kanban (a direita)
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Fonte: O Autor (2017).

6. Aumento da flexibilidade de saida [Nota: 67%]

Esse conceito esta vinculado ao processo de gerar valor ao produto, possibilitando

mudancas rapidas no mesmo, para satisfazer as exigéncias do consumidor.

Neste sentido, a empresa permite adaptagdes a suas plantas e acabamentos de
acordo com o interesse dos seus clientes em um sistema on/ine de facil utilizacao,
ilustrado na Figura 28. Contudo, esta flexibilizacdo ainda é bem limitada
possibilitando mudancas apenas sobre poucas opc¢des de plantas, revestimentos do
piso e parede, bancadas e pintura das portas, sendo todos estes itens com opc¢des

pré-estabelecidas pela prépria construtora, conforme Figura 29.
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Figura 28 — Espaco online para personalizacdo do produto

» Resumo da Personalizagdo

¥ Opgdes de Planta

v Revestimento do Piso (todo apartamento)

v Revestimento de Parede (Cozinha, Banheiros e Area de Servigo)

¥ Bancadas (Cozinha & WCs)

v Pintura das Portas

wta: RS 0,00

» Forma de Parcelamento

! avista O 6x @ 12 ! 1Bx

Fonte: Site da Empresa 01.

Figura 29 — Poucas opc¢bes de escolha

Bancadas {Cozinha e WCs) »  Pintura das Portas

Granio Cinza Andorinha Granito Preto Sao Marcos Madeira envernizada na cor Madeira pinfada na cor branco
natural fosco
RS 0,00 RS 1.624,30 RS 0,00 R32.104,19

Fonte: Site da Empresa 01.
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7. Aumento da transparéncia do processo [Nota: 82%]

Visando atender este principio, sao tomadas medidas como a implantacao de
dispositivos de visualizacao e comunicacao no canteiro, como um mural, para
divulgacdo de prazos, metas e procedimentos de execucao podem ser vistos nas

Figuras 30 e 31.

Figura 30 - Quadro de gerenciamento visual com as FVS e documentos importantes

para o acompanhamento das atividades
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Fonte: O Autor (2017).

Figura 31 — Sala da Engenharia repleta de quadros para gestao visual




130

Fonte: O Autor (2017).

Ainda neste sentido, destaca-se a adocao da ferramenta Andon, ilustrada na Figura
32, a mesma trata-se de uma comunicacao direta entre a producdo e a Engenharia,
através de sinais luminosos é possivel permitir a nao interrupgao das atividades que
estao sendo realizadas e identificacdo das agdes corretivas, preventivas e o local

para tais.

Fonte: O Autor (2017).

Esta transparéncia por meio de controles visuais contribui para aumentar a

eficiéncia da producado, ja que esses controles identificam facil e rapidamente a
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ocorréncia de desperdicios, problemas no processo e acbes para a melhoria

continua.
8. Foco no controle no processo global [Nota: 78%]

A integracao entre os diversos horizontes de planejamento (longo, médio e curto
prazo), é uma maneira utilizada pela empresa para atender a esse principio,
conforme Figura 33. Com o objetivo de que seja produzido apenas o necessario e
na medida certa, sem a criacao de superproducao e também sem comprometer a

entrega da obra, com o atraso de tarefas.

Figura 33 - Os trés niveis do planejamento da obra
M — R 7QPCANEJAI'ENTO MENSAL ]
v 1

PLANEIREETITS

__ K i

‘\'J“ | Il

J
I

il i

|

L

ot s Desta - paves 13

Farm e Ceuo pivn j8

Mordegom by Thavmtss Cmmne

Meotazem 00 Bvacer Swcel @

-

[

wnnnnw\ Foro 32Geas0- s T
|
|

Tares 20 Corow  Thawe

o — T T —— l [ —— P UG SEARRANG
I

|

s 8
Wi wneneoos | ool 0 Soks 7 mBene )
e g Joan e

f

Osmurny Boraavn 30 G - panin 15

| Fame B 11 Agizactc de Nk m A g fd!




132

Fonte: O Autor (2017).

Dessa maneira, as informacdes contidas no plano de longo prazo sao transferidas
ao plano de médio prazo. Nesse horizonte, as tarefas apresentam-se com maior
grau de detalhamento e identificacdo das restricdbes para execugdo das tarefas.
Depois de eliminadas as restricdes da atividade, esta atividade passa para o plano
de curto prazo, que é o plano operacional. Analisando as informagdes de problemas
coletados no curto prazo, pode-se retroalimentar o planejamento e propiciar

melhoras no sistema de execucao da obra.

Esse principio também pode ser atendido com a utilizagdo de parcerias com os
fornecedores e avaliagdo dos mesmos. A empresa, como foi colocado no quarto
principio, procura parcerias com os fornecedores e manter uma relagdo duradoura,
porém muitas vezes encontra dificuldades logisticas por parte deles. Ja a
qualificagdo e avaliagdo dos fornecedores sdo processos formalizados dentro da

empresa, conforme Figura 34.
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Figura 34 — Procedimento para avaliacdo e qualificacdo de fornecedores

R ad
Sistema de Gestéo
PO - Procedimento Operacional
PROCESSO IDENTIFICAGAD | VERSAO FOLHA N
< SUPRIMENTOS > PO O1 26 1064
Aﬁ:mnuo.\ne: 1S0.9.00L{X) 150 14,001{X ) OHSAS18.001(X)
1 - OBJETIVO

Desenvolver as atividades de compra de materials de acordo com as especificacbes técnicas e contratagdo ‘de
empresas para prestagio de servigos, projetos e consultorias para os projetos da empresa. Tern zinda como objgtavo
descrever o processo de qualificagio e avaliacio de fornecedores, tanto de materiais como de servicos, e ainda
controlar e acompanhar o estoque-

2 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA

4.2 - Avaliacao de fornecedorss: )

L =FofnecEdores de materias: As accrrdncies de problemas relacicnadasggéﬁmcx ento de
matenals deve™ ser registradas pelo Almodarife na FVM = Fichas de Vrenncacéﬁg_e v atdgals, no at:
dc zcontecimento. Quando houver gualquer ocorénca de ndo cor;igg,m‘gdad%?r s 3 prazo,
atendimento € quaidade, o Almoxarife deverd comunicar a Supervisﬁo?}‘é;%&&{os, enwiandz

uma copia do registro da ndo conformidade (registrc da FVM)

4.2.2 - Fornecedores de Servigos (incluiads consultorias, projetistgs. etc.): %ngenheiro, Rasidente
{quando rouver), ou o Auxiliar/Estagiario deve acompanhammas RS - Fighas de Verifgqéo de
Servico, pare verificar qlalquer ocorrénciade néo-confomﬁ refati B4cuslidade, atendlm:—:n’.o e
prazo dos servicos prestados. EStas ocorréncia duv'é\ ser o municadas a Supervisio de
Suprimentos, através dos RDM ~ 'elatdrjg:idg_(i&&:ﬂfirﬁmeﬁkg mesal

melhoria da fornacedsr no perodo qu

everé ser realizada uma vez por

1.3 — Reavaliacdo de fornecedores: )
3 : : BThecedares (de Materais Cortrolzdos) d

ano ou quando surgir qualqrer ocotrénca; _ _
432 - A reavaiagds devera ser felta peles supervisdo de Suprimentos

Reavaliagé o Anual de Fornecadnres.

5 - FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS o

Fonte: Arquivo da Empresa 01.

.

¢ utilizando 0.3 RM 107 -

9. Introducao de melhoria continua no processo [Nota: 86%]

A introducdo dos procedimentos de agdo corretiva e preventiva possibilita a
identificacdo de problemas, no processo, e suas provaveis causas. Esse

procedimento foi aplicado, em consequéncia da certificagdo no PBQP-H, e é um
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instrumento muito pertinente a aplicagdo desse principio. O modelo de plano de
acdo de nao conformidade, utilizado pela empresa, é apresentado na Figura 35.
Nesse relatério sao identificadas as origens da ndo conformidade, suas descricdes

e quais suas acdes corretivas.

Figura 35 — Plano de Acdo sobre nao conformidade

Fonte: Arquivo da Empresa 01.



135

Também, por ocasido de adequacdes para atendimento ao PBQP-H, a empresa
introduziu indicadores para medir seus processos principais, 0s quais estao
apresentados na Figura 36, devendo apresentar as formas de medicao, resultados

e comentarios ou justificativas.
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Figura 36 — Relatorio de desenvolvimento mensal.

Relatorio- de Deserwolvimento- Mensals

Parinde (mm/aaaal Tarmine da. Obva. (Meses)
maif1s 7

Observacies
1 0s senvi;os/ dores que nao atingirem sua meta deverdo ser justificados
@ (@50 eXISTa SIZUM SETVICO QUE 58j3 MOMtoraco Mas JUE 3iNga N30 POSSUa MEta, preencher as iNNas em branco para futura andlise & qisgdo do mdiGoor
3 Favor praencher os "resultados”de acordo com & quentidade real da obra em formula. Exemplo: kem 1 -Montagem de Férma - RESULTADO: Freencher "=176*9/3000 [H.h/m2]"

Comentiuio-/ Justificativa.

1 Montagem de Firma m2
2 Armagio kg
3 Marcegdo de Alvenaria extema
4 Elevaco de Alvenaria Externa

= = m2
5 Elevagio dz Alvenaria de Pogo e Escada
B Marca;3o de Alvenaria interaa m
7 Elevagio de dlvenaria Interna m2
B Contrapiso m2
9 Contramarco m
10 Chapisto Interna m2
11 Revestimento de Gesso (V3o fachado) m2
12 Impermesbilizagio ¢f Arg. Polimérica m2

Fonte: Arquivo da Empresa 01.

Outra medida sao os treinamentos, onde semestralmente sdo realizados cursos de
capacitagdo por instrutores internos ou convidados, com todos os engenheiros,
estagiarios, técnicos em edificacdes, técnicos em seguranca do trabalho, mestre de

obras.

Através dos treinamentos dos procedimentos de execucao dos servigos, as equipes
tendem a adquirir um padrao maior de suas atividades, sendo definido previamente
0 quantitativo de funcionarios, os prazos para execugao e o valor acertado para a

conclusdo do mesmo.
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Destaca-se como ponto negativo que a pratica de premiacdes ndo € algo comum
em seus empreendimentos, e falta de um feedback sobre desempenho aos

colaboradores de maneira formalizada.



