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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar dos conceitos da
Construcao Enxuta, e sugerir acdes que possam ser implantadas nos ciclos inerentes
ao ciclo de vida de um empreendimento. Para tal, os principais fluxos de um
empreendimento foram divididos em trés partes: o fluxo de negdcio, o fluxo de projeto
e o fluxo de construcdo. Em seguida, atividades consideradas enxutas foram
relacionadas com cada um dos onze principios, identificadas e organizadas em check-
lists, com o intuido de ser uma ferramenta a ser utilizada na pratica. Busca-se através
desse trabalho incentivar a cultura da mudanga, tanto organizacional quanto
operacional, ja que grande parte das organizagdes vé as mudangas como um assunto
incerto e complexo, por ndo enxergarem claramente como implementa-las com éxito

e de forma estruturada.

Palavras chave: lean, Construgdo Enxuta, fluxo de negdcio, fluxo de projeto, fluxo
de construgao.
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INTRODUCAO

Na atual conjuntura politico-financeira em que o Brasil se encontra, a industria
da construgao civil esta sob pressao para reparar as suas mas praticas, tais como: a
baixa produtividade, os altos niveis de desperdicio, a desorganizacao e a ineficiéncia.
Agora, a sobrevivéncia nesse setor depende da capacidade de inovar e implementar
melhorias continuamente, utilizando de processos mais eficientes e eficazes, desde
o canteiro de obras até a administragdo central. Neste contexto, ser eficaz significa
construir o que foi projetado, sem margem para o retrabalho e o improviso em obras.

Santos (2003) afirma que quando o mercado estava aquecido, as ineficiéncias
acarretavam em custos elevados, que eram repassados ao cliente e, ainda assim,
altos lucros eram gerados. Neste cenario, a empresa tradicional ndo se preocupava
com indicadores nao-financeiros, como os de produtividade e satisfagcao do cliente.
Ja para a empresa moderna se manter no mercado, a preocupag¢ao com a melhoria
continua desses parametros € um fator determinante, de forma impedir a ineficiéncia
dos processos.

Segundo Branco, Romeiro Filho e Andery (2003), com a demanda na redugao
de prazos e custos nos empreendimentos, novas filosofias e ferramentas gerenciais
tém ganhado atencédo no mercado. Uma filosofia que tem se difundido é a construgcéo
enxuta, que tem como base os principios da producéo seriada, de modo a suprimir
tudo que néo agrega valor em todo o ciclo de vida de uma edificagdo. Para isto, devem
ser inseridas posturas gerenciais que propiciem essas mudancgas utilizando da
integracao entre os envolvidos tanto no projeto quanto na materializagdo do mesmo.

Ao se analisar os diferentes tipos de obras no setor da construgéo civil, pode-
se identificar a recorréncia de diversas caracteristicas problematicas, tanto produtivas
como gerenciais. Acredita-se que exista um crescente interesse na aplicacao de
conceitos e principios da mentalidade enxuta para melhorar a gestdo da produgéo na
construgao civil, justamente por esta evidenciar a eliminagédo de perdas, incluindo os
estoques da producdo. No entanto, apesar desse crescente interesse, poucas obras
no Brasil implantaram, de fato, 0 modelo da construcdo enxuta. Para sua aplicacao
na construgao, € necessaria uma mudanca na maneira de se enxergar e de se fazer
a construgao.

O presente trabalho justifica-se pela mentalidade enxuta ser uma forma ainda
nova de se pensar em reducao de desperdicio, tanto de esforco humano quanto de
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materiais. Introduz-se o conceito de construcdo enxuta como gerador de melhorias
no setor, buscando maximizar o valor do produto e minimizar as perdas. Alinhado a
aplicacdo dessa filosofia, também se comentard sobre a crescente importancia das
etapas anteriores a construcdo propriamente dita: um projeto com solugdes bem
pensadas, orientadas do ponto de vista da racionalizacao e construtibilidade.

Tem-se como objetivo geral apresentar dos conceitos da Construgao Enxuta,
e sugerir agcdes que possam ser implantadas nos principais ciclos de um
empreendimento: o ciclo da incorporacao, o ciclo de projeto e o ciclo de construgao.
Busca-se através desse trabalho incentivar a cultura da mudanca, tanto
organizacional quanto operacional, jA que grande parte das organizacdes vé as
mudancas como um assunto incerto e complexo, por ndo enxergarem claramente
como implementéa-las com éxito e de forma estruturada.

No Capitulo 1, sdo destacadas as caracteristicas do Sistema Toyota de
Producéo, que foi a base para a criagdo da filosofia enxuta. O Capitulo 2 mostra a
transicdo dos conceitos enxutos genéricos para a construcado, através dos onze
principios propostos por Koskela (1992). Por fim, o Capitulo 3 traz check-lists para
cada um dos fluxos citados acima, de forma a orientar quanto a a¢cdées que podem ser

implementadas visando aumentar a aderéncia a filosofia enxuta na construcao.



1. A ORIGEM DA FILOSOFIA LEAN

Em 1990, um estudo sobre a industria automobilistica, publicado pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT), criou o termo “lean”, ou enxuto em
portugués. Os resultados dessa pesquisa foram divulgados no livro intitulado "The
Machine That Changed the World" por Womack e Jones, revelando o sistema de
produgéo criado pela Toyota. No volume subsequente “Lean Thinking”, datado de
1996, Womack e Jones expandiram 0s conceitos da producdo enxuta para um
sistema mais geral de negocios, estabelecendo cinco principios dessa filosofia. Desde
entdo, o termo se difundiu e o lean deixou de ser exclusividade da industria automotiva
para poder ser aplicado diversos setores como: na logistica e distribuicdo, nos
servicos, na saude, na construcdo, na manutencdo e até no governo. (LEAN
ENTERPRISE INSTITUTE, 2015)

O conceito Lean Thinking, traduzido para o portugués como Mentalidade
enxuta, é uma filosofia, e também, uma ferramenta estratégica de negécios que busca
viabilizar, minimizando a variabilidade, valor aos clientes apesar da diminuicdo de
custos, implantando melhorias nos fluxos de valor, por intermédio de pessoas
capacitadas e entusiasmadas. (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2015)

1.1 O Sistema de Producao Toyota (SPT)

A crise do petréleo de 1973, seguida de recessao, afetou os governos, 0s
negodcios e a sociedade por todo o mundo. Em apenas um ano, a economia japonesa
entrava em colapso, com nivel zero de crescimento e com muitas empresas em
estado de calamidade. Contudo, contradizendo o esperado, a Toyota Motor Company
conseguia sustentar bons lucros frente aos seus concorrentes ao implantar o Sistema
de Producao Toyota, atraindo os olhares do mundo. (OHNO, 1988)

No inicio da década de 80, o mundo ocidental se contorcia para desvendar o
que a Toyota fazia de tdo bom em suas fabricas para, mesmo fora do mercado
japonés, competir com as grandes montadoras mundiais. Em certo momento, estas
empresas comecaram a implementar conceitos isolados, como os sistemas Kanban,
por exemplo, mas sem alcancar os resultados esperados. No entanto, € evidente que
0 sucesso da Toyota ndo se daria simplesmente pelo emprego de alguma tecnologia
em particular ou de um punhado de metodologias. Os resultados da empresa
japonesa advém da concepc¢ao de uma filosofia que agrega todos os seus principios,
métodos e técnicas. (EARLY, 2015; GHINATO, 1995)



O método da producdao em massa de Henry Ford, praticado até entao, previa
a producéo de grandes lotes sem muita variedade, que eram absorvidos por um vasto
mercado, como, por exemplo, o norte-americano. No entanto, tais praticas néo se
adequavam a realidade do Japao, onde ndo se encontrava demanda para a producao
em larga escala. Desse modo, a Toyota precisou desenvolver um modo de produzir,
de forma competitiva, modelos de maior variabilidade em menores quantidades. O
desafio do sistema enxuto era o de reduzir custos e aprimorar 0s processos em busca
da eficiéncia, sem se basear na economia gerada pela producao em grande escala,
mas sim em outros aspectos da producéo. (SANTOS, 2003)

Branco, Romeiro Filho e Andery (2003) ressaltam que o “enxuto” ndo deve ser
confundido com o anoréxico. O que se procura € a utilizagdo exata de recursos
(enxuto) e ndo a insuficiéncia (anoréxico) ou o exagero (desperdicio). A Tabela 1,
também elaborada pelos autores, confronta os diferentes modelos de producao de

Ford e Toyota.

Quadro 1: Producdo em massa versus Produgdo enxuta. Fonte: (BRANCO; ROMEIRO
FILHO; ANDERY, 2003)

Item Producdo em massa Producdo enxuta
Esforco dos trabalhadores Extenuante Reduzido
Espaco para fabricac¢do Amplo Reduzido
Investimento em ferramentas | Alto Baixo
Estoques Grandes Pequenos
Fornecedores Virios Pequeno grupo
Defeitos Proporcional a produgdo | Busca do zero defeito
Produtos Alguns modelos Variedade

Para Shimokawa e Fujimoto (2009) o Sistema de Producédo Toyota desafia a
caracterizagdo facil, mas tem o Just-in-Time como elemento que mais o define. Este
principio marcou historicamente a renuncia aos diferentes tipos de perdas existentes
na abordagem da manufatura de Henry Ford. Nesta abordagem, os processos
operavam sem preocupagdo com o ritmo de diferentes fases da sequéncia de
producdo e impunham todo o gerado aos processos seguintes. Esta pratica
empurrava ao mercado grandes estoques, motivados pela filosofia make-to-sell, ou
seja, fazer para vender.

A Figura 1 apresenta uma representacao grafica que compila as principais
caracteristicas do SPT, de forma a ilustrar os objetivos, os pilares e algumas das
ferramentas criadas para que a Producao Enxuta fosse posta em prética.
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QUALIDADE

TEMPO DE ENTREGA
JIT JIDOKA

(Just-in-Time) Agir nas anormalidades)

PESSOAS MOTIVADAS:
ESPIRITO DE EQUIPE
TREINAMENTO
SEGURANCA
ETICA

OTIMIZA OTIMIZA
PRODUCAO QUALIDADE

55, TPM PADRONIZAGAO KAIZEN
ESTABILIDADE

Figura 1: Casa da Toyota: representagao gréafica dos objetivos, pilares, bases e ferramentas
aplicadas na Produgao Enxuta. Fonte: Elaborado pela autora.

1.1.1 O objetivo do SPT

O SPT preza por produzir produtos de alta qualidade, com menor custo
possivel e pequeno lead-time (tempo entre o recebimento do pedido e a entrega do
produto). Dessa forma, espera-se conseguir a alcangar a satisfacao dos clientes,

essenciais na “puxada” da produgao.
1.1.2 Os pilares do SPT

Segundo Ohno (1988), para alcancar a eficiéncia, o processo deve se

estabelecer sob dois pilares basicos: o Jikoda e o Just-in-Time.
1.1.1.1 O pilar Just-in-time (JIT)

Ao contrario do que ocorria no Fordismo, na producao Just-in-Time cada
processo da sequéncia usa os produtos de processos anteriores somente na
quantidade certa para substituir o material que foi utilizado no ciclo anterior. Além
disso, cada processo gera como produto somente o for preciso para substituir que o
seguinte retirou. Assim se da a produgao “puxada” pelo cliente, onde o sistema fabrica
apenas o que € necessario, quando for necessario e somente na quantidade
necessaria. (SHIMOKAWA; FUJIMOTO, 2009)
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O sistema Just-in-Time, para ser aplicado de forma efetiva na producéo, deve-
se valer de alguns conceitos, técnicas, ferramentas e procedimentos enxutos. Dentre
estes, podemos citar: 0 kanban, o heijunka e o takt time.

O sistema “puxado” pelo cliente foi justamente o que estimulou a origem do
takt time (takt, em alemao, significa “ritmo”). Este corresponde nao a uma ferramenta,
mas a um conceito empregado com o objetivo de alinhar a producao a demanda (e
nunca o contrario), fornecendo um ritmo ao sistema de producao enxuto. Taiichi Ohno
define o takt time como “o resultado da divisdo do tempo didario de operagéo pelo
numero de pecas solicitadas por dia” (OHNO, 1988; LIKER; MEIER, 2006)

A ferramenta operacional denominada kanban, foi criada como meio de
assegurar o funcionamento do Just-in-Time. A forma mais comum de kanban é um
pedacgo de papel retangular que contém informagdes que, basicamente, contam ao
trabalhador quantas e quais pecas retirar. Dessa forma, todos os movimentos na
planta industrial sdo sistematizados, controlando o fluxo de materiais. O excesso de
producgéo é prevenido pelo kanban, ja que ele atua para tras para frente, comegando
do final da cadeia produtiva para assegurar que se faca somente o necessario.
(OHNO, 1978)

Liker e Meier (2006) afirmam que para se obter um fluxo continuo (um dos
conceitos do JIT) é preciso possuir certa estabilidade quanto a carga de trabalho, ou,
como diriam os japoneses, heijunka, que significa nivelar ou tornar uniforme. Percebe-
se um esforco continuo da Toyota esforgca-se para encontrar melhor maneiras para
converter a instabilidade da demanda dos clientes em um processo de manufatura
nivelado no maior grau possivel.

O nivelamento é um processo geralmente usado em conjunto com outras
praticas enxutas para estabilizar o fluxo de valor, evitando as oscilagdes bruscas de
demanda e permitindo que lotes menores de diversos modelos consigam ser
produzidos. Ao se usar do heijunka, o excesso de mao-de-obra é identificado e
realocado a outros setores mais precisados. Além disso, o nivelamento da mao-de-
obra acaba por levar a quantidade de operarios a um numero 6timo, de modo a
prevenir as contratacbes massivas em tempos de alta demanda e as grandes
demissdes em tempos de recessao. (SANTOS, 2003; OHNO, 1988)
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1.1.1.2 O pilar Jidoka

Jidoka é uma palavra que, traduzida de forma aproximada, significa “maquinas
inteligentes”, referindo-se especificamente a capacidade de uma maquina detectar
um problema e parar de funcionar. (LIKER; MEIER, 2006)

A autonomacao (outra denominacao para o Jidoka) refere-se a se automatizar
um processo visando incluir a inspecao e foi inspirado nos mecanismos de parada
automatica, instalados em teares inventados por Sakichi Toyoda. Ela elimina a
superproducéo e evita a fabricacdo de produtos defeituosos, ja que da a maquina ou
ao operador a autonomia de interromper a producao sempre que algo anormal seja
detectado ou quando a quantidade planejada é atingida. (GHINATO, 1994; OHNO
1988).

Segundo Ohno, a Toyota procurou ensinar aos seus funcionarios a diferenca
entre corregdes rapidas e solugdes. As correcdes rapidas que ndo mostram a causa
sdo0 um convite a maiores problemas no futuro. Para ele, € necessario analisar
cuidadosamente os problemas e encontrar solucdes que além de resolvé-los, os
previnam de acontecer novamente. (SHIMOKAWA; FUJIMOTQO, 2009). Ao se colocar
em pratica essas ideias, o sistema de produgéo enxuto demandou outras praticas tais
como o Andon e o Poka Yoke.

Posicionado no pilar “Jidoka” da Figura 1, o Andon € uma importante
ferramenta de gestao visual desse sistema e tem como objetivo detectar e promover
a eliminacado das anormalidades dentro do takt time. O Andon, usado pelos proprios
operdrios para a parada da linha, € um dispositivo composto por luzes coloridas, que
possuem significados similares aos dos sinais de transito: a verde significa producao
fluindo, a amarela indica necessidade de verificacdo e a vermelha a parada total.
Depois de ativado, o Andon aciona varias areas de apoio que vao desde o lider do
chéo-de-fabrica até a administracéo, voltando toda a atencéo ao problema. (SANTOS,
2003)

Figura 2: Exemplos de Andons para as linhas. Fonte: (KAMADA, 2008)
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Segundo Kamada (2008), para que o Andon realmente funcione, de nada
adianta criar espacgos sofisticados, com modernos painéis luminosos indicando
diversos indicadores, se ndo houver uma evidenciacado clara e sistematica dos
problemas para que os mesmos sejam resolvidos. Para ele, o Andon € de total
relevancia, mas nao resolve os problemas de forma automatica, é preciso de
profissionais envolvidos e motivados para fazé-lo funcionar.

Segundo Werkema (2006), Poka-yoke, termo japonés para “a prova de erros”,
nada mais é do que um aparato que pode ser integrado do processo de producéao,
cumprindo a fungao de controle junto a execugao. Sao causas habituais de falhas em
processos: descuido, distracdo, treinamento negligente ou a falta dele e a nao

conformidade aos padrdes ou a propria falta de padronizacéao.

VRN
Poka-Yoke

~
S =N

Prevengao do erro Detecgdo do erro

N N

)

Controle: Paralizacdo da
linha de producao

) (

Adverténcia: Sinaliza¢do
por alarme

(

Figura 3: Tipos de dispositivos Poka-Yoke. Fonte: Elaborada pela autora '

A Figura 3 mostra as categorias existentes de dispositivos Poka-Yoke citados
por Shingo (1986). Dentre os métodos de deteccao, a escolha entre controle ou
adverténcia depende muito do tipo de erro encontrado. Caso a falha gere defeitos

' Baseado em Shingo (1986)
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incorrigiveis ou sucessiveis, 0 método de detecgao por controle pode ser o mais rigido
e efetivo. J& em casos de falhas nao habituais ou defeitos sujeitos a reparos, a
detecgado por adverténcia € a melhor opgao.

Werkema (2006) compila e exemplifica, na Figura 4, diferentes exemplos
cotidianos que passam desapercebidos de dispositivos Poka-Yoke.

O disjuntor possui um
sistema de prevengio de
sobrecarga elétrica e de
incéndios decorrentes desse
resultado. Quando a carga
elétrica é muito alta, o
circuito “cai”, interrompendo
a transmissao de energia

e reduzindo a chance de

A trava eletrdnica mostrada na foto PGl (6 SpareNioK.
possui um dispositivo Poka-Yoke que

fecha a porta automaticamente quando

a velocidade do veiculo excede

30 quildmetro por hora.

A secadora
interrompe a
operacdo quando
a porta é aberta,
o que ajuda

a evitar acidentes.

O furo préximo a borda da pia
€ um dispositivo Poka-Yoke que ajuda
a evitar transbordamentos.

A “janela’” no envelope impede que o Um disquete é ligeiramente assimétrico,
documento destinado a uma pessoa seja de modo que s6 é possivel inseri-lo
incorretamente enviado para outra, no drive se ele estiver na posi¢io correta.

Figura 4: Exemplos de uso cotidiano do Poka-Yoke. Fonte: (WERKEMA, 2006)
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O cerne do pilar Jikoda esta justamente na questdo da solucao definitiva dos
problemas. Para isso, o STP pbde evoluir usando uma técnica simples, mas eficaz: A
cada vez que um problema aparecia, eles se perguntavam o porqué cinco vezes.
Segundo Ohno (1988), o “Five Whys”, ou ferramenta 5 porqués, pode revelar a real
causa de um problema que, por muitas vezes, esta escondida sob as respostas mais

Obvias.

Por qué? Por qué? Por qué? Por qué?
Produto ndo Porque o tempo de Porque a ordem de Porque a equipe Porque ndo houve
chegou no prazo producio excedeu servico ndo chegou esta um planejamento
combinado com o o tempo estimado. no prazo. sobrecarregada. detalhado das
cliente. acoes a serem

feitas.

Figura 5: Exemplo de aplicagio dos 5 porqués. Fonte: Norte Empreendimentos (2016)?

A Figura 5 mostra um exemplo pratico, no qual o problema ¢é a insatisfacdo do

cliente e a raiz do problema esta no planejamento prévio.
1.1.3 As bases do SPT
1.1.3.1 Estabilidade

De acordo com Santos (2003), um dos mais importantes elementos que tornam
a Producéo Enxuta possivel é a estabilidade. De fato, em retribuicdo ao compromisso
de manutengdo definitiva dos empregos, os funciondrios se tornam mais
comprometidos, dedicados e responsaveis por decisées normalmente tomadas por
gerentes. Dessa forma, a geréncia e os trabalhadores firmam uma relagdo de
reciprocidade, imprescindivel para dar o poder de decisdo aqueles mais proximos aos
problemas.

2 hittp://norteempreendimentos.net/noticias/view/52/tecnica_dos 5 porques Acessado em 15
de jan de 2016
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1.1.3.2 Padronizacao

Segundo Liker e Meier (2006), é impossivel se antecipar o tempo e a produgao
sem processos sélidos e que possam ser repetidos. Padronizando-se as melhores
técnicas, capta-se o conhecimento adquirido até aquele ponto, sempre buscando a
melhoria continua. Sem a padronizagao, as melhorias deixam de ser documentadas
e se perdem, ao invés de incorporar ao método antigo e gerar um novo padrao. Os
padrbes oferecem uma base para a inovagao, desde que nao vistos como rigidez e
repressao da criatividade.

1.1.3.3 A ferramenta 5S

O 58S foi desenvolvido pela Toyota e € um conjunto de palavras comecgadas
com "S” em japonés. O “S” do 5S, foi traduzido para “SENSQO”, que significa sentir.
Acredita-se que se deve sentir a necessidade da mudanca para que o 5S seja

implantado com sucesso. S&0 0s cinco sensos:

Autodisciplina: Selecao:
manter os 4S manter
anteriores e buscar a somente 0
melhoria Continua necessério
Saude: Ordenacio:
Conservar a limpeza organizar o que foi
e organizacao, selecionado para
através da facilitar acesso e
padronizagao manuseio

\ Limpeza:

manter limpo e
equipamentos
funcionando

Figura 6: Os cincos sensos do 5S. Fonte: Elaborado pela autora.?

De acordo com Santos (2003), essa ferramenta ndo é a cura de todos os
problemas, mas ajuda a reduzir o desperdicio presente em cada operacao, tanto no
chao-de-fabrica quanto no escritério. Por ser de extrema simplicidade, o 5S tem a
grande conveniéncia de n&o exigir habilidades técnicas, sendo facilmente entendido

3 Baseado em Santos (2003)
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por todos. Eles ajudam a melhorar a produtividade e engajar os empregados na

melhoria continua.
1.1.3.4 Total Productive Maintenance (TPM)

O TPM, ou Manutencéao Produtiva Total, € uma das principais € uma das bases
de qualquer producdo enxuta. Afinal, como é possivel melhorar os processos sem
confiar nos equipamentos e maquinas. A ndo disponibilidade técnica das maquinas
também € um desperdicio que deve ser combatido. Combinado com o 5S, o TPM
fornece uma fundacao sélida sobre a qual é possivel construir melhorias sustentaveis

para o negocio.
1.1.3.5 Kaizen

Kaizen (melhoramento em portugués) é um método que envolve pessoas a
trazerem, continuamente, ideias de melhoria. Para Early (2015), espera-se que cada
empregado dé (e implante) de 3 a 5 ideias por més. O poder deste método ndo esta
no pequeno progresso individual, mas no poder combinado de muitas centenas de
pequenas melhorias, movendo o negécio a diante. Estas ideias sdo esperadas de
todas as areas da empresa, desde os fornecedores até a entrega ao cliente e do
zelador até o presidente.

O Kaizen pode ser implantado de algumas maneiras, e a mais simples delas é
pela caixa de sugestdes, desde que 0 numero de sugestdes seja relevante e que as
ideias sejam implantadas, € claro. O Kaizen nao precisa ser burocratico, com
multiplos formularios e aprovagdes. Se as sugestées impactarem apenas uma area

imediata, as equipes devem ter a autoridade para ir em frente e fazé-las.
1.1.4 As pessoas para o SPT

Pelo que foi mostrado, pode-se afirmar que o sistema enxuto é extremamente
dependente das pessoas, tanto do nivel operacional quanto gerencial. Afinal, sdo elas
que controlam seu préprio trabalho, solucionam os problemas, garantem a qualidade
e propdem melhorias. Com mudanga organizacional, promovendo um ambiente
colaborativo entre lideres e operarios, € uma premissa para a sustentacdo de
qualquer producgao enxuta. (SINKUNAS JUNIOR, AKABANE, 2014)

Por outro lado, Santos (2003) considera que a facilidade de adesdo a métodos
enxutos pode nao depender da empresa em si, mas sim de fatores externos, como
acontece no Brasil. Segundo ele:
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Por exemplo, no Brasil, muitas companhias em determinadas épocas
mantém grandes estoques- ndo por causa do medo de receberem um grande
ndamero de pegas defeituosas- mas por causa das possiveis surpresas do
mercado e, principalmente, por medo de mudangcas nas politicas
governamentais. Isto nos leva a considerar que, no Brasil, um dos maiores
obstaculos a instituicdo do SPE é a falta de regras consistentes e duradouras.
[..]- Neste tipo de ambiente, uma geréncia criativa e com "jogo de cintura" é
mais importante do que um sistema mais produtivo com operarios dindmicos.
(SANTOS,20083)

1.1.5 Os sete desperdicios

O Sistema de Producdo Toyota (SPT) tem na sua esséncia a redugado e
possivel eliminacao das perdas ou desperdicios. Para Early (2015), a maneira mais
simples de se descrever um desperdicio € como “algo que ndo agrega valor”. Assim,
somente uma transformacgao que leva o cliente a pagar mais pelo produto pode ser
considerada como uma etapa que, de fato, agrega valor.

Ohno (1988) refina este conceito, definindo como perda tudo aquilo que utiliza
mais que a quantidade minima de materiais, equipamentos e méao-de-obra essenciais
para acrescentar valor ao produto. Adicionalmente, Ohno define a identificacao dos
sete tipos desperdicios (mostrados na Figura 7) como uma etapa preliminar do STP.

EXCESSO DE
PRODUCAO

ESPERA DEFEITOS

Os 7

PROCESSA Desperd iCiOS MOVIMENT
MENTO ACAQ

TRANSPORTE ESTOQUE

Figura 7: Os sete desperdicios identificados por OHNO (1988). Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo Early (2015), séo eles:
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1)

Excesso de Producao: significa produzir antes, mais rapido ou em
quantidades superiores a necessidade do cliente, contestando um dos
pilares da filosofia enxuta, o Just-in-time. Segundo Liker e Meier (2006),
acredita-se que esse seja o pior dos desperdicios, pois é capaz de
desencadear os outros tipos como o de transporte e estoque, além de
mascarar a necessidade de melhorias.

Defeitos: € o mais 6bvio dos sete, embora seja, por muitas vezes de dificil
identificagdo prévia as reclamagdes. A cada item com defeito, requer-se
retrabalho ou substituigdo, consumindo recursos e materiais, além de gerar
papelada e levar a possivel perda do cliente.

Transporte: € o movimento de materiais de um lugar ao outro, agregando
valor zero ao produto. Logo, qualquer transporte nao essencial entre
processos deve ser eliminado. O transporte desnecessario pode ser
causado por um layout mal feito, grandes lotes de produto, armazéns em
diferentes localidades, pelo excesso de produgao, etc.

Movimentacao Excessiva: inclui todo movimento desnecessério feito
dentro de uma célula de trabalho e tem como principais consequéncias a
baixa eficiéncia e o aparecimento de doencgas no longo prazo relacionadas
a ergonomia. Embora nao seja viavel a completa eliminagdo do movimento,
€ possivel minimiza-lo e fazer com que cada um deles seja o mais livre de
estresse possivel.

Estoque: é o0 excesso de produtos, materiais, pecas e informagdes que se
acumulam antes ou depois de um processo. De forma geral, o estoque, ou
inventario, indica falha na obtencao de um fluxo continuo e desperdicio de
espaco e de esforgco humano.

Espera: constitui-se do tempo ocioso de trabalho. A perda por espera
interrompe o fluxo continuo, um dos fundamentais principios da Producgao
Enxuta.

Processamento: seja por falta de padronizacao, falta de clareza nas
especificacoes projeto e de qualidade, o processamento excessivo ocorre
quando ha trabalho ou servico adicional ndo percebido pelo cliente. Os
processos desnecessarios custam dinheiro, tempo e materiais que

poderiam ser eliminados.
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O Quadro 2 compila exemplos dos diferentes tipos de desperdicio encontrados
na industria e sugere principios e ferramentas enxutas que podem ser usados para
diminui-los:

Quadro 2: Os desperdicios, seus exemplos e ferramentas para combaté-los. Fonte:
Elaborado pela autora.

Tipo de desperdicio Exemplos Ferramentas Lean
Excesso de Producao Estoques do Produtos Final Mapeamento de valor,
¢ Estoques de Produtos Obsoletos Kanban
Pecas montadas com a orientagéo
incorreta. Prevencgao de defeitos:
Faltando parafusos de fixag&o e outras .
RN Jidoka
. devido a falta de controles.
Defeitos Pecas danificadas devido ao manuseio
§as ¢ Poka-Yoke
excessivo.
Componentes incorreto usado devido a
. . - Andon
incorrecta, ou instrucdes que faltam.
Transporte entre areas funcionais como Melhora do L
prensagem e soldagem eihora do ayoult,
Transporte de material de uma maquina mapegmento de valor,
Transporte reduzir espagos entre

para a outra

. ~ . ragoes, pr Z]
A importacdo de componentes mais baratos operagoes, proaugao

. ada
de outro pais pux
Objetos pesados em prateleiras baixa ou
Movimentagéo alta andar para pegar 5

ferramentas/equipamento procurar
ferramentas/equipamento

Balanceamento da

E f 2 - .
stoques na frente de processos que sdo Producso (takt time,

mais lentos que os anteriores

Estoque . : . kanban)
Matérias-primas pedidas em excesso, seja
pela falta de confianga nos fornecedores ou JIT
a grandes descontos oferecidos
Espera pela produgéo de um processo Balanceamento da
anterior Producgéao (takt timei)
Espera por entregas de material Reunloe_s, gle equipe

Espera diarias
Espera pelo conserto de equipamentos TPM
Esperas por informacao do departamento de]  Padronizagéo de
engenharia procedimentos
Pintura de areas que nunca serao vistas

Processamento Iimpezg e polimento acima do nivel 5s

requerido
Baixa Tolerancia desnecessaria Padrdes de Qualidade

1.2 O conceito /lean em outras aplicacoes
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A produgao enxuta € assim chamada, pois usa menos de tudo quando
comparada a produgdo em massa: metade do esforgo humano, espaco, investimento
em ferramentas e tempo de desenvolvimento do produto. Além disso, o sistema
resulta em produtos melhores, com poucos defeitos e mais diversificados. Talvez a
maior diferenca entre a produgdo em massa e a enxuta esteja justamente nos seus
objetivos finais. Enquanto os produtores em massa se contem com o “bom o
bastante”, os produtores enxutos ndo admitem nada menos que a perfei¢ao.
(WOMACK; JONES; ROOS, 1990)

Shingo (1986) acredita que os principios e conceitos e do STP podem ser
satisfatoriamente praticados seja qual for a instituicdo. Apesar disso, as dificuldades
aparecem a medida que esses conhecimentos ndo vieram de estudos académicos,
mas estao sendo fundamentados a partir do empirismo.

Womack e Jones (1996), depois de estudarem muitas empresas pelo mundo,
de diferentes segmentos, enumeraram cinco passos que tem sido Uteis para os que
almejam implementar a filosofia por tras da Producdo Enxuta nas suas empresas.
Segundo os autores, para se aplicar efetivamente esses cinco conceitos, a empresa
devera, obrigatoriamente, passar por uma transformacao organizacional completa.
S&o eles:

1) Especificar valor;

) ldentificar fluxo de valor;
3) Criar fluxos continuos;

) Producao “puxada”: desenvolver e entregar o que o cliente quer, somente
quando o cliente quiser;

5) Buscar a perfeicéo;

O resultado obtido por essa reestruturagdo € o aumento de capacidade de
satisfazer os clientes com produtos que os mesmos desejam, no momento em que
precisam, pelos precos que estao dispostos a pagar, com maior qualidade e menores
tempos entre o pedido e a entrega (lead times), assegurando, dessa forma, um maior
rendimento ao negdcio. (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2015)
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2. OS PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

A mentalidade enxuta foi desenvolvida pensando no ambiente da industria,
setor com caracteristicas muito diferentes da construgdo civil. Setor este complexo,
diversificado e com diversas oportunidades ainda inexploradas. Dessa forma, a
aplicacdo das ferramentas lean nado pode ser feita diretamente, sem antes se
compreender os principios que estdo por tras delas e seus efeitos em um canteiro de
obras.

2.1 Que tipo de producao é a construcao

A producao enxuta busca, na maioria dos seus projetos, atender as exigéncias
especificas dos seus clientes, no menor tempo possivel, eliminando os desperdicios
previstos por Ohno. Estas perdas, tanto na constru¢cao quanto na manufatura, vém da
ideia tradicional de decomposicdao do processo global em menores atividades.
Acreditava-se que mantendo a pressdo para reducao custo e tempo em cada
atividade seria a chave para o progresso. Mas Ohno sabia que era possivel fazer
melhor. (HOWELL, 1999)

A construcdo possui caracteristicas bem peculiares, tratando-se de uma
atividade de carater temporario, quase artesanal, capaz de gerar produtos de
caracteristica Unica por meio da cooperacao de equipes com habilidades multiplas.
Sob um olhar tradicionalista, essas peculiaridades podem ser vistas como uma
constatacao de que a construgcado nao constitui uma producao capaz de sustentar,
efetivamente, a Mentalidade enxuta.

Em contrapartida, para Bertelsen e Koskela (2004), a construcao é obviamente
uma producao e deve entendida como um fluxo de trabalho com criacéo de valor, e
ndo mais como uma transformacao.

De acordo com Koskela (1992), no modelo tradicional (Figura 8), a construgcéao
€ vista simplesmente como a transformag¢ao de um “input” em um “output”, ou seja,
de materiais e mao-de-obra em produtos. Transformacéao esta, que pode ser dividida

em subprocessos, que, por sua vez, também sao transformacoes.
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Figura 8: A visao convencional do processo de producédo Fonte: (KOSKELA, 1992)

Esse modelo, de certa forma, contribuiu para a falta de transparéncia na
construgdo, ja que ele nao considera o fluxo entre as atividades como a
movimentacao, transporte, inspecdo, espera e retrabalho, e, ndo favorece a
identificacao de processos que agregam valor em cada atividade. Quando a producao
€ vista como uma integracado dessas transformacgdes, o fluxo e a geracéao de valor,
fatores antes considerados irrelevantes, vém a tona. Nesse contexto, o conceito de
perda esta fortemente relacionado com a ocorréncia das atividades e operagdes que
nao agregam valor. (KOSKELA, 2000).

Acredita-se que uma construgdo pode ser lean se as caracteristicas da
Producéo Enxuta forem adaptadas de forma adequada. Isso s6 pode ser feito através
do desenvolvimento de técnicas enxutas que respeitem a caracteristica dindmica da

construcéo, a fim de minimizar suas peculiaridades. ( HOWELL, 1999)
2.2 Adaptacao para a construcao proposta por Koskela (1992)

Em 1992, Lauri Koskela se tornou o pioneiro da Construcao Enxuta ao publicar
o artigo “Application of the New Production Philosophy to Construction”, onde os
principios do Sistema Toyota de Produgédo foram transpostos para o ambiente da
construcdo. Em seu trabalho, Koskela definiu 11 principios a serem seguidos, que
serao discutidos e exemplificados nos tépicos a seguir.

2.2.1 Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor;

Este principio € a principal diretriz para a efetiva implantacdo da Mentalidade
enxuta na construcdo, seja no plano de negdcios, na concepgao e desenvolvimento
de projetos ou na obra propriamente dita. Para Koskela (1992), as atividades que nao
agregam valor tém trés causas basicas: o projeto, a ignorancia e o processo de
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producgao por si mesmo. No caso do projeto, toda vez em que ha subdivisdo do projeto
entre diferentes projetistas, as atividades sem valor como compatibilizagéo, inspecéo
e espera aumentam consideravelmente. A ignorancia, por sua vez acontece
especialmente na esfera administrativa quanto a concepcdo e gestdo do
empreendimento, enquanto a propria natureza da produgédo gera a necessidade do
transporte entre processos e eventos como defeitos e acidentes.

Estas atividades que nao agregam valor, mesmo no caso da construgao,
podem ser identificadas através dos 7 desperdicios identificados por Ohno (1988)
comentados no subitem 1.1.5 do capitulo anterior. Para tanto, & preciso compatibilizar
a realidade da industria com a construgdo. O Quadro 3 mostra alguns tipos de

desperdicios em diferentes peculiaridades de um empreendimento:

Peculiaridades Descri¢cao Desperdicios possiveis
Projeto Falta de interacdo entre projeto e Produtos com defeitos ou pouca
construgdo; Caréncia de detalhamento especificagdo do valor para o cliente
técnico construtivo. final e interno (retrabalhos); etc.
Canteiro de Obras Falta de planejamento do lay-out; Tempo de Espera; Transportes e
Mudancas de lay-out. movimentos desnecessarios; etc.
Organizagao da Estrutura de oficios; Fragmentagao das Produtos com defeitos (retrabalho);
Producao atividades; Responsabilidade dispersa; Tempo de Espera (atrasos); Estoques;
Falta de treinamento dos funcionarios; Superprodugao; Desperdicios do
Falta de planejamento das atividades. processo, etc.
Métodos Produtivos | Producao artesanal; Alta variabilidade; Produtos defeituosos (retrabalho);
Baixa padronizacao; Baixa qualidade; etc. | Espera; Movimentos desnecessarios;
etc.

Quadro 3: Desperdicios na construgdo. Fonte: (PASQUALINI, 2005)

Se a filosofia enxuta se baseia na reducdo ou eliminacdo dos desperdicios,
entdo a identificacdo dos mesmos é a primeira a¢ao a ser tomada. Vindo da Producéo
Enxuta, o Mapeamento do Fluxo de Valor € uma ferramenta que “prepara o terreno”
para a aplicagdo das demais ferramentas lean, j& que identifica onde estdo os
desperdicios e como serao eliminados (ou reduzidos) do processo. (PASQUALINI,
2005)

Um exemplo pratico de aplicacdo desse principio no canteiro de obras é a
substituicdo do manuseio e transporte desnecessario de blocos pelo uso de pallets
descarregados diretamente no local, com as quantidades certas, para a execucao
daquela alvenaria. A paletizacdo também pode ser utilizada para agregar caixas,
sacos e embalagens em geral, formando um sé6 volume de dimensdes padronizadas,
de forma a reduzir o desperdicio em termos de transporte e movimentagao. A Figura
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9 mostra alguns exemplos no canteiro de obras. (BRANCO, ROMEIRO FILHO,
ANDERY, 2003; MEDEIROS, 2008)

Figura 9: Exemplos de materiais paletizados nos canteiros de obras. Fonte: (MEDEIROS,
2008)

Koskela (1992) ressalta ainda que, de certa forma, a maioria dos principios a
seguir estdo ligados a diminuicdo das atividades que ndo agregam valor. Assim, este
principio especifico trata principalmente das perdas visiveis identificadas facilmente.
No entanto, o autor é enfatico ao orientar a sua nao-aplicacao de forma sistematica,
ja que existem atividades que produzem certo valor internamente como o

planejamento, o orgamento e a prevencéo de acidentes.

2.2.2 Aumentar do valor do produto através da consideracao
sistematica das necessidades dos clientes;

Segundo Koskela (1992), o valor s6 é gerado quando se concede o que 0
cliente deseja. Para ele, existem dois tipos de consumidores de um produto de uma
atividade: a atividade subsequente (cliente interno) e o cliente final.

De acordo com lIsatto et al. (2000), é imprescindivel identificar os clientes
internos e externos de cada etapa do ciclo de vida do empreendimento, descobrir o
que necessitam, e aplicar essas informagdes tanto na concepc¢ao e desenvolvimento
dos projetos quanto no gerenciamento da obra em si.

O conceito de “Producao Puxada, oriundo do STP, se alinha a esse principio
pois prevé que o produto deve ser executado quando se ha uma demanda real do
cliente, definida através de pesquisas de mercado ou contratacao direta. Para Picchi
(2001), também devem ser adotados sistemas puxados entre as diferentes equipes
da obra e entre a obra e seus fornecedores, sendo os insumos comprados a medida
que se carecem deles.
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2.2.3 Reduzir a variabilidade;

A reducgéo da variabilidade consiste em identificar e eliminar as causas dos
desvios quanto as metas e tolerancias previamente estabelecidas. A manifestacao da
variabilidade, na pratica, vai desde atrasos na programagcdo até problemas
dimensionais nos produtos. Quando um processo esta sujeito a variabilidade, todos
seus aspectos de performance também sao variaveis, comprometendo a consisténcia
dos resultados. Até mesmo pequenas variacbes na qualidade podem influenciar a
percepgdo do consumidor quanto ao valor do produto como um todo. (SANTOS;
POWELL, 1999)

Segundo Koskela (1992), os processos sao variaveis por natureza, e existem,
pelo menos, duas boas razdes para se almejar a diminuicdo dessa variabilidade.
Primeiramente, um produto uniforme é melhor aceito pelos clientes finais, enquanto a
segunda razdo esta ligada especialmente a variabilidade quanto ao tempo, que &
aumentada pela parcela das atividades que n&o agregam valor, previamente citadas.
Este principio pode ser alcancado por meio da padronizacdo dos procedimentos e
pela instalacdo de dispositivos anti-falhas criados pelo STP, os poka-yokes.

A implantacdo de um sistema de gestédo da qualidade permite que, através da
padronizacdo dos procedimentos, o projeto possa fluir de acordo os padrbées de
qualidade definidos por cada empresa. Ao se detalhar, definir e documentar cada
etapa do processo, a empresa garante a perpetuidade daquela pratica, tornando-a
comum a todos os empreendimentos a serem realizados. Além disso, uma empresa
certificada, pela 1SO:9001, por exemplo, passa mais credibilidade ao cliente na hora
de vender um produto.

Para Isatto et al. (2000), outro aspecto a ser observado é como esses
procedimentos padronizados sdo passados aos funcionarios. E necessario
investimento em treinamento dos envolvidos e o correto planejamento e controle da
producdo. Como exemplo, a utilizagdo de um procedimento para execucdo de
instalagdes de agua fria pode prevenir futuros vazamentos, e o posterior retrabalho.

Diferentemente dos sistemas de qualidade, os dispositivos poka-yoke sao
pouco difundidos nos canteiros de obra brasileiros. Nesse sentido, ha grande
mercado quanto a incorporacdo destes mecanismos mecanicos ou eletrbnicos no
maquinario presente nas obras. Um exemplo pratico de poka-yoke documentado por
Santos e Powell (1999) € um aparelho (Figura 10) que ndo permite o movimento da
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plataforma do elevador enquanto ele é carregado ou descarregado por alguém. O

elevador sé pode se mover quando as portas se fecham. Este dispositivo em

especifico reduz a variabilidade no sentido da seguranca do trabalho, prevenindo

acidentes.

Figura 10: Dispositivo poka-yoke instalado no elevador de materiais. Fonte: (SANTOS;

POWELL, 1999)

2.2.4 Reduzir o tempo de ciclo de producao;

O fluxo de produgéo pode ser caracterizado pelo seu tempo de ciclo, que,

segundo Koskela (1992), significa a soma dos tempos de processamento, inspecao,

espera e movimentacdo. E importante ressaltar que o tempo ciclo esta diretamente

relacionado com os dois principios anteriores, sendo progressivamente comprimido

pela eliminacdo das atividades que nao agregam valor e pela reducdo da

variabilidade, como mostra a Figura 11.
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Figura 11: Ciclo de tempo sendo comprimido pela eliminagéo das atividades que ndo agregam

valor e redugéo da variabilidade. Fonte: (KOSKELA, 1992) adaptado
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Ao se encolher o tempo de ciclo, aparecem beneficios que vao além de uma
entrega mais rapida ao cliente, sendo possivel uma redugcdo na necessidade de
previsdo sobre a demanda futura. A producao de lote menores, através da conclusao
parcial das unidades permite: a entrega antecipada aos clientes, a reducéao do custo
financeiro da obra, a diminuicdo de produtos inacabados em estoque, a aprendizagem
com os erros cometidos nas unidades anteriores, a estimativa futura mais precisa e a
um sistema menos vulneravel a variacao da demanda. (KOSKELA, 1992; ISATTO et
al., 2000).

Isatto et al (2000) exemplifica na Figura 12 duas possibilidades para a
execucdao de um empreendimento ficticio. Na alternativa 1, o tempo de ciclo
prolongado leva 5 periodos para a primeira entrega e acumula mais frentes de
trabalho ao longo da obra. Ja na segunda alternativa, os primeiros lotes sdo entregues
mais cedo, ha maior campo para a aprendizagem como os erros dos lotes iniciais e

maior flexibilidade de saida nos lotes finais.

ALTERNATIVA 1 (LONGO TEMPO DE CICLO)
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
3 4 5 6 7 8

Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
2 3 3 4 B 6 7 8

Figura 12: Alternativas de tempo de ciclo em um empreendimento ficticio. Fonte: (ISATTO et al.,
2000)

2.2.5 Simplificar através minimizacao do nimero de passos e partes

A complexidade de um produto ou processo tente a aumentar seu custo final,
além de diminuir a confiabilidade quando comparados a produtos e processos mais
simples. Ao se simplificar, pretende-se reduzir o nimero de componentes de um
produto através da simplificacdo do projeto, utilizacdo de pré-fabricados e reduzir o
namero de passos de um processo através da consolidacdo e padronizacao de
partes, materiais e ferramentas. (KOSKELA, 1992)

Isatto et al. (2000) traz como exemplo a Figura 13, que confronta o processo
tradicional de moldagem in loco das vergas e a utilizacdo de vergas pré-moldadas,
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onde ha a reducgéao significativa do numero de passos e tempo de ciclo. O mesmo
acontece com a utilizagao de concreto bombeavel em boa parte das obras e de

produtos industrializados como a argamassa ensacada.

Figura 13: Método tradicional versus vergas pré-moldadas. Fonte: (ISATTO et al., 2000)

2.2.6 Aumento da flexibilidade de saida

A principio, o aumento da flexibilidade de saida € contraditério ao principio da
simplicidade. Entretanto, é possivel que ambos trabalhem juntos quando a produgao
se adequa a demanda, a customizagéo € adiada ao maximo para o fim do processo
e sdo treinadas forcas de trabalho de habilidades mdultiplas que se adaptem a
demanda. (KOSKELA, 1992)

Esse aumento de flexibilidade tem como proposta aumentar a probabilidade
de venda do produto ou valoriza-lo, e geralmente refere-se a customizacdo do mesmo
pelo cliente, mas sem um aumento substancial de custos. (ISATTO et al., 2000)

Primeiramente, sao definidas quais sdo as opg¢des viaveis de customizacao a
serem oferecidas aos clientes. Depois, estes escolhem de acordo com as opcdes
disponiveis e ha a transferéncia desses dados a equipe técnica, que modifica o
projeto. Pode-se, por exemplo, garantir flexibilidade aos clientes que comprarem
apartamentos na planta, quando o retrabalho sera apenas no projeto arquitetonico.

2.2.7 Aumento da transparéncia;

A transparéncia de um processo é um conceito primordial no Visual
Management (VM), ou Gerenciamento Visual em portugués, que consite em uma das
fundacdes do Sistema Toyota de Producgéo. (TEZEL et al., 2010)

O principio da transparéncia é importante pois minimiza a probabilidade de erro
e facilita sua identificacdo ao revelar as falhas existentes no fluxo produtivo. Assim, &
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um dos objetivos da Mentalidade enxuta tornar o processo da construcao de facil
observagao, controle e acesso a informagao, sendo compreensivel a todos os niveis
hierarquicos de um projeto. (KOSKELA, 1992)

Koskela (1992) sugere que a transparéncia seja obtida pela aplicacdo de
abordagens, como: reduzir da interdependéncia entre unidades de produgéo, usar de
sinais visuais para o reconhecimento do status do processo, torna ar o processo
observavel através de layout e sinalizagdo apropriavel, incorporar informacao ao
processo, manter o ambiente de trabalho limpo e organizado e tornar visiveis atributos
invisiveis através de medicoes.

Tezel et al. (2010) exibe em seu trabalho exemplos de transparéncia em
construcdes brasileiras, como: a utilizacao de Andons para sinalizar a situacao dos
processos (Figura 14), o uso de cercas para tornar o processo observavel (Figura 15),
a sinalizagdo do canteiro de obras (Figura 16), a integracdo dos operarios nos
processos (Figura 17), a exibicdo de indicadores e de informagdes sobre
produtividade e meta em quadros, a limpeza e organizagdo dos canteiros pelo 5s
(Figura 18), os quadros de avaliacao dos fornecedores e subcontratas visiveis a todos
(Figura 19), etc.

Figura 14: Tipos de sistemas andon. Fonte: (TEZEL et al., 2010)
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Fonte: (TEZEL et al., 2010)

CUIDADO

Figura 16: Sinalizagao no canteiro de obras. Fonte: (TEZEL et al., 2010)

adallille

Figura 17: Conectando a vida do operario com a producao. Fonte: (TEZEL et al., 2010)
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Figura 18: Manutencao do canteiro limpo e organizado. Fonte: (TEZEL et al., 2010)

L Ole

Figura 19: Quadros de avaliagcao de subempreiteiros e fornecedores.
Fonte: (TEZEL et al., 2010)

2.2.8 Foco no controle no processo global;

Koskela (1992) acredita que existem duas causas para a segmentacao do fluxo
de controle: quando o fluxo passa por diferentes unidades hierarquica de uma
organizagdo ou quando esse fluxo passa por uma organizagéo diferente. Para se
focar o controle no processo como um todo, ha, pelo menos, dois pré-requisitos: o
processo deve ser monitorado por completo e deve haver responsavel pelo seu
controle e finalizagédo. Ja para fluxos inter-organizacionais, deve-se buscar relagbes
a longo prazo com os fornecedores e subcontratados, estabelecendo uma relagéo
mutua de confianga.

O controle do processo global possibilita que os desvios do planejamento inicial
sejam identificados e corrigidos a tempo. Uma ferramenta que possibilita essa
visualizagdo é a Curva “S”, que ao ser plotada aponta a situagcdo do projeto
comparada ao planejamento.
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2.2.9 Estabelecimento de melhoria continua ao processo;

Principio baseado numa das bases do Sistema Toyota de Producgao, a
melhoria continua, ou kaizen para os japoneses, esta atrelada a padronizacao, ja que
prevé o monitoramento regular da producao.

Para Branco, Romeiro Filho e Andery (2003), quando se busca a melhoria
continua, as avaliagdes e observagdes devem compor um banco de dados interno da
empresa que deve ser consultado para que haja aprendizagem com 0S erros
anteriores ou repeticdo das melhores praticas. Nota-se que a melhoria continua deve
estar presente em todas as fases do empreendimento, desde o plano de negdcio até
a entrega, incluindo fases posteriores como o projeto as built.

Segundo Isatto et al. (2000), outro aspecto importante na busca pela perfeigcéo
€ introducao da responsabilidade compartilhada e treinamentos constantes. Dessa
forma, as equipes trocam informacdes entre si e entre outras equipes, fazendo uso
da informacéo e das ferramentas de qualidade, tais como fluxogramas, check-lists,
indicadores de desempenho e diagrama de Pareto, mapeando o processo afim de

propor alternativas que oferegam suporte para a obtencao das melhorias.

2.2.10 Balancear as melhorias nos fluxos com as melhorias nas

transformacoées;

As atividades inerentes a producao sao compostas de fluxos e transformacoes.
Para Koskela (1992), os fluxos e transformacdes possuem diferentes potenciais de
aperfeicoamento. No entanto, no tradicional sistema de constru¢ao, onde atividades
séo transformacdes de um insumo num produto, o fluxo foi esquecido por décadas e
tem mais potencial que as melhorias feitas em conversoes.

Verifica-se a necessidade de ser balancear, dentro de cada processo, 0s
diferentes tipos de melhorias, ja que melhorias nas transformagdes tendem a reduzir
a variabilidade e melhoria nos fluxos proporcionam processos prontos para novas
tecnologias. Um exemplo pratico desse principio pode ser dado a partir do processo
construcéao de um sistema de vedacgao, que requer a reducado dos desperdicios de
transporte de blocos, movimentacao do pedreiro, espera dos materiais, que séo
perdas segundo fluxo. A medida que este processo se consolida e alcanca baixos
niveis de desperdicio quanto ao fluxo, pode-se buscar inovagdes nas atividades de
transformacao, como, por exemplo, 0 uso de painéis pré-moldados. (ISATTO et al.,
2000)
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2.2.11 Benchmarking;

Benchmarking é um processo que mede e compara, de forma sistematica, a
performance das atividades-chave de uma organizacdo em comparacao a outras
similares. As licbes aprendidas de outras empresas podem incitar o surgimento de
novas ideias e ser utilizadas no estabelecimento de metas, incentivando o ambiente
de mudanca em empresas de perfil receptivel. (COSTA et al., 2006)

Segundo Koskela (1992), o Benchmarking pode ser o estimulo necessario para
se alcancar um grande avang¢o no desenvolvimento de uma reconfiguracao radical
dos processos.

De acordo com Camp (1989) apud Koskela (1992) é preciso: conhecer o
processo a fundo, seus pontos fortes e fracos; conhecer os lideres da concorréncia;
e incorporar e combinar as melhores praticas das empresas concorrentes para
alcancar a superioridade.

Recentemente, grupos de empresas de diversos paises, inclusive no Brasil,
iniciaram programas de Benchmarking, onde empresas compartilham resultados e
praticas através de reunides mensais. Essas reunides tém algumas regras que
ajudaram a troca de informagdes: membros devem participar regularmente nas
reunides e visitas de campo; membros devem compartilhar informagdo com outros
membros participantes; e devem participar ativamente das discussdes para assegurar
o entendimento das praticas passadas. Estas regras tém ajudado a troca de
informacdes entre empresas associadas e o processo de aprendizagem. (COSTA et
al., 2008)

2.3 Analogia entre os principios da Producao Enxuta de Womack e
Jones (1996) e os principios propostos por Koskela (1992)

Quando se procura um encaixe dos onze principios de Koskela dentro dos 5 principios
da Produgéo enxuta, encontra-se muitos principios relacionados a melhoria do fluxo
e a busca pela sua continuidade. E o caso de principios como o da reducdo da
variabilidade, da reducéo de tempo de ciclo e da simplificacdo que buscam processos
mais limpos, rapidos, bem estruturados, padronizados que produzam produtos mais
uniformes dentro dos padrdes de qualidade.
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Quadro 4: Analogia entre os principios enxutos da producéo e da construcao.

Fonte: Elaborado pela autora.

Principios Lean

Producao Enxuta
Womack e Jones (1996)

Construgao Enxuta
Koskela (1992)

Valor

Fluxo de Valor

Fluxo Continuo

Produgdo Puxada

Perfeicao

2. Aumento do valor do produto através das
necessidades dos clientes

1. Reduzir a parcela de atividades que nao
agregam valor

8. Focar no processo global

10. Balancear as melhorias nos fluxos com

as melhorias nas transformacgdes

3. Reducgdo da variabilidade

4. Redugao do tempo de ciclo

5. Simplificagdo pela minimizagdo do numero
de passos e partes

7. Aumento da transparéncia

6. Aumento da flexibilidade de saida

9. Estabelecimento da melhoria continua do
processo
11. Benchmarking

De acordo com Werkema (2006), a base da Mentalidade enxuta estda na

definicdo do valor gerado pelas necessidades do cliente, cabendo as empresas

identifica-las, satisfazé-las e cobrar por isso. A etapa seguinte resume-se na

identificacdo do fluxo de valor, ou seja, na separacao dos processos entre 0s que

agregam valor, os que ndo agregam valor, mas servem de suporte aos que agregam

e 0S que nao agregam valor e constituem puro desperdicio. Em seguida, € preciso

fazer o valor fluir, de modo a ser capaz se de conceber, produzir e entregar mais

rapido, diminuindo os tempos de ciclo e evitando interrupgbes. O fluxo continuo

viabiliza a produgao “puxada”, quando ha a inversao do fluxo produtivo e as empresas

deixam de “empurrar” produtos em estoque por meio de promog¢des. Tudo isso se

consolida com o envolvimento conjunto em prol da melhoria continua dos processos

através de processos transparentes.
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3. AIMPLEMENTACAO DO LEAN NO CICLO DE VIDA DE UM
PROJETO

3.1. Introducao

Mundialmente, o Brasil € um dos paises que mais incorporam, na pratica, os
conceitos da construcao enxuta. No entanto, a aplicacao é feita de forma pontual e
diretamente no canteiro, focando no emprego isolado de ferramentas consolidadas
como o Last Planner, por exemplo. Assim, as empresas construtoras perdem a
oportunidade de realizar uma mudanga organizacional sistémica para um ambiente
de estabilidade, com suporte operacional e foco em resultado e manutencéo do valor
do produto.

Carvalho (2008) enfatiza a existéncia de inUmeras barreiras em se desenvolver
um método para a implantacdo efetiva da Construgcdo Enxuta nas empresas. A
decisdo pela implantagdo gera muitas duvidas, principalmente por onde comecar.
Verifica-se que grande parte das empresas construtoras nao tem conhecimento da
do seu estado atual, fundamental no estabelecimento de metas e planos de agao para
o estado futuro. O autor propde, entdo, um questionario dividido entre os principais
agentes do processo construtivo que fornece uma medigédo do desempenho quanto a
aderéncia aos principios enxutos.

Os principais fluxos de um empreendimento foram divididos em trés partes: o
fluxo de negécio, o fluxo de projeto e o fluxo de construgdo. Para fim de elaboracao
dos check-lists propostos, foram utilizados como base: o questionario produzido por
Carvalho (2008), os trabalhos de Picchi (2003) e todo o demais referencial teérico
referenciado na revisao bibliografica (Capitulos 1 e 2) deste trabalho.

Neste capitulo, pretende-se fazer uma conexao entre determinada “fase” do
empreendimento, ou fluxo de trabalho, e os principios da construgcdo enxuta
prospostos por Koskela (1992), citados no capitulo anterior.

Tem-se como objetivo principal trazer um direcionamento aos agentes de cada
tipo de fluxo quanto a implantacéo da filosofia enxuta naquele contexto. Para isso, as
principais atividades enxutas foram relacionadas com cada um dos onze principios,
identificadas e organizadas, com o intuido de ser uma ferramenta que possa ser
realmente usada na pratica. O check-lists criados foram fragmentados para melhor
visualizagdo do leitor. Entretanto, os mesmos se encontram continuos em formato

pronto para impressao no anexo A.
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3.2. O fluxo de incorporacao

O fluxo de negécios, liderado pelo incorporador, abrange desde a identificacéo
do estado atual da empresa e suas necessidades, pesquisas de mercado, concepgao
das caracteristicas do empreendimento, prospeccdo de terrenos, aprovagdes
burocraticas, obtencdo de financiamento, contratacdo de pessoal, supervisdo dos
fluxos de projeto e construgdo até venda e entrega ao cliente final, sendo o fluxo de
maior duracédo. (PICCHI, 2003)

Quadro 5: Fluxo de incorporacao (parte 1) Fonte: Elaborado pela autora.

Adocéao dos principios enxutos na fase de negécios

Acoes a serem tomadas a cada principio Objetivo desta acao

1. Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor

Provaveis atividades que nao agregam valor: espera, processamento excessivo, excesso
de produgao e estoque

O Mapeamento de fluxos: Mapa de Estado Atual e Mapa |ldentificar em quais processo

de Estado Futuro da empresa ha desperdicio

O Planejamento de incorporagao segundo pesquisa de  |Descobrir a real demanda:
mercado evitar o excesso de produgao.
O Desburocratizagéo e simplificacdo dos processos Evitar a perda de tempo por
administrativos burocracia.

Evitar retralho ou falhas por falta

O Otimizar o fluxo da comunicacao o=
Otimiza ¢ de comunicacao.

O Eliminacao/reducao de demais desperdicios

, - Reducgao substancial de custos
identificados no mapeamento de fluxo

2. Aumento do valor do produto através das necessidades dos clientes
Identificar o que esse cliente
quer e valoriza.

O Pesquisa de avaliagdo de desempenho com clientes Retroalimentar o processo

O Pesquisa de mercado: necessidades dos clientes

A aplicacdo dos principios enxutos na producdo deve comecgar pelo
mapeamento do fluxo de valor, incluindo todo o fluxo de materiais e informagao, desde
o insumo até o produto final. O mapa de estado atual e futuro deve ser realizados
para situar a empresa quanto funcionamento atual do seu fluxo e onde estao os
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desperdicios, cerne deste principio. O objetivo ao se ter uma visao sistémica do

processo, € o de aprimorar o fluxo como um todo, e ndo pontualmente.

O atendimento as necessidades dos clientes é de suma importancia numa

incorporacado. Afinal, sem clientes nenhum fluxo de negdécio pode ser consolidar.

Acredita-se que qualquer empresa, com organizagdo e esfor¢o, possa conseguir

essas informacgdes, que sdo tdo importantes quanto a qualidade do produto ou a

eficiéncia dos processos. Além disso, as pesquisas de mercado tém baixo custo frente

aos seus proveitos.

Quadro 6: Fluxo de incorporagao (parte 2) Fonte: Elaborado pela autora.

3. Reducao da variabilidade

O Implantagdo de um Sistema de Gestao da Qualidade:
padroniza¢&o da maioria dos procedimentos
indices de desempenho do produto/ servico

Garantir o padrao de qualidade
do servigo/produto ao ser uma
empresa certificada

O Gestao de Contratos;

Uniformizar e blindar os
contratos

O Relagéo com fornecedores certificados

Assegurar a conformidade dos
produtos adquiridos

4. Reducao do tempo de ciclo

O Divisao das atividades em pacotes de trabalho

Criar os ciclos de trabalho

O Compreesao dos tempos médios das atividades

Conhecer o tempo de ciclo das
atividades

O Monitoramento dos tempos de ciclo

Buscar a reducao dos tempos
de ciclo

O Controle sobre entregas do fluxo de projeto e
construcao

Garantir a entrega do
empreendimento no prazo

O Planejamento de lotes menores, de acordo com a
demanda

Aprender com o erros, entregar
antecipadamente, ndo produzir
estoques

5. Simplificacao pela minimizacao do numero de passos e partes

O Desburocratizagédo dos processos administrativos

Simplificar processos e
melhorar o fluxo de trabalho

O Utilizagdo de modelos de documentos

O Processo de venda de produto/servigo simples e
eficiente

O Processo de contratacao de terceirizada simples e
eficiente

Otimizar o fluxo de negdcios

O Processos internos com autonomia do colaborador

Descentralizar as decisoes e
dar autonomia e confianga as
equipes
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O Sistema de Gestdo da Qualidade € um elemento fundamental para a

implantagdo de sistema enxuto. Sem a padronizagdo dos processos, 0 registro das

melhores praticas se perde com a rotatividade dos funcionarios, além de permitir que

os procedimentos sejam feitos sem um direcionamento. O grande problema € o uso

do SGQ por mera obrigacao e ndo porque sua importancia é reconhecida por quem

O usa.

Quadro 7: Fluxo de incorporagéo (parte 3) Fonte: Elaborado pela autora.

6. Aumento da flexibilidade de saida

ODiversificagcao da carteira de empreendimentos

Alcancar novos clientes

0O Definicdo das opgdes viaveis de customizagao do
produto

Tornar o produto mais
interessante ao cliente

0O Definicdo das opc¢oes viaveis de formas pagamento

Tornar o produto mais acessivel
ao cliente

7. Aumento da transparéncia

O Aplicacao e manuten¢do do sistema 5S

Manter um ambiente de trabalho
limpo, claro, ergonémico e
agradavel

O Divulgacao de metas, resultados e expectativas

Motivar os funcionarios

O Aplicagéo efetiva das politicas de conduta da empresa

Disseminar a ética e os valores
da empresa

8. Foco no controle do processo global

O Planejamento do empreendimento a longo, médio e
curto prazo

Prever as entregas das etapas
do empreendimento.

O Controle periédico sobre faturamento

0O Controle sobre o processo como um todo através de
indicadores

Cumprir o planejamento

9. Estabelecimento da melhoria continua do processo

O Solucéo de problemas: 5 porqués

Encontrar a raiz dos problemas

0O Detecgao de modos mais eficientes de se realizar uma
tarefa pelos funcionarios;

Encontrar solugdes a problemas
praticos

O Atualizagao dos procedimentos pradronizados

Melhorar o processo

O Caixa de Sugestbes

Motivar a contribuicao dos
funcionario para a melhoria

11. Benchmarking

O Conhecer os concorrentes

O Incorporar melhores praticas combinadas

O Comparar indicadores

Ganhar superioridade no mercado
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3.3. O fluxo de projeto

Gerenciar uma construcao lean se difere do gerenciamento de uma obra
tradicional, visto que existem objetivos diferentes quanto ao processo de entrega,
além de se procurar maximizar o desempenho em nivel de projeto, utilizando da
engenharia simultanea e controle da produgao durante todo o ciclo de vida do projeto.
(HOWELL, 1999)

O fluxo de projeto envolve o incorporador, o coordenador de projetos, 0s
demais projetistas e os clientes. O incorporador é quem define as diretrizes de projeto
a serem seguidas, em qual terreno o empreendimento a ser construido. O
coordenador de projetos é quem planeja, controla e executa, coordenando o time de
projetistas em busca dos melhores resultados, sendo o intermediador do fluxo de
negécios e o fluxo de projetos. Os clientes entram no processo de projeto a medida
que € importante a flexibilizacao de saida dos projetos para o atendimento das suas

necessidades, assim como nos outros dois fluxos.

Quadro 8: Fluxo de projeto (parte 1) Fonte: Elaborado pela autora.

FLUXO DE PROJETO

Adocao dos principios enxutos na fase de concepgao e desenvolvimento dos projetos

Acoes a serem tomadas a cada principio Objetivo desta acao

1. Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor

Provaveis atividades que nao agregam valor: espera, processamento excessivo e defeitos

Facilitar o trabalho no fluxo de
construcdo

Trabalhar de forma

O Engenharia Simultanea colaborativa, reduzindo os
retrabalhos e esperas

Reducéo sustancial dos
defeitos

O Projetos orientados pela construtibilidade

O Implantacao de sistema interno contra erros grosseiros

2. Aumento do valor do produto através das necessidades dos clientes

O Priorizacdo do atendimento as necessidades do cliente |Focar no que o cliente valoriza.

O Criagédo de um banco de dados com as diversas Tragar um tipo de projeto para
solicitacdo dos clientes sobre projetos cada perfil
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O uso da engenharia simultanea reitera um dos objetivos principais da filosofia

lean: visao sistémica do processo. Através dela, projetistas contribuem para o mesmo

projeto de forma simultanea, criando facilidade na compatibilizacdo, reduzindo

desperdicios. Dessa forma, incluindo valores como cooperacéao e confianca, o projeto

flui em menor tempo e com mais credibilidade quanto a erros de projeto.

Quadro 9: Fluxo de projeto (parte 2) Fonte: Elaborado pela autora.

3. Reducao da variabilidade

O Execucéao de projetos com base em projetos de
sucesso

Obter solugdes com alto indice
de satisfacéo dos clientes

O Execugéao de projetos para producao

Garantir ao fluxo de construgéao
projetos passiveis de perfeita
correspondencia ao projetado

O Opgoes por designs simplificados

Redugéo do processamento

O Inclusao dos processos de projeto no Sistema de

Gestao da Qualidade

Padronizagdo dos processos

4. Reducao do tempo de ciclo

O Divisao das atividades de projeto em pacotes de
trabalho

Criar os ciclos de trabalho

O Mensuragao dos tempos médios das atividades

Conhecer o tempo de ciclo das
atividades

O Monitoramento dos tempos de ciclo

Buscar a redugao dos tempos
de ciclo

5. Simplificacao pela minimizacao do numero de passos e partes

O Definicao prévia do sistema construtivo

Modular o projeto pensado nos
materiais e possibilidade de
pré-fabricados

O Compor banco de dados com padroes pré-

estabelecidos para projetos futuros

Comepartilhar trabalhos,
desenhos e blocos com
elementos reutilizaveis

6. Aumento da flexibilidade de

saida

O Elaboracao do catalogo de customizagdes permitidas
pela incorporacao

0O Comunicacao eficiente dos clientes com projetistas
sobre customizacdes

Tornar visiveis as possiveis
mudancas no produto ao cliente

0O Consideracao da flexibilidade no uso do
empreendimento

Averiguar possibilidade de
reutilizagdo do espacgo para
outros fins

O Elaboragao do projetos que permitam adiar a

customizacao para o fim do processo

Abranger o maior numero de
clientes possivel
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7. Aumento da transparéncia

O Aplicacao e manutencdo do sistema 5S

Manter um ambiente de trabalho
limpo, claro, ergonémico e
agradavel

O Divulgacao de metas, resultados e expectativas

Motivar os funcionarios

O Engenharia Simultanea

Trabalhar de forma
colaborativa, reduzindo os
retrabalhos e esperas

8. Focar controle do processo global

O Contratacao de um coordenador de projetos

Gerenciar todo o fluxo de
projeto, os colaboradores e
suas entregas e a
compatibilidade entre elas

O Controle sobre entregas e qualidade do fluxo de projeto

Garantir a entrega dos projetos
no prazo, seja para outros
projetistas ou para a execucao

9. Estabelecimento da melhoria continua do processo

0O Solugao de problemas: 5 porqués

Encontrar a raiz dos problemas

O Visitas a obra

Encontrar melhores formas de
se projetar e verificar se a
construgcao esta conforme o
projeto

O Pesquisa para avaliagdo da satisfagdo com os projetos

Retroalimentar o processo

O Caixa de Sugestoes

Motivar a contribuicdo dos
funcionario para a melhoria

10. Balancear as melhorias nos fluxos com as melhorias nas transformacoes

11. Benchmarking

O Incorporar melhores praticas combinadas de outros
projetistas

O Comparar indicadores de produtividade

O Consideragéao de investimento em BIM

Entregar os melhores projetos
do mercado
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3.4. O fluxo de construcao

De acordo com Branco, Romeiro Filho e Andery (2003), o modo de construgao
habitual tem como base as concepg¢des do Fordismo e do Taylorismo, este pelo
conceito de divisdo de tarefas e aquele pelo conceito de produg¢do em larga escala.
Nesse contexto, a falta de comunicagdo entre os responsaveis pelo projeto e
execucao, aléem da obsessdo por prazos sem a preocupagdao com a qualidade
mostram o quanto 0 modelo brasileiro de constru¢ao precisa evoluir.

O fluxo de construcdo geralmente apresenta alto indice de subcontratacao,
sendo imprescindivel a atuagao sistematica do controle de qualidade, produtividade
e desperdicio. Esse fluxo se encontra subordinado aos fluxos anteriores de negocio
e projeto, visto que de nada adianta uma boa execuc¢ao se o projeto é mal feito ou a

incorporagao direciona o empreendimento de forma inadequada.

Quadro 10: Fluxo de construgcao Fonte: Elaborado pela autora.

FLUXO DE CONSTRUCAO

Adogao dos principios enxutos na fase de execugdo do empreendimento
| AcoGes a serem tomadas a cada principio | Objetivo desta acao

1. Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor

Provaveis atividades que nao agregam valor: espera, processamento excessivo, excesso
de produgao, estoque, movimentagao, transporte e defeitos

Reduzir os desperdicios de
movimentacao e transporte
Evitar retralho ou falhas por falta
de comunicacao.

Identificar em quais processo
ha desperdicio

O Elaboragao do projeto do layout do canteiro

0O Otimizar o fluxo de comunicacao

O Mapeamento do fluxo de valor

O Eliminacao/reducao de demais desperdicios

, . Reducéao substancial de custos
identificados no mapeamento de fluxo

2. Aumento do valor do produto através das necessidades dos clientes

O Assegurar ambiente apropriado para proxima equipe | Deixar ambiente limpo,
(cliente interno) organizado e sem pendéncias

3. Reducao da variabilidade

O Respeito ao Sistema de Gestao da Qualidade: Seguir os padrdes definidos
Procedimento de Execugéo de Servigo pelo SGQ na execugéo,
Procedimento de Inspegéo de Servigo inspecao e recebimento para

Procedimento de Recebimento de Material garantir a qualidade do produto

44



O Implantagéo de dispositivos anti-falhas

Prevenir ou sinalizar erros na
producao

O Uso de formas, gabaritos e moldes

Uniformizar atividades
repetitivas

O Treinamento sobre procedimentos de execugao

Reduzir o indice retrabalho e
aumentar a produtividade

O Relagéo com fornecedores certificados

Assegurar a conformidade dos
produtos adquiridos

O Mecanizacao de alguns processos

Aumentar a produtividade da
forga de trabalho e a
conformidade do produto

4. Reducao do tempo de ciclo

O Compreeséao dos tempos de ciclo médios das
atividades

Conhecer o tempo de ciclo das
atividades

O Monitoramento dos tempos de ciclo (produtividade)

Buscar a reducao dos tempos
de ciclo

O Divulgagéo da produtividade do dia

Conscientizar das metas a curto
prazo e do desempenho
individual

O Otimizar o fluxo de suprimentos

Evitar tempo ocioso por falta de
material de trabalho

O Manutengéo de pequenos estoques de alta rotatividade

Conseguir uma "producao
puxada" : faz-se estoque a
medida em que ha demanda

O Planejamento de lotes menores, de acordo com a
demanda

Aprender com o erros, entregar
antecipadamente, ndo produzir
estoques

O Equipamentos para transporte vertical e horizontal

O Distribuicao dos materiais préximos aos pontos de
aplicacao

Reduzir os desperdicios de
tempo com movimentagéo e
transporte

5. Simplificacao pela minimizacao do numero de passos e partes

O Simplificar processos que possuem muitas etapas

Facilitar o fluxo de trabalho

O Usar o Last Planner para programar o que realmente
sera feito no curto prazo

Tranformar o que deveria ser
feito no que pode ser feito

O Processos internos com autonomia do colaborador

Descentralizar as decisdes e
dar autonomia e confianca as
equipes

O Uso de produtos industrializados certificados e pré-
moldados

Assegurar a conformidade do
produto

0O Uso de sistemas pré-moldados

0O Promover um centro de producéao de kits (elétricos,
hidraulicos, etc)

Tornar o processo mais facil,
eficiente e limpo
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7. Aumento da transparéncia

O Manutengdo de sistemas de comunicagéao eficientes:
paineis, placas, quadros, murais

Informar e motivar o funcionario
sobre cronogramas,
procedimentos, eventos,
produtividade, metas, etc

O Sinalizagao apropriada do canteiro

Alertar sobre riscos, sinalizar
locais da obra, caminhos, etc.

O Aplicagao e manuten¢do do sistema 5S

Manter o canteiro de obras
limpo, organizado, com vias de
acesso desobistruidas e
desempedidas

O Utilizagao dos sistemas andon

Sinalizar a gerencia a situagao
dos processos

8. Foco no controle do processo global

O Planejamento da obra a longo, médio e curto prazo

Prever as entregas das etapas
do obra

O Controle periédico sobre orgamento estimado e real

O Controle sobre a produtividade dos operarios

Cumprir o planejamento

9. Estabelecimento da melhoria continua do processo

0O Solucao de problemas: 5 porqués

Encontrar a raiz dos problemas

O Programa de incentivo as novas idéias:

caixa de sugestdes

prémio aos autores das melhores idéias

atualizacdo dos processos pradronizados pelas sugestoes

Encontrar nas sugestbes da
forca de trabalho, solu¢des aos
problemas usuais da obra

Integrar os funciondrios na
busca pela melhoria continua

10. Balancear as melhorias nos fluxos com as melhorias nas transformacoes

O Priorizagao do fluxo em frente conversées

* Em frente a um fluxo bem estabelecido e com
desperdicio reduzido, intestimento na melhoria dos
processos de conversao como a mecanizagao, por
exemplo.

Focar na melhoria das entre-
atividades como o transporte, a
movimentacao e espera, que
séo formas de desperdicio
puro.

11. Benchmarking

O Conhecer as praticas das concorrentes

O Incorporar melhores praticas combinadas

O Comparar indicadores de desempenho

Figurar entre as melhores e
mais eficientes no mercado
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Muitas sdo as barreiras ao se encarar o desafio e decidir pela implementacao
da filosofia enxuta na construcdo. Seja pelo custo de contratagcdo de uma consultoria
especializada, pela falta de tempo para aprender conceitos novos e até mesmo pelo
medo do desconhecido, a maioria das empresas se omite. Acredita-se as empresas
do setor podem ganhar vantagens competitivas ao conhecer o modelo enxuto na
integra e ndo mais por aplicacées pontuais de ferramentas.

No caso dos principios de Koskela, pode-se notar que, em todos os fluxos, o0s
principios conversam entre si e acabam influenciando uns aos outros. Algumas agoes
propostas de reducao da variabilidade e simplificacdo do niamero de partes, por
exemplo influem diretamente na reduc&o do tempo de ciclo e vice-versa. Por isso, as
acoes propostas nos check-lists acabam por constituir uma ideia central de reducao
de desperdicio e tempo, por meio de processos enxutos e simples.

Em conclus&o, a mentalidade enxuta ndo se restringe a um conceito peculiar
do Sistema Toyota de Producéao. Ela deve ser encarada como um sistema de gestao,
ndo somente ligado a manufatura, mas aplicavel a qualquer tipo de negdcio em
qualquer pais ou regido. Entretanto, é necessario que seja instaurado na empresa um
processo de mudanca generalizada, abrangendo todos os trés fluxos, algo que sé é
possivel quando os principios da exceléncia sdao compreendidos e enraizados na

cultura.
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ANEXO



Adocgéo dos principios enxutos na fase de negdcios

Acoes a serem tomadas a cada principio

Objetivo desta acao

1. Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor

produgao e estoque

Provaveis atividades que nao agregam valor: espera, processamento excessivo, excesso de

O Mapeamento de fluxos: Mapa de Estado Atual e Mapa de
Estado Futuro da empresa

Identificar em quais processo ha
desperdicio

O Planejamento de incorporagao segundo pesquisa de
mercado

Descobrir a real demanda: evitar
0 excesso de producéo.

O Desburocratizacao e simplificacdo dos processos
administrativos

Evitar a perda de tempo por
burocracia.

O Otimizar o fluxo da comunicacéao

Evitar retralho ou falhas por falta
de comunicacéo.

O Eliminagao/reducao de demais desperdicios identificados
no mapeamento de fluxo

Reducao substancial de custos

2. Aumento do valor do produto através das necessidades dos clientes

O Pesquisa de mercado: necessidades dos clientes

Identificar o que esse cliente quer
e valoriza.

O Pesquisa de avaliacdo de desempenho com clientes

Retroalimentar o processo

3. Redugao da variabilidade

O Implantagao de um Sistema de Gestao da Qualidade:
padronizagdo da maioria dos procedimentos
indices de desempenho do produto/ servigo

Garantir o padrao de qualidade
do servigo/produto ao ser uma
empresa certificada

O Gestio de Contratos;

Uniformizar e blindar os contratos

O Relagao com fornecedores certificados

Assegurar a conformidade dos
produtos adquiridos




Adocgéo dos principios enxutos na fase

de negécios

Acoes a serem tomadas a cada principio

Objetivo desta acao

4. Reducao do tempo de ciclo

O Divisédo das atividades em pacotes de trabalho

Criar os ciclos de trabalho

O Compreesao dos tempos médios das atividades

Conhecer o tempo de ciclo das
atividades

O Monitoramento dos tempos de ciclo

Buscar a redugao dos tempos de
ciclo

O Controle sobre entregas do fluxo de projeto e construgéo

Garantir a entrega do
empreendimento no prazo

O Planejamento de lotes menores, de acordo com a
demanda

Aprender com o erros, entregar
antecipadamente, ndo produzir
estoques

5. Simplificagao pela minimizagdo do numero de passos e partes

O Desburocratizagdo dos processos administrativos

Simplificar processos e melhorar
o fluxo de trabalho

O Utilizagdo de modelos de documentos

O Processo de venda de produto/servigo simples e eficiente

Otimizar o fluxo de negdcios

O Processo de contratagao de terceirizada simples e
eficiente

O Processos internos com autonomia do colaborador

Descentralizar as decisdes e dar
autonomia e confianga as
equipes

6. Aumento da flexibilidade de

saida

ODiversificagao da carteira de empreendimentos

Alcancgar novos clientes

O Definicao das opgdes viaveis de customizacao do produto

Tornar o produto mais
interessante ao cliente

0O Definigado das opgdes viaveis de formas pagamento

Tornar o produto mais acessivel
ao cliente

7. Aumento da transparénc

ia

O Aplicacao e manutencao do sistema 5S

Manter um ambiente de trabalho
limpo, claro, ergondmico e
agradavel

O Divulgagéo de metas, resultados e expectativas

Motivar os funcionarios

O Aplicacao efetiva das politicas de conduta da empresa

Disseminar a ética e os valores
da empresa




Adocgéo dos principios enxutos na fase de negdcios

Acoes a serem tomadas a cada principio Objetivo desta acao

8. Foco no controle do processo global

O Planejamento do empreendimento a longo, médio e curto |Prever as entregas das etapas do
prazo empreendimento.

O Controle periddico sobre faturamento

O Controle sobre o processo como um todo através de Cumprir o planejamento

indicadores

9. Estabelecimento da melhoria continua do processo
O Solucao de problemas: 5 porqués Encontrar a raiz dos problemas
O Deteccao de modos mais eficientes de se realizar uma Encontrar solugdes a problemas
tarefa pelos funcionarios; praticos
O Atualizagéo dos procedimentos pradronizados Melhorar o processo

Motivar a contribuicdo dos
funcionario para a melhoria

O Caixa de Sugestdes

10. Balancear as melhorias nos fluxos com as melhorias nas transformagoes |

11. Benchmarking

O Conhecer os concorrentes

O Incorporar melhores praticas combinadas Ganhar superioridade no mercado

O Comparar indicadores




FLUXO DE PROJETO

Adocao dos principios enxutos na fase de concepc¢éo e desenvolvimento dos projetos

Acoes a serem tomadas a cada principio

Objetivo desta acao

1. Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor

Provaveis atividades que ndo agregam valor: espera, processamento excessivo e defeitos

O Projetos orientados pela construtibilidade

Facilitar o trabalho no fluxo de
construcao

O Engenharia Simultéanea

Trabalhar de forma colaborativa,
reduzindo os retrabalhos e
esperas

O Implantacdo de sistema interno contra erros grosseiros

Reducao sustancial dos defeitos

2. Aumento do valor do produto através das necessidades dos clientes

O Priorizagdo do atendimento as necessidades do cliente

Focar no que o cliente valoriza.

O Criagdo de um banco de dados com as diversas
solicitacdo dos clientes sobre projetos

Tragar um tipo de projeto para
cada perfil

3. Redugao da variabilidade

O Execugédo de projetos com base em projetos de sucesso

Obter solugdes com alto indice
de satisfacao dos clientes

O Execucéao de projetos para producao

Garantir ao fluxo de construgao
projetos passiveis de perfeita
correspondencia ao projetado

O Opcoes por designs simplificados

Reducéo do processamento

O Inclusédo dos processos de projeto no Sistema de Gestéao
da Qualidade

Padronizagao dos processos

4. Reducao do tempo de ciclo

O Divisdo das atividades de projeto em pacotes de trabalho

Criar os ciclos de trabalho

O Mensuragao dos tempos médios das atividades

Conhecer o tempo de ciclo das
atividades

O Monitoramento dos tempos de ciclo

Buscar a reduc¢éo dos tempos de
ciclo

5. Simplificagao pela minimizagdao do numero de passos e partes

0O Definigao prévia do sistema construtivo

Modular o projeto pensado nos
materiais e possibilidade de pré-
fabricados




O Compor banco de dados com padroes pré-estabelecidos
para projetos futuros

Compartilhar trabalhos, desenhos
e blocos com elementos
reutilizaveis

6. Aumento da flexibilidade de

saida

O Elaboracao do catalogo de customizagdes permitidas pela
incorporacao

Tornar visiveis as possiveis

O Comunicacao eficiente dos clientes com projetistas sobre
customizacoes

mudangas no produto ao cliente

O Consideragao da flexibilidade no uso do empreendimento

Averiguar possibilidade de
reutilizacdo do espaco para
outros fins

O Elaboragédo do projetos que permitam adiar a
customizacao para o fim do processo

Abranger o maior numero de
clientes possivel

7. Aumento da transparénc

ia

O Aplicacao e manutencao do sistema 5S

Manter um ambiente de trabalho
limpo, claro, ergondmico e
agradavel

O Divulgagéo de metas, resultados e expectativas

Motivar os funcionarios

O Engenharia Simultanea

Trabalhar de forma colaborativa,
reduzindo os retrabalhos e
esperas

8. Focar controle do processo global

O Contratagao de um coordenador de projetos

Gerenciar todo o fluxo de projeto,
os colaboradores e suas entregas
e a compatibilidade entre elas

O Controle sobre entregas e qualidade do fluxo de projeto

Garantir a entrega dos projetos
no prazo, seja para outros
projetistas ou para a execugéo

9. Estabelecimento da melhoria continu

a do processo

O Solucao de problemas: 5 porqués

Encontrar a raiz dos problemas

O Visitas a obra

Encontrar melhores formas de se
projetar e verificar se a
construcao esta conforme o
projeto

0O Pesquisa para avaliagéo da satisfagao com os projetos

Retroalimentar o processo

O Caixa de Sugestdes

Motivar a contribuicdo dos
funcionario para a melhoria

10. Balancear as melhorias nos fluxos com as melhorias nas transformacgées




11. Benchmarking

O Incorporar melhores praticas combinadas de outros
projetistas

O Comparar indicadores de produtividade Entregar os melhores projetos do

mercado

O Consideragao de investimento em BIM




FLUXO DE CONSTRUCAO

Adocao dos principios enxutos na fase de execugao do empreendimento

Acoes a serem tomadas a cada principio

Objetivo desta acao

1. Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor

Provaveis atividades que ndo agregam valor: espera, processamento excessivo, excesso de
producao, estoque, movimentacao, transporte e defeitos

O Elaborag&o do projeto do layout do canteiro

Reduzir os desperdicios de
movimentagao e transporte

O Otimizar o fluxo de comunicagao

Evitar retralho ou falhas por falta
de comunicagao.

O Mapeamento do fluxo de valor

Identificar em quais processo ha
desperdicio

O Eliminagédo/reducédo de demais desperdicios identificados
no mapeamento de fluxo

Reducéo substancial de custos

2. Aumento do valor do produto através das necessidades dos clientes

O Assegurar ambiente apropriado para proxima equipe
(cliente interno)

Deixar ambiente limpo,
organizado e sem pendéncias

3. Reducao da variabilidade

O Respeito ao Sistema de Gestao da Qualidade:
Procedimento de Execugao de Servigo
Procedimento de Inspecao de Servigo

Procedimento de Recebimento de Material

Seguir os padrdes definidos pelo
SGQ na execugao, inspegao e
recebimento para garantir a
qualidade do produto

O Implantagao de dispositivos anti-falhas

Prevenir ou sinalizar erros na
producao

O Uso de formas, gabaritos e moldes

Uniformizar atividades repetitivas

O Treinamento sobre procedimentos de execugao

Reduzir o indice retrabalho e
aumentar a produtividade

O Relagao com fornecedores certificados

Assegurar a conformidade dos
produtos adquiridos

O Mecanizagéo de alguns processos

Aumentar a produtividade da
forga de trabalho e a
conformidade do produto

4. Redugao do tempo de ciclo

O Compreesao dos tempos de ciclo médios das atividades

Conhecer o tempo de ciclo das
atividades

O Monitoramento dos tempos de ciclo (produtividade)

Buscar a reducao dos tempos de
ciclo




O Divulgacao da produtividade do dia

Conscientizar das metas a curto
prazo e do desempenho
individual

O Otimizar o fluxo de suprimentos

Evitar tempo ocioso por falta de
material de trabalho

O Manutencao de pequenos estoques de alta rotatividade

Conseguir uma "produgao
puxada" : faz-se estoque a
medida em que ha demanda

O Planejamento de lotes menores, de acordo com a
demanda

Aprender com o erros, entregar
antecipadamente, ndo produzir
estoques

O Equipamentos para transporte vertical e horizontal

O Distribuicado dos materiais proximos aos pontos de
aplicacao

Reduzir os desperdicios de
tempo com movimentagéo e
transporte

5. Simplificagao pela minimizagcao do numero de passos e partes

O Simplificar processos que possuem muitas etapas

Facilitar o fluxo de trabalho

O Usar o Last Planner para programar o que realmente sera
feito no curto prazo

Tranformar o que deveria ser
feito no que pode ser feito

O Processos internos com autonomia do colaborador

Descentralizar as decisdes e dar
autonomia e confianca as
equipes

O Uso de produtos industrializados certificados e pré-
moldados

Assegurar a conformidade do
produto

O Uso de sistemas pré-moldados

O Promover um centro de producédo de kits (elétricos,
hidraulicos, etc)

Tornar o processo mais facil,
eficiente e limpo

6. Aumento da flexibilidade de saida

7. Aumento da transparéncia

O Manutencédo de sistemas de comunicagéao eficientes:
paineis, placas, quadros, murais

Informar e motivar o funcionario
sobre cronogramas,
procedimentos, eventos,
produtividade, metas, etc

O Sinalizagao apropriada do canteiro

Alertar sobre riscos, sinalizar
locais da obra, caminhos, etc.

O Aplicacdo e manutencao do sistema 5S

Manter o canteiro de obras limpo,
organizado, com vias de acesso
desobistruidas e desempedidas




O Utilizagdo dos sistemas andon

Sinalizar a gerencia a situacéo
dos processos

8. Foco no controle do processo

global

O Planejamento da obra a longo, médio e curto prazo

Prever as entregas das etapas do
obra

OO0 Controle periddico sobre orcamento estimado e real

O Controle sobre a produtividade dos operarios

Cumprir o planejamento

9. Estabelecimento da melhoria continua do processo

O Solucao de problemas: 5 porqués

Encontrar a raiz dos problemas

O Programa de incentivo as novas idéias:

caixa de sugestodes

prémio aos autores das melhores idéias

atualizagdo dos processos pradronizados pelas sugestdes

Encontrar nas sugestdes da forca
de trabalho, solugdes aos
problemas usuais da obra

Integrar os funcionarios na busca
pela melhoria continua

10. Balancear as melhorias nos fluxos com as melh

orias nas transformagoes

O Priorizagéo do fluxo em frente conversdes

* Em frente a um fluxo bem estabelecido e com desperdicio
reduzido, intestimento na melhoria dos processos de
conversao como a mecanizagao, por exemplo.

Focar na melhoria das entre-
atividades como o transporte, a
movimentagao e espera, que sao
formas de desperdicio puro.

11. Benchmarking

O Conhecer as praticas das concorrentes

O Incorporar melhores praticas combinadas

Figurar entre as melhores e mais
eficientes no mercado

O Comparar indicadores de desempenho




