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RESUMO

A industria da Construgdo Civil tem uma participacéo socio-econdmica expressiva, sendo
responsavel pela geracdo de muitos empregos. Apesar de sua grande relevancia para o
pais, esse setor apresenta muitos problemas. Suas industrias, se comparadas com
indUstrias de outros setores, como manufatura, apresentam, principalmente, baixa
eficiéncia produtiva e alto indice de geracdo de desperdicios. Em contrapartida, diversos
outros setores, tem tido uma trajetéria de sucesso, devido a avagos tecnologicos e a
evolucdo nas formas de gestdo, conseguindo reduzir custos, aumentando a produtividade
e melhorando a qualidade de processos e produtos. Entdo, percebe-se que o setor da
construcdo precisa melhorar suas praticas atuais, aperfeicoando seus processos e
evoluindo, assim como aconteceu com a industria manufatureira. Somente assim,
conseguird se adaptar as novas tendéncias de mercado, agregando valor ao produto,
melhorando sua qualidade e atendendo as necessidades dos clientes. Nesse sentido,
para trazer melhorias para um setor com tantos problemas, surge a Constru¢cdo Enxuta
(Lean Construction). Baseada nos conceitos oriundos de inddstrias manufatureiras, a
construcdo enxuta traz uma nova forma de gestdo para as contrutoras e, para sua
aplicacdo, é necessaria uma mudanca na tradicional maneira de se fazer a construgéo.
Sabendo da importancia da implementacdo dos conceitos da Construgcdo Enxuta, o
presente trabalho visa realizar um estudo sobre o grau de aplicacdo desses conceitos e
principios em empresas construtoras. Assim, poderd ter-se uma visdo da evolu¢do do

processo produtivo e das melhorias realizadas nesse setor.



1. INTRODUCAO

Nesta secdo serd apresentada a introducéo deste trabalho, sendo constiuida pelos itens:

Considerac0es Iniciais, Objetivo e Estrutura do Trabalho.

1.1 Consideracdes Iniciais

Nas décadas passadas a Construgdo Civil passou por um periodo desfavoravel e,
mesmo assim, as construtoras obtiveram lucros elevados, pois conseguiam facilmente

repassar os altos custos para os pregos dos seus produtos finais.

Esse contexto dificultou a introdugdo de novas tecnologias, conceitos, processos
construtivos e formas de gestdo de maior eficiéncia. Além disso, a preocupacdo com
indicadores nao financeiros era pouca, indices como os de prodtividade e satisfacdo do

cliente ndo eram tratados com a devida importancia.

Mas, a situagdo mudou e a industria da Construcdo Civil brasileira experimenta um
cenario favoravel. Nos Ultimos anos, o desenvolvimento de tal setor foi expressivo,
fazendo com que o mercado imobiliario se mantivesse aquecido. Esse desenvolvimento
foi impulsionado por acontecimentos como: Programa Minha Casa, Minha Vida e o
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), ambos do Governo Federal;
privatizacbes no setor publico; abertura de capital de vérias empresas, proporcionando
maiores recursos para obras em todo o pais; e, investimentos para grandes eventos

esportivos como Copa do Mundo de 2014 e Olimpiadas de 2016.



Além do crescimento da industria em questdo, pode-se observar também uma diferenca
de postura do mercado consumidor, que tornou-se mais informado e exigente, buscando
qualidade a precos menores. Assim, atualmente, a obtencao do lucro estd condicionada a
capacidade de reducdo dos custos de producdo e melhoria continua da qualidade do

produto a ser entregue.

A industria de manufatura conseguiu, através da aplicacdo dos conceitos da Lean
Production (Producédo Enxuta), reduzir as perdas e desperdicios, diminuindo os custos e,
consequentemente aumentando os lucros. Dessa forma, é possivel eliminar tudo o que

aumenta o custo de producéo, e produz-se somente o que é valor para os clientes.

Diante desse contexto e, sabendo que a constru¢do civil ndo possui teorias préprias,
surge a Lean Construction (Construcdo Enxuta), que apresenta novos conceitos e alguns
métodos e técnicas dos ambientes produtivos industriais que estdo sendo aplicados na

Construcéo Civil.

A adocgdo dos principios da Lean Production na Construgdo Civil, faz com que as
empresas explorem novas estratégias empresariais, visando alternativas competitivas
gue proporcionem um melhor aproveitamento de seus recursos internos e as deixem em

vantagem em rela(;éo as suas concorrentes.

1.2 Objetivo

Desenvolver um estudo sobre o grau de aplicacdo dos principios da construcdo enxuta

em empresas construtoras.



1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho sera divido em cinco capitulos, sendo o primeiro deles a introdugéo, que

aborda as consideracdes iniciais, os objetivos, a justificativa e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo é a revis@o bibliografica, que em primeiro momento, apresenta um
breve histérico e evolu¢cdo dos sistemas de produgdo, desde a producdo artesanal,
passando pelo Taylorismo, Fordismo, Sistema Toyota de Producgéo (STP) e chegando as
Generalizagbes do STP. Entédo, € realizada a caracterizagdo do Sistema Toyota de
Producdo e um estudo sobre o Pensamento Enxuto (Lean Thinking), apresentando seu
conceito e seus principios. Também, é feita a contextualizagdo do setor da Construcéao
Civil; e, para finalizar é apresentada a teoria Lean Construction, seus conceitos,

caracteristicas, e principios.

O terceiro capitulo trata do desenvolvimento da pesquisa realizada em Belo
Horizonte/MG, sobre o grau de aplicacdo dos principios da construcdo enxuta em

empresas construtoras.

O quarto e quinto capitulos apresentam, respectivamente, os resultados obtidos através

da pesquisa realizada e as conclustes deste trabalho.

O sexto capitulo apresenta as Referéncias Bibliogréficas desta pesquisa e, 0 sétimo a

Bibliografia consultada.

Por fim, o oitavo e Ultimo capitulo contém o anexo, que € o0 questionario utilizado no

trabalho.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Apresenta-se, neste capitulo, uma revisdo bibliografica sobre os temas que seréo
diretamente abordados neste trabalho. Tal secdo divide-se em: Sistemas de producéo:
breve histérico e evolugdo, Caracterizacdo do Sistema Toyota de Producdo, Lean
Thinking — Pensamento Enxuto, Construcdo Civil, e Lean Construction — Construgdo

Enxuta.

2.1 Sistemas de producao: breve historico e evolugao

“(...) O século XX foi palco de uma evolugéo ocorrida na fungdo producdo, uma vez que
assistiu a passagem da producédo artesanal para a producdo em massa e, em seguida,

para a producdo enxuta” (Azevedo, 2008 apud Roéla, 2010: p.16).

2.1.1 Producdo artesanal

A producdo artesanal pode ser considerada como a primeira forma de producdo
organizada. Isso porque os artesdos estabeleciam os prazos de entrega, definindo
prioridades, fixavam os precos das encomendas e atendiam especificagbes
preestabelecidas, resultando em produtos individualizados. Além disso, a médo de obra
era altamente qualificada e as ferramentas utilizadas eram simples. Os custos do produto
ndo sofriam alteracdes em virtude das variacbes de volume e ndo exista um padrdo de

qualidade (Junqueira, 2006).



Com a evolucdo da producéo artesanal e a grande demanda de servigos, 0s artesaos
comecaram a contratar ajudantes que inicialmente eram responsaveis somente pelos
trabalhos mais grosseiros e de menor responsabilidade. Ao longo do tempo, esses

ajudantes adquiriam aprendizado e experiéncia tornando-se novos artesaos.

Em virtude da Revolugdo Industrial e da descoberta da maquina a vapor, iniciou-se a
decadéncia da producdo artesanal. Assim, comega 0 processo de substituicdo da forca
humana pela forca da maquina. O homem, até entdo artesdo, passa a ser um operario

auxiliar da mesma.

2.1.2 Taylorismo

Nesse contexto de transformagfes devido a Revolucao Industrial, surge o Taylorismo. A
producéo torna-se padronizada e existe uma rigorosa divisdo do trabalho entre aqueles
gue pensam e 0s que executam. Além disso, observa-se a especializacdo do operario,
através da organizacdo e divisdo de tarefas, objetivando o méaximo de rendimento e
eficiéncia com o minimo de tempo e atividade. Em outras palavras, é caracterizado pela
procura incessante por melhores métodos de trabalho e processos de producao, a fim de

se obter melhoria da produtividade através do menor custo.

2.1.3 Fordismo (producdo em massa)

Entre a Primeira e Segunda Guerra Mundial, Alfred Sloan (General Motors) e Henry Ford

tornaram-se 0s precursores na transformacao dos processos de fabricacdo, “conduzindo
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a producdo industrial automobilistica artesanal para a produ¢do em massa” (Junqueira,
2006: p. 6). A producdo em massa € viabilizada pela criacdo da linha de montagem e
caracterizada por grandes volumes de produtos extremamente padronizados, com
baixissima variacdo nos tipos de produtos finais. O aumento de produtividade e qualidade
obtidos com a producdo em massa foram excelentes, devido a padronizacdo e a

aplicacdo de técnicas de controle da qualidade.

2.1.4 Sistema Toyota de Producgéo (STP)

Posteriormente a Segunda Guerra Mundial, a inddstria automobilistica japonesa passava
por dificuldades e, “(...) apds seus treze anos de funcionamento, a Toyota teria produzido
um total de 2.685 automOveis em todo o periodo; em contrapartida, as empresas
americanas de automoéveis estavam produzindo 7.000 unidades em um unico dia”

(Wiginescki, 2009: p. 26).

Naguele momento, os japoneses viram a necessidade de uma mudancga de cenério, visto

gue precisava-se aumentar a eficiéncia da producédo da industria do pais.

De maneira a iniciar esta mudanca, 0os engenheiros da Toyota, Eiiji Toyoda e Taiichi
Ohno fizeram visitas ao ocidente que, até entdo, utilizava o consagrado sistema de
producdo em massa, criado por Henry Ford. Apés a visita, concluiram que ndo poderiam
simplesmente utilizar o sistema de Ford, pois 0s objetivos da industria de seu pais eram
diferentes das industrias ocidentais. Isso devido as caracteristicas singulares da inddstria

japonesa, apresentadas por Womack et al. (2004) apud Gallardo (2007):



e Necessidade de producdo de uma alta variedade de produtos, devido as
limitacbes do mercado japonés;

e Pouca disponibilidade de méao-de-obra especializada de baixo custo. Ainda,
haviam normas trabalhistas, participacdo dos empregados nos lucros das
empresas, direitos e compensacoes;

e Apoés a Segunda Guerra Mundial a economia do Japdo estava devastada e, era
praticamente impossivel importar tecnologias ocidentais;

¢ O mercado automobilistico japonés representava fonte de interesse de produtores
de veiculos no mundo inteiro, que estavam dispostos a defender os mercados ja

conquistados.

Sendo assim, seria necessario desenvolver um novo sistema de producdo que se
adequasse a realidade Japonesa na época. Surge o Sistema Toyota de producéo (STP)

ou Toyota Production System (TPS).

A proposta basica do Sistema Toyota de Producido é “aumentar os lucros, reduzindo o
custo de producdo, por meio da eliminacdo dos desperdicios como 0s excessos de
estoques e da for¢ca de trabalho (atividades desnecessarias)” (Monden, 1998 apud

Junqueria, 2006: p. 7).

Foram necesséarios mais de vinte anos para que Toyoda e Ohno implantassem o conjunto
completo de idéias dentro do STP. O resultado final foi a obtengdo de melhorias
significativas na produtividade, qualidade do produto e na capacidade de resposta a

mudancas do mercado (Womack et al, 1990 apud Wiginescki, 2009).



2.1.5 Generalizacédo do STP

O MIT (Massachusetts Institute of Technology), apds anos de aperfeicoamento do STP e
conquista de grandes fatias no mercado mundial, realizou uma pesquisa visando a
identificacdo das novas e melhores técnicas de producédo, em contraste com as técnicas
de producdo em massa praticadas no mercado ocidental. A conclusdo foi que as
melhores técnicas de producédo eram lideradas pela Toyota (Womack et al., 2004 apud

Gallardo, 2007).

O termo lean surge pela primeira vez no livro "The Machine that Changed the World (A
Maquina que mudou o mundo)” de Womack, Jones e Roos publicado nos Estados Unidos
em 1990. Conforme citado por Gallardo (2007), o termo foi introduzido por esses autores
para que fosse feita a generalizacdo do sistema Toyota e para que tal sistema pudesse
ser aplicado em outros contextos. Entdo, origindrias do STP surgiram as denominacgfes

Lean Production e Lean Thinking.

Lean Production (Producdo Enxuta) € a denominagdo para um sistema de producdo que
visa eliminar desperdicios, reduzir prazos, custos e perdas, atingindo maior variedade de

produtos com menos defeitos e com menores custos.

A producdo enxuta “combina as vantagens das producdes artesanais € em massa,
evitando os altos custos dessa primeira e a rigidez desta ultima, com essa finalidade,
emprega equipes de trabalhadores multiqualificados em todos os niveis da organizacéao,
além de maquinas flexiveis e cada vez mais automatizadas, para produzir imensos
volumes de produtos de ampla variedade” (Womack et al, 1990 apud Lorenzon; Martins,

2006: p. 2).



Devido & otimizagdo dos processos produtivos, o modelo de producdo enxuta vem
substituindo o0 modelo de producdo em massa, sendo 0 primeiro cada vez mais aplicado

as grandes corpora¢gfes mundiais, inclusive nas organiza¢des do ocidente.

E interessante ressaltar que a producdo enxuta traz consideraveis progressos para a
gualidade, indicadores de produtividade e inventario de estoques. Esses trés aspectos
sdo fundamentais para a garantia de melhorias de processos produtivos de uma

organizacgao.

A Figura 2.1 demonstra a diferenca entre os indicadores de uma empresa que, até entéo,

adotava o sistema de producéo tradicional e a Toyota.

Indicadores GM Framingham | Toyota Takaoka
Horas Brutas de Montagem por Carro 40,7 18,0
Horas Ajustadas de Montagem por Carro 31,0 16,0
Defeitos de Montagem por 100 Carros 130 45
Espaco de Montagem por Carro (m’) 0,75 045
Estoques de Pecas (média) 2 semanas 2 horas

Figura 2.1: A Planta da GM em Framingham versus a Planta da Toyota em Takaoka, 1986.

A filosofia gerencial Lean Thinking (Pensamento Enxuto) “(...) detalha as atividades
bésicas envolvidas no negécio identificando o que € desperdicio e o que é valor, a partir
da otica dos clientes e usuarios” (Junqueira, 2006: p. 7). Assim, pode-se dizer que a
filosofia em questdo, é uma estratégia de negdcios para aumentar a satisfagdo dos

clientes através da melhor utilizacdo dos recursos. Portanto, o objetivo de sistemas
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baseados no Lean Thinking € reduzir as atividades que n&o agregam valor e absorvem

recursos, eliminando o desperdicio.

Ainda que poucas empresas tenham conseguido replicar totalmente o sucesso e a
eficiéncia operacional alcancados pela Toyota, desde sua criacdo até os dias atuais, a
sua filosofia vem evoluindo e adquirindo reputacdo em todo o mundo. A adocdo desses

conceitos tem trazido resultados extraordindrios para as empresas que a praticam.

Apesar de, originalmente concebidas como préaticas de manufatura, a filosofia em
questao tem sido gradualmente disseminada em todas as areas da empresa e também
para empresas dos mais diferentes tipos e setores, como no setor publico, sendo ja
possivel encontrar aplicacdes lean na gestdo de organizagbes ndo-governamentais.

Assim, torna-se efetivamente uma filosofia e uma cultura empresarial.

2.2 Caracterizacdo do Sistema Toyota de Producéo

Conforme citado no item 2.1.4 Sistema Toyota de Producéo (STP), a producdo em massa
ndo atendia aos objetivos da Toyota que necessitava da “(...) producdo de muitos
modelos de automdéveis em pequenas quantidades e somente quando solicitados, pois
assim seriam evitados gastos antecipados e, também, a producdo de produtos que os

consumidores talvez nem quisessem” (Sarcinelli, 2008: p. 18).

Para que seus objetivos fossem alcancados, foi desenvolvida nova forma de
gerenciamento da producdo, caracterizada da seguinte maneira: “sistema produtivo

integrado, com enfoque no fluxo de producéo, producéo em pequenos lotes baseando-se
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na ‘just in time’ e estoques reduzidos; propicia agdes preventivas de defeitos em vez da
corretiva; atua com producdo puxada em vez da producdo empurrada baseada em
previsdes de demanda; é flexivel, sendo organizada por meio de equipes de trabalho
formados por mao-de-obra polivalente; pratica um envolvimento efetivo na solucédo das
causas de problemas objetivando a maximizacdo do valor agregado ao produto final;
relacionamento de parceria intensivo desde o primeiro fornecedor até o cliente final ”

(Womack et al., 1990 apud Lorenzon; Martins, 2006, p. 2).

A reducéo de perdas em todo processo produtivo € uma das principais caracteristicas do
Sistema Toyota de Producgdo. As perdas “(...) sdo vistas como qualquer ineficiéncia que
leva ao uso de equipamentos, materiais e mao-de-obra em quantidades maiores do que
as necessérias para a producdo de um produto. (...) Podem ser tanto desperdicio de
materiais quanto execucao de tarefas desnecessarias, que levam a custos adicionais e

nao agregam valor” (Pontes, 2004 apud Sarcinelli, 2008: p. 27).

Nesse contexto, Taiichi Ohno identificou sete tipos de desperdicio, conforme apresentado

por Sarcinelli (2008):

Superproducdo: perdas ocorridas por produgdo superior a que era esperada.

e Tempo de espera: relacionado a sincronizacdo entre atividades dos trabalhadores
e nivelamento dos fluxos de materiais.

e Transportes desnecessarios: o transporte deve ser o maximo possivel eliminado,
devendo a sua minimizag&o ser encarada como prioridade na reducdo de custos,
pois € uma atividade que ndo agrega valor.

e Procedimentos desnecessarios na cadeia de valor: ocorrem devido a falta de

procedimentos padronizados, falta de treinamento dos funcionérios, ineficiéncias
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nos métodos de trabalho ou de deficiéncias no detalhamento e construtividade
dos projetos.

e Estoques: ocorrem devido a excessivos estoques, que mobiliza capital, m&do-de-
obra, espaco fisico, entre outros.

e Movimentos: ocorrem devido a realizacdo, pelos trabalhadores, de movimentos
dispenséaveis ao longo da execucgdo das suas atividades. Assim, sdo realizados
um numero superior de movimentos ao que € necessario para se executar a
tarefa.

e Produtos com defeitos: o processo ndo pode gerar produto defeituoso, pois
instantaneamente acarretara em perda de material e tempo de méo-de-obra. Para

produtos defeituosos, ndo existe cliente.

Para se adequar a necessidade de mercado e conseguir atingir os objetivos da filosofia,
foram utilizadas as seguintes solug¢des: “(1) Producdo em fluxo: ou seja, a producéo de
uma peca de cada vez, com cada item sendo passado de um processo para 0 processo
seguinte sem interrupcdo entre eles; (2) Tecnologias altamente flexiveis: utilizar
maquinas e processos produtivos que permitam produzir maior variedade de produtos
com reduzido tempo de setup; (3) Processos a prova de erros: ao identificarem-se
problemas recorrentes nos processos, melhorias sédo adotadas ou desenhadas com a
idéia de que o mesmo erro ndo se repita; (4) Organizacao por familia de produtos para
garantir variedade na producdo, ou seja, produzir os diferentes produtos (familia de
produtos) em um ritmo especifico e variado para atender a demanda de cada familia”

(Womack et al., 2004 apud Gallardo, 2007: p. 11).
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O STP tem o cliente como foco principal. Dessa forma, busca-se otimizar a producéo de
forma que as expectativas dos mesmos sejam atendidas. Para tal, é necessaria a

integracéo de todas as partes da organizacgao.

Diante desse contexto, para a introducdo do STP nas organizacBes deve-se procurar
conhecer 0s requisitos valorizados pelo cliente interno e/ou externo. A partir disso, a
organizagao precisa focar no atendimento desses requisitos. Isso deve ser feito atraves
de investimentos, melhoria continua de processos, para que seja ofertado valor ao cliente
através da busca pela perfeicdo e de um fluxo de valor otimizado. Tudo isso sendo feito

de maneira simples, objetiva e sem desperdicios.

De acordo com Ohno (1997) apud Réla (2010, p. 16), “a filosofia desse sistema depende
de determinacdo e decisdo de cupula. (...) Tendo como base do sistema enxuto a

estabilidade e como os pilares de sustentagéo o just in time e a autonomagéao”.

2.2.1 Estruturado STP

Ohno e Toyoda, para disseminar o STP aos funcionarios e fornecedores, fizeram a
representagdo do sistema através da “Casa do STP”. Esse formato foi escolhido, pois
além de ser familiar, apresenta um sistema baseado em uma estrutura. “(...) Uma casa é
um sistema estrutural. A casa soO € forte se o telhado, as colunas e as fundacdes séo

fortes” (Liker, 2004 apud Gallardo, 2007: p. 16).

Nesse contexto, pode-se dizer que a “Casa do STP” é dividida em trés partes:
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e Fundaclbes, sdo a base e sustentam o sistema.
o Pilares (colunas externas), possuem funcéo de sustentar os objetivos.

e Telhado, representa os objetivos.

Varias sdo as formas de se representar a estrutura do Sistema Toyota de Producao,
entretanto, as variagbes sdo pequenas e 0s elementos principais sdo basicamente os

mesmos. Uma das formas de representar o STP € apresentada na Figura 2.2.

Objetivo: A melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais Curto

Jidoka
{Autonomagao)

Justin Time

Parar e notificar
anormalidade

Fluxo Continuo

Tempo Takt Separar o
Sistema Puxado trabalho humano
do trabalho das
maquinas
Heijunka Trabalho Kaizen
(Produgao Nivelada) Padronizado {Melheria Continua)

ESTABILIDADE

Figura 2.2 : “Casa do STP”.

2.2.1.1 Fundacgbes

Fazem parte das fundacgtes da “Casa do STP”: a estabilidade, o trabalho padronizado, o

kaizen e o heijunka.
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“(...) Estabilidade béasica esta relacionada a previsibilidade e a disponibilidade de
recursos, tais como mao-de obra, maquinas, materiais e métodos, chamados por alguns

autores de 4 M’s” (Smalley, 2005; Lean Summit, 2006 apud Gallardo, 2007: p. 17).

Adquirida a estabiblidade béasica dos processos, a etapa subseqiiente é a padronizacéo
do trabalho. “Ao estabelecer de maneira bastante detalhada os procedimentos para o
trabalho de cada um dos operadores em um processo de produgéo, obtém-se o trabalho
padronizado. O trabalho padronizado esta4 baseado nos seguintes trés elementos (Lean
Enterprise Institute, 2003): tempo takt, detalhe da sequéncia exata de trabalho das
tarefas executadas no tempo takt e o estoque padréo, necessario para manter o processo

funcionando sem muitas variagdes” (Gallardo, 2007: p. 17-18).

Ainda, em conjunto com a implantacdo do trabalho padronizado ha também o kaizen

(melhoria continua) e o heijunka (nivelamento da producgé&o).

O kaizen visa a melhoria continua, que se reflete na produtividade e qualidade sem gasto
ou com o minimo de investimento. A melhoria continua envolve todas as pessoas da
organizacdo, administradores e trabalhadores. Os trés objetivos do kaizen sdo: “(...)
melhorar a seguranca, melhorar a qualidade e, a mais importante, o processo de eliminar

continuamente os desperdicios” (Gallardo, 2007: p. 19).

O heijunka é também conhecido como nivelamento da producéo. O “nivelamento significa
alimentar a producdo, enquanto atende a demanda dos clientes por varios produtos”
(Cummings, 2007 apud Aradgjo, 2009: p. 54). O nivelamento é obtido pelo
sequenciamento dos pedidos, pela distribuicdo igualada das quantidades e tipos de

produtos ao longo do tempo.
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Assim, ha a conversdo da demanda puxada do consumidor para um processo de

producdao previsivel (Rother; Harris, 2002 apud Araujo, 2009).

Pode-se afirmar que o nivelamento da producdo € a chave para se alcancar a

estabilidade (Fleming 2004; Liker, 2005; Jones, 2006 apud Araujo, 2009).

A Figura 2.3 exemplifica o nivelamento de volume de produg&o.

(2} (b)
123

. 2y . u 1309 1220 120 120 530
5 ) g
2 Ea
& TV ;
: :

Semana 5 SO o ' o a

Figura 2.3: Nivelamento de volume de producdao.

Os pilares do STP estdo apoiados nas bases da melhoria continua, trabalho padronizado

e nivelamento de producdo, os quais exigem um grau de estabilidade para se

equilibrarem.

2.2.1.2 Pilares

O STP possui dois pilares, o just in time (JIT) e a autonomacéo.
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Just in Time (JIT)

Liker (2005) apud Carvalho (2008, p. 24) afirma que o sistema just in time “é
compreendido como a acdo de fornecer ao cliente (que pode ser interno ou externo) o
que ele quer, quando ele quer e na quantidade que deseja. Sendo que a forma mais pura
do sistema puxado € através do fluxo unitario de pecas ou produtos.” Tem como objetivo

final, pouco desperdicio e alto valor agregado (Slack et al., 1996 apud Gallardo, 2007).

A producéo JIT tem como objetivo atingir a melhoria continua num sistema de producéo.
Para tal, utiliza meios que buscam a producdo com estoque zero ou sem estoque. Entéo,
0S processos precisam ser abastecidos com as partes (recursos) necessarias, no
momento necessario, em quantidade necessaria, ou seja, just in time (Correa; Gianesi,
1993; Shingo, 1996, apud Gallardo, 2007). Por esse motivo, a utilizacdo do JIT reduz

drasticamente o tempo de producéo (Sugimori et al., 1977 apud Carvalho, 2008).

Conforme representado na Figura 2.2, o JIT possui trés elementos principais: o sistema

puxado, o tempo takt e o fluxo continuo.

“Com o JIT, a ordem do processo produtivo foi invertida e os clientes passaram a ‘puxar’
a producéo, fazendo com que cada processo s6 produzisse o que fosse demandado pelo
processo subseqiiente, possibilitando uma producdo em fluxo continuo, ou seja, sem
paradas (sem estoques ou com estoques minimos e controlados - chamados de

supermercados)” (Ohno, 1997 apud Sarcinelli, 2008: p. 26).

“Por outro lado, nos sistemas tradicionais, as operacdes sdo acionadas pela

disponibilidade de material a processar, sendo empurrados os lotes a operagao seguinte”
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(Corréa; Gianesi, 1993 apud Gallardo, 2007: p. 20). Esse fato ocasiona acumulo de

estoques, desperdicio de materiais e fluxos desnivelados.

A comparacdo entre as abordagens tradicional de producdo e JIT é apresentada na

Figura 2.4.

Abordagem tradicional de producao

PROCESSO 1 , PROCESSO 2 . , | PROCESSO 3
/ BUFFER

Abordagem de producao Just-in-Time

Pedidos Pedidos

PROCESSO 1 PROCESSO 2 PROCESSO 3

Entregas Entregas

Figura 2.4: Produgéo tradicional x Producéo Just in Time.

Conforme afirmado anteriormente, no sistema tradicional, a producédo ideal era aquela
sem interrupcdes, sendo necessario, para tal, a utlizacdo de estoque amortecedor
(buffers). O papel desse estoque é proteger a producdo de possiveis problemas que
ocorram durante a mesma e manter a eficiéncia do sistema. Eles garantem que o sistema
nao figue desabastecido caso ocorra algum problema no processo (Ghinato, 1996; Slack

et al.1996 apud Gallardo, 2007).

Opostamente ao que era proposto pela abordagem tradicional, o JIT n&o trabalha com
buffers, pois, “os estoques dentro da abordagem JIT s&o considerados nocivos, ndo sé

pelo fato de ocuparem espaco e representarem investimentos de capital, mas por
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esconderem as ineficiéncias do processo produtivo” (Corréa; Gianesi, 1993 apud

Gallardo, 2007: p. 20).

O que rege o fluxo continuo é a capacidade de implementacdo de um fluxo unitario
(pecas ou produtos) de producado, com estoque zero. Assim, garante-se a eliminacéo das
perdas por estoque e por espera, obtendo a reducéo do lead time de producéo (Sarcinelli,
2008: p. 26). “A implementacdo de um fluxo continuo de producéo torna necessario um
perfeito balanceamento das operacdes ao longo da célula de fabricagcdo/montagem”

(Sarcinelli, 2008: p. 26).

Diante desse contexto, a implantacdo do just in time ajuda “a reduzir a superproducéo, o
tempo de espera, o transporte, as duragcdes dos processos, 0s estogues, a
movimentag&o excessiva de recursos e 0s produtos defeituosos e também traz beneficios
obtidos pela preparacdo do sistema de producédo para sua implantacdo” (Slack et al.,

1996 apud Gallardo, 2007: p. 19).

O balanceamento das operacdes, na Toyota, esta ligado ao conceito do takt time ou

tempo takt.

O takt time é considerado o tempo necessario para que um componente ou produto
completo seja produzido, tendo como base a demanda do cliente. Ou seja, tempo takt
associa e condiciona o ritmo de producdo ao ritmo das vendas. Levando em
consideracdo a producao puxada pelo cliente, determinado produto sera produzido pelo
fornecedor somente quando houver demanda de seu cliente. Ao se produzir no ritmo da
demanda, o templo de ciclo de cada operador deve ser idealmente igual ao takt time

(Sarcinelli, 2008).
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Autonomacéo

O conceito de jidoka ou autonomacgdo surgiu da invencdo de um tear automatico
desenvolvido pela companhia téxtil da Familia Toyoda. O tear inventado por Sakichi
Toyoda era caracterizado por conseguir parar automaticamente quando a producdo
programada fosse atingida ou quando ocorresse alguma anormalidade ou problema na

mesma.

Assim, devido a esse mecanismo de parada, 0 equipamento possuia certa autonomia e a
atencdo constante do operador no processo era dispensada, possibilitando a superviséo
simultdanea de diversos teares. Ou seja, 0 operador conseguia trabalhar em diversos

equipamentos, ao longo do processo, aumentando a eficiéncia da linha de fabricacéo.

No STP, a autonomacéo é aplicada também em linhas de producdo cuja operagéo €
manual. Nestes casos, “os operadores podem parar a produgcao ao detectar alguma
anormalidade, estando esta autonomacédo ligada a autonomia e, simultaneamente, a
automacgao, mas com toque humano” (Ghinato, 1996; Shingo, 1996 apud Gallardo, 2007:

p. 21).

Assim, a idéia central da autonomagado é “(...) impedir a geracao e propagacao de

defeitos e eliminar qualquer anormalidade no processamento e fluxo de produgao”

(Ghinato, 1996 apud Gallardo, 2007: p. 21).

Ohno (1997) apud Sarcinelli (2008) relata que, parar a produgéo devido a problemas no

processo produtivo € de grande importancia para a efetiva solu¢cdo do problema, evitando
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reincidéncias. Ao se conhecer o problema e resolve-lo pela “raiz”, pode-se estabelecer

padrbes para que ndo volte a ocorrer.

O inicio das experiéncias com o jidoka, foi marcado pela constante interrupcdo da
producdo. Entretanto, a medida em que ocorria a identificacdo dos problemas, a

guantidade de erros era minimizada.

2.2.1.3 Telhado

Considerados o telhado da “Casa do STP ”, os objetivos séo:

¢ Melhor qualidade: atender sempre as especificacdes dos clientes, produzindo o
melhor produto.

e Menor custo: melhoria continua da eficiéncia dos processos, eliminacdo de
desperdicios através de eliminacdo de atividades, reduzindo custos.

e Lead time mais reduzidos: possibilidade de atender mais clientes, através do

atendimento mais rapido aos mesmos.

E importante ressaltar que o JIT e a autonomac&o sdo considerados os pilares do STP,
mas sdo sustentados pela base, conforme descrito no item 2.2.1.1 Fundacdes. A acao
conjunta entre base e pilares permitui o desenvolvimento do STP e o sucesso da

empresa Toyota.
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2.3 Lean Thinking — Pensamento Enxuto

2.3.1 Conceito

O conceito Lean Thinking é baseado no Sistema Toyota de Producdo. O termo lean foi
adotado visando caracterizar um novo paradigma de producdo conhecido por “utilizar
menores quantidades de tudo em comparacdo a producdo em massa: (1) metade do
esforco dos operarios da fabrica; (2) metade do espaco para fabricagcdo; (3) metade do
investimento em ferramentas; (4) metade de horas de planejamento para desenvolver
novos produtos em metade do tempo; (5) menos da metade dos estoques no local de

fabricagdo” (Womack, Jones e Ross, 1992 apud Souza, 2010: p. 14).

Womack e Jones (1998) apud Junqueira (2006, p. 7) afirmam que o Lean Thinking “(...)
€ uma forma de especificar valor, alinhar a criagdo de valor na melhor sequéncia das
acoes, realizar essas atividades sem interrupcdo toda vez que alguém as solicita e
realiza-las de forma cada vez mais eficaz. Em suma, o pensamento € enxuto porque €
uma forma de fazer cada vez mais com cada vez menos, e a0 mesmo tempo, aproximar-

se cada vez mais de oferecer aos clientes exatamente o que eles desejam.”

“Uma das caracteristicas do Lean Thinking é a capacidade de produzir uma extensa
variedade de produtos em grandes quantidades e em menor tempo, ou seja, uma
flexibilidade na producédo que néo interfira com a produtividade desejada” (Womack et al.,

2004 apud Gallardo, 2007: p. 2).

O Pensamento Enxuto € uma abordagem inovadora as praticas de gestdo que, de forma

autosustentada, promove a participacédo de todos nos processos de melhoria continua e
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na maximizacdo do valor criado para todas as partes através da sistematica eliminacao

do desperdicio.

A Figura 2.5 apresenta o nivel estratégico e operacional do lean thinking.

Pensamento
Enxuto Nivel Estratégico:
_ Entendimento de valor
5 principios
Varlabtlidade
6 sigms, CEP
Producio
s Nivel Operacional
Responsividade z S vel Operaciona
Agilidade, Nivelamento da DISDOI;IEI‘hdade (ferramentas):
sdtamento Producao, x Eliminacio de desperdicios
Kanban, Takt
Time, etc Controle da

Capacidade

Tambor-pulmas-
corda, TOC

Producio
MRPI e |1, ERP,

APS

Figura 2.5: Nivel estratégico e operacional do lean thinking.

2.3.2 Principios

Para melhor entendimento, detalhou-se brevemente os cinco principios, apresentados

por Womack e Jones (1998):

1. Especificacdo de valor para o cliente

De acordo com a filosofia lean, o valor deve ser criado pelo produtor e definido pelo
cliente. O valor refere-se as caracteristicas e propriedades dos produtos e/ou servigos

gue satisfazem as necessidades e expectativas dos clientes; isto €, deve-se identificar as
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necessidades/requisitos desse, transformando-as em um produto especifico. Assim,

produz-se algo com valor, sendo esse o foco principal do pensamento enxuto.

A Figura 2.6 apresenta a geracao de valor segundo a necessidade do cliente.

Requisitos

Fornecedor Cliente

Q7

Produtos

Figura 2.6: Geragéo de valor segundo a necessidade do cliente.

O valor representa um beneficio para o cliente, a um tempo e prego especificos

(Womack; Jones, 1998; Shingo, 1996 apud Gallardo, 2007).

2. ldentificar o fluxo de valor de cada familia de produto

O fluxo de valor consiste no processo percorrido pelo produto, desde sua concepcao,
passando pelo fluxo de producdo da matéria-prima ao produto acabado, seguindo todas
as especificacbes detalhadas de projeto e os prazos estabelecidos, sendo finalizado com

a entrega do produto ao cliente final.

Também, pode ser considerado como as acdes especificas para levar o produto a passar
pelas trés tarefas gerenciais criticas em qualquer negocio: tarefas de solucdo de

problemas, tarefas de gerenciamento de informacéao e tarefas de transformacao fisica.
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Ao longo do fluxo de valor, pode-se identificar trés tipos basicos de acdes: acdes que
agregam valor; acdes que ndo agregam valor, mas sao necessarias para a producao e
acOes que ndo agregam valor e ndo sao necessarias, ou seja, desperdicios eliminaveis

(Koskela, 1997).

O Lean Thinking utiliza o Mapa de Fluxo de Valor, que € uma ferramenta que representa

visualmente todas as etapas do fluxo. O mapa em questdo € essencial para o

entendimento do fluxo.

A titulo de exemplificagdo, a Figura 2.7 representa um Mapa de Fluxo de Valor de um

determinado processo.

_“dd -~V

necador Clente
Ad m .:,, Pedidos
r u‘rn

S SO0pCS! mis
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? E Programacio

Tornear Fresar Mont. 1 Furar | Mont.2 Mont.3 Teste

Op.A op 8

T™ = 25 seg T™M = 25 seg T™ = 120 seg T™ = 40 39 T™ = 180 seg T™ = 90 yeg ™ = 60 yog
TA = 150 seg TA = 100 seg TA « 0 seg TA « 60 seg TA = 0 300 TA = 0 09 TA = 90 seg

Desp = 70% Dup = 98% D = 9% Dap = 5%

Dsp = 75%

Quad = 96% Qual » B, Qual = 5% Qual = L00% Qual = 58% Qual = 100%

Figura 2.7: Mapa de Fluxo de Valor de um determinado processo.

3. Criar fluxo continuo

Apos identificado o valor e o fluxo de valor dos produtos da empresa, isto é, apos

realizado o mapeamento dos processos, sendo possivel a identificacdo e eliminacédo de
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atividades que ndo agregam valor, é necessério fazer com que as atividades que geram

valor fluam, criando um fluxo nos processos.

“Entende-se como fluxo continuo a producdo de uma peca de cada vez, com cada item
sendo passado de um processo para 0 processo seguinte sem interrupcao entre eles”

(Womack; Jones, 1998 apud Gallardo, 2007: p. 14).

O fluxo continuo ndo é garantido quando se trabalha com grandes lotes, sendo que um
lote somente é encaminhado para a préxima etapa depois de ser acumulado em grandes
estoques. Esse tipo de produgdo causa desperdicios, pois quando se trabalha
continuamente no processo produtivo, as tarefas podem ser realizadas de forma muito

mais eficiente e precisa.

4. Producédo puxada pelo cliente

Um sistema de producéao trabalhando sob a l6gica da producao puxada produz somente

o que for vendido, evitando a superproducéo.

Para o Lean Thinking, uma das formas de desperdicio mais combatidas é a criacdo de
estoques, obtidos através da producado mais do que necessaria. De acordo com a filosofia
lean, deve-se produzir na quantidade certa, na hora certa, somente para atender a

demanda.

Assim, a producéo puxada consiste em identificar o momento em que o cliente necessita
do produto e proceder sua entrega neste momento. Significa 0 oposto da producéo

tradicional que é empurrada.
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5. Buscar a perfeicao

A aplicagcdo dos quatro conceitos acima: especificacdo de valor para o cliente,
identificacdo do fluxo de valor de cada familia de produto, criacdo de fluxo continuo e

producao puxada pelo cliente, ndo é o fim do processo de eliminacéo de desperdicios.

O principio “perfeicdo” deve ser considerado como alcangavel. E, a interagdo entre os
principios é fundamental, pois os desperdicios aparecem ao fazer o valor fluir mais
rapidamente e, buscando a melhoria continua, continua-se eliminando esses

desperdicios (Liker, 2004 apud Gallardo, 2007).

Pode-se dizer que a busca pela perfeicdo € um processo continuo; quanto mais se

analisa o fluxo de producédo, mais melhorias sdo possiveis realizar.

Os principios do Lean Thinking sdo considerados os mais amplos e com bastante

aplicacdo em diversos setores industriais.

2.4 CONSTRUCAO CIVIL

2.4.1 Caracteristicas e Cenério Atual

Conforme citacdo de Sarcinelli (2008, p. 8), “(...) a construcdo civil € um setor

caracterizado por produzir através de processos obsoletos, improdutivos e geradores de

desperdicio (...) ”.
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Em geral, a industria da construgédo civil é rotulada por dois fatores; os altos custos
oriundos principalmente de desperdicios, e a baixa produtividade. A baixa produtividade é
causada principalmente pelos seguintes fatores: falta de qualificacdo de méo-de-obra a
ser contratada, falhas de planejamento, alta rotatividade, inadequado controle de
gqualidade, problemas com abastecimento, problemas de estoque, dificuldades de acesso
a obra, layout de canteiro ndo adequado, e, complexidade de fontes e origens de

materiais envolvidos no processo produtivo.

O planejamento da obra é de suma importancia para que se sejam estabelecidas as
estratégias de execucdo da mesma. Uma vez que este processo ndo é realizado de

maneira adequada, as estratégias definidas ndo seréo eficazes.

Geralmente, em empresas de construcédo civil, o planejamento e gestdo sao atribuidos a
um segundo plano. Nas obras isso ocorre porque os Engenheiros ou Gestores que
deveriam estar efetivamente realizando suas atribui¢cdes, estdo praticamente a todo o

tempo resolvendo “imprevistos” e passam a atuar como “tocadores de obra".

Os erros mais comuns ocorridos no que deveria ser o preambulo de cada
empreendimento sdo: (1) Falta de previsdo de mao-de-obra prépria e contratada; (2)
Falta de previsdo de material; (3) Servicos sobredimensionados; (4) Mao-de-obra
superestimada ou falta de conhecimento para dimensionamento de acordo com tempo,
localidade e complexidade; (5) Erros de planejamento no tempo das atividades; (6) Falta

de previsdo de Equipamentos; entre outros.
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Conforme mencionado, uma vez que existe falta ou erro no planejado, isso acarretara
sempre em falta ou excesso de materiais e mao-de-obra e auséncia de correto

dimensionamento do espaco para estoque minimo.

Com isso, é pratica comum que este seja sobredimensionado e lotado em local
inadequado. Em um segundo momento pode-se obsevar que o controle ficara mais dificil
e demorado, havendo maior possibilidade de desvio e, ainda, a perda de material

perecivel e ndo perecivel.

Com o processo de terceirizacdo de méao-de-obra, houve um crescimento consideravel na
rotatividade dos profissionais que executam as atividades. Diante disso, muitas vezes
perde-se muito tempo com o treinamento minimo da mao-de-obra ndo qualificada e

aproveita-se pouco de sua capacidade total.

Sendo assim, por vezes o servi¢o é realizado de maneira divergente do que deveria ou
com problemas que ocasionardo vicios e patologias, que por vezes, possuem alto grau

de complexidade para serem resolvidos.

Com o advento da globalizagdo, o mercado atual possui infinitos tipos e marcas de
materiais utilizados na construgdo civi. Em um empreendimento, s&o utilizados uma
enormidade de produtos diferentes e a falta de conhecimento dos produtos cominada

com a qualidade dos mesmos ocasionam grandes desperdicios de materiais.

Todos os fatos expostos, sdo os grandes geradores do desperdicio da Construgao Civil
brasileira que, em relacdo a dos paises desenvolvidos, possui quantidade significativa de

maior desperdicio e menor produtividade.
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Mas, esse cenario esta mudando, pois o contexto favoravel para essa indlstria gera
disputas intensas pelo mercado consumidor e, qualidade e produtividade sdo tratadas
com maior importancia, sendo fundamentais para a garantia e crescimento das empresas

no mercado.

Verifica-se que as mesmas tendem a buscar melhores niveis de desempenho através de
investimentos na gestdo e tecnologia de seus processos produtivos, explorando
alternativas e melhorias para o0 método de gerenciar, planejar e controlar a cadeia

produtiva de obras da construcao civil.

Uma alternativa encontrada por algumas construtoras € a aplicagdo dos principios do
Lean Thinking para a gestdo de processos na construcao civil, através da adaptacéo de
alguns conceitos e principios gerais da area de Gestdo da Producéo as peculiaridades do

setor da construgéo.

A introducdo de novos métodos de gestdo tem como objetivo “enxugar’ o processo
produtivo das empresas, para tentar produzir somente o que o cliente valoriza, sendo

fundamental a eliminacdo de desperdicios.

Neste sentido, acredita-se que a adocao dos principios da Producdo Enxuta na

construcao civil, pode ser fator diferenciador para uma empresa do ramo, permitindo que

esta garanta sua sobrevivéncia e expanséo.
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2.5 Lean Construction — Construcdo Enxuta

2.5.1 Conceito e caracteristicas

A teoria Lean Construction (Constru¢cao Enxuta) advém da aplicacdo da filosofia Lean a
Construcdo Civil. Foi introduzida no inicio dos anos 1990, através da publicacdo do
trabalho Application of the new production philosophy in the construction industry -
Koskela (1992); e “(...) apresenta um conjunto de diretrizes e ferramentas para o
planejamento e acompanhamento da obra, visando a eficiéncia na utilizacdo de recursos

como materiais, mao de obra, equipamentos e capital” (Bazanelli, 2003, p. 2).

Os principais objetivos da Lean Construction sdo: “(...) reducdo das atividades que n&o
agregam valor ao produto final, manutencdo de um fluxo de producéo sem interrupcdes e
estratégias de suprimento baseadas na real demanda de cada etapa da producédo, sédo
feitas andlises prévias aos niveis de processos de producdo, ou seja, sdo discutidos 0s
possiveis planos de ataque de cada etapa da obra, o que torna mais transparentes as
abordagens para a execucdo de cada atividade. O estudo destas abordagens vem
resultar na otimizacdo da alocacdo das equipes de trabalho, proporcionando uma

reducdo do custo global da mé&o de obra” (Bazanelli, 2003: p. 2).

O modelo tradicional da construcao civii € chamado de modelo de conversao,

representado na Figura 2.8.
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_ ’ Processo de produgéo I o, )
Matérias primas _ Produtos

Subprocesso B

Subprocesso A I—’

Figura 2.8: Modelo tradicional de converséo.

Nesse modelo, a producéo é definida como um conjunto de atividades de conversédo que
transforma os insumos em produtos intermediarios e, quando todas as conversdes sao
posteriormente unidas se transformam em um produto final, a edificagdo (Koskela, 1992
apud Carvalho, 2008). Pode-se dizer que o custo total do processo pode ser minimizado

através da minimizacéo do custo de cada subprocesso.

No modelo de conversédo, algumas caracteristicas ndo sdo contempladas, diferenciando-
se da construcdo enxuta, conforme citado por Bernardes (2001) apud Carvalho (2008, p.
23), nos seguintes itens: “a) Os fluxos fisicos destas atividades ndo sdo contemplados
sendo que a maioria dos custos produtivos no canteiro de obra é oriunda deste contexto;
b) O controle da producéo tende a ser focado no controle de sub-processos individuais
em detrimento do processo global, e isto faz com que se obtenham resultados nado
efetivos no contexto global; c) A ndo consideracdo dos requisitos do cliente faz com que
se desenvolvam produtos inadequados e que ndo atinjam as caracteristicas
determinadas como valor pelo cliente. Visto que pelo modelo de conversdo melhorias no
produto final podem ser obtidas apenas melhorando a qualidade do tipo de insumo

aplicado ao produto.”
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Portanto, na visdo tradicional, somente as atividades que agregam valor sé&o

consideradas.

A Lean Construction difere do modelo tradicional, pois atribui importancia as atividades
de fluxo e conversédo. As atividades de conversdo sdo consideradas atividades que

agregam valor ao produto, enquanto as atividades de fluxo nem sempre agregam.

Nesse contexto, os trés pontos principais da Lean Construction sdo: “(1) abandono do
conceito de processo como transformagédo de inputs e outputs, passando a designar um
fluxo de materiais e informacgdes; (2) analise do processo de producao através de um
sistema de dois eixos ortogonais: um representando o fluxo de materiais (processo) e
outro, o fluxo de operarios (operacao); (3) consideracédo do valor agregado sob o ponto
de vista do cliente interno e externo, tendo como consequéncia a reformulacdo do
conceito de perdas, que passa a incluir também as atividades que ndo agregam valor ao
produto como transporte, estoque, espera, inspecdo e retrabalho” (Koskela, 1992;

Shingo, 1996; Souza, 1997 apud Hirota; Formoso, 2000: p. 6).

Assim, conforme demonstrado na Figura 2.9, a Unica atividade de converséo, que agrega

valor ao produto &€ o “Processamento”. E para realiza-lo, diversas atividades sao

essenciais, mas nao agregam valor ao produto.
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mento

Inspecéo Movimento

Rejeitos

Figura 2.9: Modelo de processo Lean Construction.

Conforme pode ser observado nas Figuras 2.8 e 2.9, o fluxo presente no modelo de

construcdo enxuta ndo é considerado no modelo tradicional.

No fluxo de transformacdo da matéria-prima em produtos, considerado no modelo lean,

séo identificados quatro elementos distintos (Wiginescki, 2009):

e Processamento: o material passa por transformacéo fisica ou de qualidade;

e Inspecdo: apuragdo de seguimento dos padrbes estabelecidos;

¢ Movimento: deslocamento de produtos ou materiais;

o Espera: periodo em que nenhuma das atividades descritas é realizada. Pode ser
dividida em: espera do processo, o lote inteiro espera o processamento do lote

precedente e espera do lote, o lote espera 0 processamento de uma peca.

Portanto, os fluxos sdo extremamente importantes para que a constru¢do enxuta tenha

resultados e funcione conforme as necessidades produtivas da obra.
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A implantacdo dessa filosofia ndo € simples, pois, muitas vezes, o assunto ndo é
dominado por todos os envolvidos, assim € necessario tempo de adaptacao (treinamento)

e alto investimento inicial, como ocorreu na industria automobilistica.

A Construcdo Enxuta compreende diversas areas da construcdo civil, como: projeto,

planejamento, processo construtivo, sistemas de informacao, entre outras.

2.5.2 Principios

Em seu trabalho, Koskela (1992) apresenta um conjunto de onze principios da

Construgéo Enxuta. Segundo o mesmo autor, para a obtencdo dos resultados esperados,

esses principios devem ser aplicados de forma integrada na gestdo dos processos.

Também, como afirma Wiginescki, (2009, p. 37), “varios destes principios estdo

intimamente ligados, mas ndo no mesmo nivel. Alguns s&o teoricamente mais

fundamentados e outros estao voltados a aplicagao pratica.”

Esses onze principios sao:

1. Reduzir atividades qgue ndo agregam valor

Conforme relatado no item 2.3.2 Principios, o valor do produto é gerado como
conseqiiéncia do atendimento aos requisitos do cliente. Uma vez definido o valor, sabe-
se, na cadeia produtiva, quais 0s processos gque atuam diretamente na geracao do valor,

€ quais 0s processos que ndo agregam valor.
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De acordo com Koskela (1992) apud Junqueria (2006, p. 17), as atividades podem ser
definidas como: “a) atividades que agregam valor ou atividades de
transformacé&o/conversao de material ou informacao, na dire¢cdo do que é requerido pelo

consumidor; b) atividades que n&o agregam valor (desperdicio); atividades que

consomem tempo, recursos e espago, sem agregar valor”.

Existem trés causas para as atividades que ndo agregam valor: “(1) o desenho de
organizacdes hierarquicas do processo gera um maior grau de especializacdo nos
processos, aumentando as atividades que n&o agregam valor; (2) a falta de
conhecimento ao criar um processo de producdo sem levar em conta a ordem das
atividades; e (3) a natureza da producdo que faz com que haja atividades que nao

agregam valor” (Wiginescki, 2009: p. 37).

Koskela (1992) apud Carvalho (2008) afirma que existem trés formas de reducédo dessas

atividades:

e As atividades consideradas as mais criticas, que nao agregam nenhum valor, sdo
as de inspecédo, movimentacdo e espera. Assim, deve-se, principalmente, eliminar
e/ou reduzir as perdas nessas atividades.

¢ O desempenho atual das atividades executadas no canteiro deve ser conhecido.
A falta dessa informacao influi na melhoria da produtividade. Assim, € necessario
medir o desempenho das atividades realizadas no canteiro de obras.

e Diversas atividades ndo agregam valor ao cliente final de forma direta, mas fazem
parte do processo produtivo (ex. defeitos, transportes, etc.). E importante
considerar que algumas atividades séo essenciais a eficiéncia global dos

processos, gerando valor para os clientes internos (ex. planejamento, instalagédo
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de dispositivos de seguranca, etc), enquanto outras ndo geram valor para
nenhuma das partes envolvidas (ex. desperdicio de material e acidentes de

trabalho etc).

Em resumo, deve-se identificar, gerenciar, reduzir e se possivel eliminar as atividades
gue nao agregam valor. Uma vez que nado sao solicitadas pelos clientes, e, sabendo que
sdo dominantes na maioria dos processos, as atividades que ndo agregam valor podem

ser consideradas como desperdicio.

2. Melhorar valor do produto através da consideracdo das necessidades dos clientes

Existem dois tipos de clientes: o cliente interno, aquele que executa a atividade posterior
na cadeia produtiva e suas consideracfes sdo sobre o servico; e o consumidor final ou

externo, cujas considera¢des sdo sobre o produto final.
Independente do tipo de cliente, sempre que possivel, deve-se procurar atender as suas
consideracdes. Para tal, € importante um estudo do fluxo, identificando o cliente em cada

etapa do processo e atuando no atendimento de suas necessidades.

3. Reduzir a variabilidade

“Existem consideraveis variagdes na construgao civil, entre elas, as diferentes dimensbdes
entre materiais do mesmo tipo, sugestdes diferentes entre os clientes e a variacdo de

tempo para a realizacdo de uma mesma atividade em uma obra” (Sarcinelli, 2008: p. 40).
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Ou seja, a variabilidade pode estar relacionada aos fornecedores do processo, gerando
variabilidades nos processos anteriores; a execucdo de um processo, gerando
variabilidades no proprio processo; e relacionada aos desejos e necessidades dos

clientes de um processo, gerando variabilidades de demanda.

Quanto mais variabilidades existir, maior a quantidade de atividades que ndo agregam

valor, aumentando o nimero de produtos n&o uniformes.

A melhor forma para conseguir iniciar a reducdo de variabilidades, segundo Koskela
(1992), é através da padronizacdo dos procedimentos e atividades internas da obra.
Assim, busca-se a reducdo das variabilidades tanto nas atividades de conversdo, como

nas de fluxo.

4. Reduzir o tempo de ciclo

O tempo de ciclo pode ser representado como a soma de todos 0s tempos inerentes ao
processo produtivo. Assim, é composto pela soma dos seguintes tempos: de
processamento, de inspecdo, de espera e de movimentagcdo. Em resumo, o tempo de

ciclo € o tempo necessério para que uma pega percorra o fluxo.

A reducdo do tempo de ciclo elimina o desperdicio, aumentando a produtividade, auxilia

no gerenciamento, pois qualquer variagdo nesse tempo é um sinal de alerta e leva a uma

entrega mais rapida do produto ao cliente.
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5. Simplificar através da reducdo do nimero de passos e partes

A simplificacdo pode ocorrer através da reducdo do numero de componentes existentes
em um determinado produto ou da reducédo do nimero de passos ou partes presentes em

um determinado fluxo de trabalho.

Quanto maior o nimero de passos ou partes em um processo, maior € a tendéncia de

possuir atividades que ndo agregam valor (Isatto et al., 2000 apud Junqueira, 2006).

Pode-se citar como formas de atingir a simplificacdo, o uso de equipes polivalentes, a
utilizacdo de elementos pré-fabricados, o eficaz planejamento do processo produtivo,
buscando eliminar interdependéncias e agregar pequenas tarefas em atividades maiores

(Isatto et al., 2000 apud Junqueira, 2006).

Os processos simplificados além de contribuirem para a reducdo de desperdicios e gerar

menos custos que 0s sistemas complexos, sao também mais confiaveis.

6. Aumentar a flexibilidade do produto

Refere-se ao aumento das possibilidades ofertadas ao cliente sem que seja necessario
aumentar substancialmente seu preco. Pode ser alcancada através da reducdo do
tamanho dos lotes, da realizacdo da customizacdo do produto o mais tarde possivel, do
aumento da quantidade de mao de obra polivalente e da utilizacdo de processos
construtivos que permitam a flexibilidade do produto sem grande 6nus para a producéo,

isto é, flexibilidade planejada e permitida (Isatto et al., 2000 apud Junqueira, 2006).
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7. Aumentar a transparéncia do processo

O aumento da transparéncia de processos aumenta a visibilidade, a disponibilidade de
informacfes necessarias para a execuc¢ao das tarefas, facilitando o trabalho e eliminando
desperdicios de materiais e atividades que ndo agregam valor. Além disso, tende a tornar
os erros mais faceis de serem identificados, pois pode exibir os pontos falhos existentes
nos fluxos produtivos e aumentar o envolvimento da mao de obra no desenvolvimento de

melhorias.

Para melhorar a transparéncia do processo algumas técnicas sdo utilizadas, como:
utilizacdo de controles visuais (cartazes, sinalizagdo, etc.); remocdo de obstaculos
visuais, tais como divisérias e tapumes, deixando o layout transparente; utilizagdo de
indicadores de desempenho; limpeza do canteiro de obra; utilizacdo de sistemas de

comunicacéo, entre outros.

8. Focar o controle no processo global

Controlar o processo global permite a identificacao e a correcao de possiveis desvios que

venham a interferir no prazo de entrega da obra (Bernardes, 2003 apud Junqueira, 2006).

Dessa forma, todo o processo precisa ser mensurado e deve haver um responsavel pelo
seu controle. Assim, pode-se controlar os sub-processos de forma que esses néo

prejudiguem o processo principal.

A implantacdo desse principio é facilitada pela integracdo entre diferentes niveis de

planejamento (Bernardes, 2003 apud Junqueira, 2006).
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9. Introduzir melhoria continua ao processo

A melhoria continua pode ser alcancada conforme os demais principios vao sendo
cumpridos e considera que o controle da producdo e do processo de planejamento
devem ser continuamente melhorados, buscando a reducdo dos desperdicios e o
aumento do valor do produto. Realizar a melhoria em etapas e de forma continua € a
alternativa mais promissora para 0 sucesso do uso dos conceitos enxutos (Koskela,

2000).

O trabalho em equipe e a gestdo participativa sdo requisitos importantes para a

introducdo da melhoria continua no processo (Isatto et al., 2000 apud Junqueira, 2006).

Através da melhoria continua, a empresa estabelece vantagens competitivas em relacdo

a concorréncia.

10. Balancear as melhorias no fluxo com as melhorias das conversoes

As melhorias nos fluxos estéo ligadas as melhorias na conversdes (Junqueira, 2006):

a) fluxos melhorados requerem menor capacidade na conversao;

b) fluxos mais controlados fazem com que seja mais facil a implementagcéo de novas
tecnologias na conversao;

c) novas tecnologias de conversdo podem minimizar a variabilidade, trazendo

beneficios para os fluxos.
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Verifica-se que existem diferentes potencialidades para os fluxos e para as conversoes,
porém estas diferencas devem ser balanceadas para que ocorram poucas variabilidades

no processo produtivo.

E necessario atuar em ambas as frentes e, é indicado tratar das melhorias de fluxos e

posteriormente das melhorias de converséo.

11. Benchmark

O Benchmark € um processo continuo de pesquisa que compara processos, produtos,
servicos e praticas empresariais entre os mais fortes concorrentes ou empresas
reconhecidas como lideres. Assim, € possivel identificar, adaptar e aplicar as referéncias
de ponta, que, se combinadas as forcas existentes na empresa, podem levar a mesma a

atingir a superioridade de mercado.
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3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O presente capitulo descreve a pesquisa, realizada através de uma analise exploratéria
qualitativa. Serdo apresentados os métodos, técnicas e ferramentas utilizadas para
elaboracdo do questionario que resultou em um estudo do grau de aplicacdo dos

principios da constru¢do enxuta em empresas construtoras.

O primeiro passo da pesquisa foi a realizagdo de um estudo sobre os conceitos do Lean
Thinking, posteriormente foi analisado o contexto atual da construgéo civil brasileira, suas
principais caracteristicas e tendéncias. Entao, foi feito um estudo da aplicacéo da filosofia
lean a industria em questéo, resultando na analise sobre a Lean Construction. A partir do
conceito e principios dessa ultima filosofia e, baseado no trabalho realizado por Carvalho

(2008), foi elaborado um questionario (ANEXO ).

Esse questionario foi a ferramenta utilizada para a extracédo das informagfes necessarias
para a pesquisa e, é constituido de 40 perguntas. Essas perguntas foram divididas em 12
partes; sendo a primeira uma introdug&o sobre o interesse e conhecimento geral sobre o

tema, e as demais 11 partes baseadas nos principios da constru¢éo enxuta.

Com isso, pretende-se analisar, em primeiro momento, o contexto geral da filosofia lean
na construcao civil, para, entdo, verificar a situacdo especifica sobre a aplicagdo de seus

11 principios em empresas construtoras.

O questionario foi divulgado via internet, através da ferramenta “Google Docs”, para

profissionais da construcdo civil de varias empresas que atuam em Belo Horizonte/MG.
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Foram coletadas respostas de 20 profissionais pertencentes a 07 organizaces que

operam nas areas de edificacbes comerciais, publicas e, principalmente, residenciais.

Esses profissionais sdo, em sua totalidade, graduados em engenharia (civil, producéo ou
producao civil) e trabalham diretamente em obras residenciais, publicas ou comerciais na

regido metropolitana de Belo Horizonte.

As empresas representadas por esses engenheiros sdo expressivas no cenario da

construcdo civil regional e também brasileira. Uma dessas € considerada entre as

maiores do pais em seu segmento.
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4. ANALISE DE DADOS: RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse capitulo apresenta a andlise dos dados obtidos através da aplicagdo do
guestionario mencionado na sec¢do anterior. Divide-se em duas partes: andlise geral

sobre o tema constru¢do enxuta, e andlise da aplicacdo dos onze principios da Lean

Construction.

4.1 Andlise geral

O periodo de atuacdo das empresas analisadas varia de 05 a 35 anos. Através da
analise da Figura 4.1, percebe-se que 50 % das empresas atuam no mercado mineiro ha,
no maximo, 05 anos. Ainda, 40 % delas existem nesse mercado h& pelo menos 30 anos.
Isso demonstra que, em Belo Horizonte, nos ultimos 05 anos, houve um aumento

consideravel de novas empresas no ramo da construgao civil.

Qual o periodo de atuagédo da empresa?
0%

m(a) Até5anos.

H(b) De5a10anos.
m(c) Del0al5anos.
m(d) De20a25anos.
H(e) De30a 35anos.
m(f) Mais de 35 anos.

0%

Figura 4.1 : Periodo de atuacdo da empresa.
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Ainda, pode-se observar que 100 % dos entrevistados possuem interesse em trabalhar
com construcdo enxuta (Figura 4.2); e 95 % considera que a Lean Construction pode

melhorar muito o desempenho de uma empresa (Figura 4.3).

Qual o seu grau de interesse em trabalhar com
construcao enxuta?

0%

M (a) Bom.
M (b) Médio.
m (c) Ruim.

Figura 4.2: Interesse em trabalhar com construg&o enxuta.

Vocé considera que a construcao enxuta pode
melhorar quanto o desempenho de uma
empresa?

0%

N (a) Muito.
m (b) Médio.

m (c) Pouco.

Figura 4.3: Quanto a construcdo enxuta pode melhorar o desempenho de uma empresa.
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Entretanto, apenas 5 % dos profissionais entrevistados possuem um bom conhecimento

sobre o assunto (Figura 4.4).

Como vocé avalia o seu conhecimento sobre
construgao enxuta?

H(a)Bom.
H (b) Médio.

B (c) Ruim.

Figura 4.4: Avaliacdo de conhecimento sobre a contrugédo enxuta.

Os resultados obtidos séo parecidos com 0s apresentados na pesquisa realizada por
Carvalho (2008). O mesmo autor afirma que 80% de seus entrevistados possuem muito
interesse em trabalhar com construgéo enxuta, enquanto 20% classificam seu intereesse
como medio. Ainda, 93% considera que a construgdo enxuta pode melhorar muito o

desempenho de uma empresa.

Quando se trata do conhecimento sobre o tema Lean Construction, os resultados obtidos
sdo um pouco divergentes do apresentado por Carvalho (2008), pois 46% dos
entrevistados por ele afirmam que possuem pouco conhecimento, enquanto 47% afirmam

possuir um médio conhecimento.
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Outro aspecto abordado na pesquisa foi a opinido dos entrevistados sobre quais fatores
ele considera como impeditivo para a implantacdo da Lean Construction em uma

empresa. Os resultados estédo demonstrados na Figura 4.5.

Quais fatores vocé considera como impeditivos para
implantacdo da constru¢do enxuta em uma empresa?

H(a) Custo deimplantacéo,gastos
com treinamentos, consultoria, etc..

H (b) Dificuldade do corpo técnico da
construtora e dos operarios de obra
em assimilar a filosofia.

0% #(c) Nao confiabilidade em bons
resultados da filosofia da
Construgao enxuta.

M (d) Por ndo ser uma filosofia
disseminada no mercado local.

Figura 4.5: Fatores impeditivos para a implantagdo da constru¢do enxuta em uma empresa.

Comparando-se com a pesquisa realizada por Carvalho (2008), os dados obtidos séo um
pouco diferentes. Os percentuais obtidos para as consderagfes dos entrevistados sobre
as dificuldades para implementagdo da filosofia sdo: 44% custo de implantagdo; 28%
dificuldade de assimilacdo da filosofia pelo corpo técnico; 22% por ndo ser uma filosofia

disseminada no mercado local e 6% por ndo confiar nos bons resultados.

4.2 Analise da aplicacdo dos onze principios da construcdo enxuta

A analise dos resultados do questionario foi realizada da seguinte maneira. Inicilamente

foi atribuido um determinado peso a cada resposta; esse peso varia de 1 a 3,
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dependendo do nivel de classificagdo, representado na Figura 4.6, que a resposta se

enquadra.

NIVELO1: O PRINCIPIO E CONHECIDO, MAS NAO E
EFETIVAMENTE APLICADO.

NIVEL02: O PRINCIPIO ESTA PRESENTE, MAS HA
INCONSISTENCIAS EM SUAIMPLEMENTACAO.

NIVEL03: O PRINCIPIO ESTA TOTALMENTE PRESENTE E
EFETIVAMENTE IMPLEMENTADO.

Figura 4.6: Niveis de classificacdo, adaptada de Carvalho (2008).

Entdo, as perguntas, agrupadas por principios, foram analisadas separadamente. Para
cada resposta foi calculado o niumero de pessoas que a selecionou e multiplicado pelo
peso que foi determinado. Obtido esse numero, foi feita uma média aritmética dos
resultados das respostas da pergunta. Esse valor encontrado representa o nivel de

classificacdo da mesma.

Apos essa andlise individual das perguntas, foi feita uma outra média aritmética, sendo

esta dos niveis de cada pergunta, chegando a média do nivel de aplica¢éo do principio.

Principio 1 - Reduzir atividades que néo agregam valor

Através da analise do Principio 1 observa-se que seu nivel de classificacdo é 2,22
(Tabela 4.1). Ou seja, verifica-se que o conceito e idéia do principio estdo presentes nas

empresas, entretanto, a sua implementacéo ainda ndo é consistente.
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Tabela 4.1: Principio 1 — Nivel de Classificagéo.

PRINCIPIO 1
PERGUNTA NIVEL
6. Como é realizado o planejamento do canteiro (layout) de obra? 2,35
7. Ainda sobre o canteiro de obras, pode-se dizer que: 2,35
8. Onivel de defeitos, gerando retrabalho é: 2,10
9. Sobre o transporte de materiais, afirma-se que: 2,15
10. Sobre adistribuigdo de materiais, afirma-se que: 2,15
MEDIA 2,22

Ainda, percebe-se que as empresas tem dado mais atencdo para manter o canteiro de
obra limpo e organizado, além de planejar um layout adequado, para melhor atender aos
fluxos da obra. Enquanto as questdes sobre transporte e distribuicdo de materiais sé&o

menos valorizadas, apresentando um nivel de aplicacdo menor.

Principio 2 - Melhorar valor do produto através da consideragcao das necessidades

dos clientes

A Tabela 4.2 apresenta o nivel de classificagédo obtido para o Principio 02.
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Tabela 4.2: Principio 2 — Nivel de Classificacéo.

PRINCIPIO 2

PERGUNTA NIVEL

11. Existe conscientizacdo na obra sobre as diferengas entre

. . . .. 1,80
clientes internos e clientes finais?
12. Busca-se implantar as consideragdes dos clientes (internos e 245
externos) quando solicitados para tal? '
MEDIA 2,13

O nivel de classificagéo obtido para esse principio foi 2,13. Percebe-se que, na maioria
das empresas analisadas, ndo ha efetivamente a conscientizacdo na obra sobre as
diferencas entre clientes internos e clientes finais. Na maioria dos casos analisados,
busca-se sempre atender as consideracdes dos clientes externos, enquanto as

necessidades dos cliente internos as vezes sao atendidas.

Principio 3 — Reduzir a variabilidade

A analise desse principio demonstra que as empresas estdo percebendo a importancia

do planejamento de obras, estédo formalizando o0 mesmo e colocando-o em pratica.

Assim, devido as médias apresentadas pelo planejamento, o nivel de classificagdo obtido

para o Principio 3 € mais alto que o dos principios anteriores, conforme Tabela 4.3.
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As praticas adotadas para reduzir variablididades sédo analisadas através da Figura 4.7.

Tabela 4.3: Principio 3 — Nivel de Classificacao.

PRINCIPIO 3
PERGUNTA NIVEL
13. Existe algum sistema da qualidade implantado na empresa? Ele 2 40
é eficiente? '
15. Sobre o planejamento (formalizado e de longo, médio e curto 265
prazo): '
15.1 Para o caso em que existe planejamento, marque uma das 50
alternativas abaixo: '
MEDIA 255

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Praticas adotadas pela empresa para reduzir a variabilidade:

21%

.

H (a) Aumento da mecanizagdo nos
canteiros;

u (b) Procedimentos padronizados
para a maioria das atividades da
empresa;

(c) Procedimentos formalizados
para execugdo das principais
atividades no canteiro de obra;

H (d) Outros.

Figura 4.7: Praticas adotadas para reduzir a variabilidade.

Percebe-se que 42 % dos entrevistados adotaram procedimentos padronizados para a

maioria das atividades da empresa e, 29% adotaram a mecaniza¢do nos canteiros de

obra.
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Na maioria das empresas analisadas, existe um Sistema da Qualidade implantado, mas

gue ainda esta sofrendo alteracées em busca de aperfeicoamento.

Principio 4 — Reduzir o tempo de ciclo

Conforme apresentado na Tabela 4.4, o nivel de classificacdo do principio 04 foi 1,45.

Tabela 4.4: Principio 4 — Nivel de Classificacao.

PRINCIPIO 4
PERGUNTA NIVEL
16. O tempo de ciclo das atividades da obra sdo conhecidos? 1,40
17. Como é a politica de estoque das obras? 1,95
18. Existe o controle sobre a produtividade dos operarios? 1,00
MEDIA 1,45

Percebe-se, na maioria das empresas analisadas, que os tempos de ciclo das atividades

da obra ndo sao conhecidos (Figura 4.8). Além disso, a maioria das empresas trabalha

com estoques pequenos e com alta rotatividade (Figura 4.9).
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O tempo de ciclo das atividades da obra sao
conhecidos?

Figura 4.8: Tempo de ciclo das obras.

Como é a politica de estoque das obras?

M (a) Estoques grandes e
com pequena rotatividade.

M (b) Estoques grandes e
com alta rotatividade.

¥ (c) Estoques pequenos e
com pequena rotatividade.

H(d) Estoques pequenos e
com alta rotatividade.

Figura 4.9: Politica de estoques das obras.

Principio 5 — Simplificar através da reducdo do numero de passos e partes

A andlise desse principio resultou no valor de 1,90 para o nivel de classificacao,

conforme apresentado na Tabela 4.5.
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Tabela 4.5: Principio 5 — Nivel de Classificacéo.

PRINCIPIO 5

PERGUNTA NIVEL

20. Os trabalhadores de canteiro tem acesso, de forma clara e

. , . 1,90
disponivel, sobre quais tarefas devem executar na semana?

MEDIA 1,90

Foram identificadas as principais medidas para reduzir o0 nimero de passos e partes
(Figura 4.10), sendo a utilizacdo de gabaritos ou outros equipamentos a com maior
percentual. Apenas 4 % dos entrevistados responderam que ndo é utilizada nenhuma
medida e, a utilizacéo de kits (hidraulicos, elétricos, etc.) e de produtos pré-moldados séo

alternativas para 23 % e 27 %, respectivamente, dos participantes da entrevista.

Visando a redugio de passos e partes, é (sdo) utilizado
(s) sempre que possivel:

50%

H(a) Produtos pré-moldados.

0,
45% 6%

40%

B (b) “Kits” (ex. kits
35% hidraulicos, elétricos, entre
outros).

30%
(c) Gabaritos ou outros

25% equipamentos.

20%

m(d)Nenhuma das

15% alternativas anteriores.

10%
m(e)Outros.
5%

0%

Figura 4.10: Alternativas para reducéo de passos e partes.

55



Principio 6 — Aumentar a flexibilidade do produto

A Tabela 4.6 apresenta o nivel de classificagdo do Principio 06, sendo o valor encontrado

para o mesmo igual a 1,70.

Tabela 4.6: Principio 6 — Nivel de Classificacéo.

PRINCIPIO 6
PERGUNTA NIVEL
21. Os produtos ofertados possuem flexibilizagdo de layout? 1,70

22. Os produtos ofertados possuem flexibilizacdo no tipo de

1,70
material aplicado?

MEDIA 1,70

Ao analisar esse principio, os resultados obtidos foram:

¢ Relacionado a flexibilizacdo de layout, enquanto em algumas empresas nenhum
produto possui flexibilizagdo de layout, em outras todos os produtos possuem.
Ainda, pode-se observar que as respostas foram bem distribuidas entre as
opcoes.

e Relacionado a flexibilizagdo de materiais, a maioria das respostas se dividiram
entre duas alternativas: poucos produtos possuem flexibilizacdo e a maioria

possui flexibilizagéo.

Ao analisar as caracteristicas da flexibilizacdo de layout e de materiais, foram obtidos os

resultados apresentados nas Figuras 4.11 e 4.12.
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Sobreopcdes de flexibilizagdo de layout e materiais
responda:

M (a) As opgdes de
flexibilizacéo sé&o as que
estdo dentro das opcdes
oferecidas pela
construtora.

B (b) As opgdes de
flexibilizacao sao as que
os clientes determinarem.

Figura 4.11: Opgdes de flexibilizacdo de layout e materiais.

Sobre os custos de flexibilizagcdo de layout e
materiais responda:

H (a) Deve-se pagar pelas
opcoOes de flexibilizago.

M (b) As flexibilizacbes
ndo sdo cobradas.

Figura 4.12: Custos da flexibilizagao de layout e materiais.

Percebe-se que a maioria das flexibilizagbes de layout e materiais estdo dentro das

opcdes oferecidas pela construtora, que cobra pelas mesmas.
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Principio 7 — Aumentar a transparéncia do processo

O resultado dessa andlise gerou o nivel de classificacdo obtido para esse principio, cujo

valor é 2,28, conforme apresentado na Tabela 4.7.

Tabela 4.7: Principio 7 — Nivel de Classificagéo.

PRINCIPIO 7
PERGUNTA NIVEL
25. As metas, resultados e expectativas da empresa sdo informagdes 210
abertas e divulgadas entre os funcionarios?
26. Naobra, aempresa possui indicadores de desempenho? 2,45
MEDIA 2,28

Para 45 % dos entrevistados, as metas, resultados e expectativas da empresa ndo séo

informacg0des abertas e divulgadas entre os funcionarios, em contrapartida, 55 % afirmam

que sim (Figura 4.13).

funcionérios?

As metas, resultados e expectativas da empresa
sdo informacdes abertas e divulgadas entre os

M (a) Nao.
H (b) Sim.

Figura 4.13: Divulgacdo de metas, resultados e expectativas.
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Também, 55 % dos participantes da pesquisa afirmam que a empresa em que trabalham

possui muitos indicadores de desempenho, enquanto 35 % afirmam que possui poucos.

Para 10 %, a empresa nao possui nenhum indicador (Figura 4.14).

Naobra, a empresa possuiindicadores de
desempenho?

H (a) Nenhum.
B (b) Poucos.
¥ (c) Muitos.

Figura 4.14: Indicadores de desempenho.

Nesse principio foi observado que 32 % dos entrevistados utilizam placas, como forma de

comunicacdo em sua obra, 24 % utilizam quadros, 22 % utilizam painéis, 19 % utilizam

radios e 3 % n&o utilizam nenum sistema de comunicacao (Figura 4.15).

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

A empresa faz uso de algum dos sistemas de
comunicag¢ao na obra?

H (a) Painéis.

m(c) Placas.
m (d) Radios.

m (f) Outros.

H (b) Quadros.

m(e) Nenhum.

Figura 4.15: Sistemas de comunicag&o.
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Principio 8 — Focar o controle no processo global

Para esse principio, o nivel de classificacdo obtido foi 1,97 conforme Tabela 4.8.

Tabela 4.8: Principio 8 — Nivel de Classificacéo.

PRINCIPIO 8
PERGUNTA NIVEL
28. Existe controle sobre o planejamento? 2,40
29. Existe controle sobre o orgamento? 2,50
30. Existe controle sobre a produtividade dos operarios de sua obra? 1,00
MEDIA 1,97

O controle sobre o planejamento e orgcamento fica dividido entre “muito” e “médio”, e

precisa melhorar, para ser considerado como efetivamente aplicado (Figuras 4.16 e

4.17).

Existe controle sobre o orcamento?

0%

™ (a) Nenhum.

H(b) Pouco.
(c) Médio.

H (d) Muito.

40%

Figura 4.16: Controle sobre o orcamento.
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Existe controle sobre o planejamento?

0%

™ (a) Nenhum.
H(b) Pouco.
(c) Médio.

40% B (d) Muito.

Figura 4.17: Controle sobre o planejamento.

Principio 9 — Introduzir melhoria continua ao processo

Para esse principio o nivel de classificacdo obtido foi 2,02 (Tabela 4.9).

Tabela 4.9: Principio 9 — Nivel de Classificacao.

PRINCIPIO 9
PERGUNTA NIVEL
31. O conceito de melhoria continua do processo é aplicado na obra? 2,20

32. Na obra, ha alguma forma de incentivar ou promover, para

- . . o 1,60
operarios, algum tipo de treinamento ou capacita¢do?

33. Na empresa, ha alguma forma de incentivar ou promover, para
colaboradores (ex.: engenheiros, técnicos, etc...), algum tipo de 1,90
treinamento ou capacita¢ao?

34. Os operarios participam na busca pela melhoria dos processos

1,90
internos da obra?

35. E os colabores? Participam em agGes que buscam melhorar os

. 2,50
processos internos da empresa? ’

MEDIA 2,02




Cabe ressaltar que os niveis obtidos para treinamento e capacitacao (perguntas 32 e 33)

foram muito baixos, revelando que ainda néo é dado devido valor & esse aspecto. Assim

como para a participacao dos operarios na busca pela melhoria continua.

Principio 10 - Balancear as melhorias no fluxo com as melhorias das conversdes

Para o principio 10, o valor de classificagdo obtido foi 2,05, conforme observado na

Tabela 4.10.
Tabela 4.10: Principio 10 — Nivel de Classificagéo.
PRINCIPIO 10
PERGUNTA NIVEL
36. Existe o controle sobre o fluxo de informagdes na sua obra? 1,55

37. Existe o controle sobre as compras e entregas de materiais na

2,20
sua obra?
38. Os fluxos de pessoas no interior da obra sdo constantemente
2,40
repensados para obter melhor desempenho no trabalho?
MEDIA 2,05

A andlise revela que o controle sobre o fluxo de informag8es varia entre “médio” e pouco,
gerando um nivel de classificacdo baixo (Figura 4.18). Ainda, os fluxos de pessoas séo

mais valorizados que o controle sobre os materiais.
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Existe controle sobre o fluxo de informacdes na
suaobra?

0%

H (a) Nao.

¥ (b) Pouco.
M (c) Médio.
H (d) Muito.

Figura 4.18: Controle sobre o fluxo de informacdes.

Principio 11 - Benchmark

O nivel de classificacdo para esse principio foi 2,40, conforme apresentado na Tabela

4.11.

Tabela 4.11: Principio 11 — Nivel de Classificagéo.

PRINCIPIO 11
PERGUNTA NIVEL
39. A obrafaz uso de benchmark (Referéncias de ponta) ? 2,40
MEDIA 2,40
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Percebe-se que as empresas conhecem e sabem da importancia das referéncias de
ponta, mas esse conceito ainda ndo foi efetivamente aplicado nas construtoras

analisadas.
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5. CONCLUSAO

Nesta secdo serdo apresentadas as conclusdes deste trabalho.

Apbs obtidos os niveis de classificacdo para cada principio, foi feita a média do nivel de

classificacdo dos 11 principios da Lean Construction. Assim, foi possivel realizar uma

analise global, apresentada na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Nivel de Classificagao geral.

RESUMO

PRINCIPIO NiVEL
1 2,22

2 2,13

3 2,55

4 1,45

5 1,90

6 1,70

7 2,28

8 1,97

9 2,02

10 2,05
11 2,40
MEDIA 2,06
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Conforme pode ser observado, a média do nivel de classificacdo de todos os principios
foi 2,06. Isso significa que, para a maioria das empresas analisadas, os 11 principios da
Lean Construction estdo presentes, mas ha inconsisténcias em sua implementacao.

Assim, eles ndo foram efetivamente aplicados no dia a dia dessas.

Ainda, percebe-se que quatro principios ficaram abaixo do nivel 2, sendo eles os de
namero 4, 5, 6 e 8. Revelando, assim, a dificuldade das empresas em: conseguirem
conhecer o tempo de ciclo de suas atividades e em controlar a produtividade dos
operarios, simplificar o processo produtivo, aumentar a flexibilidade do produto e em

controlar o processo de forma global.

Por outro lado, o maior nivel de classificacdo foi o do principio 3, confirmando que as
empresas, cada vez mais, estdo valorizando as atividades de planejamento e aplicando,

em seu processo atividades que reduzem a variabilidade.

Percebe-se, acima de tudo, o interesse dos profissionais sobre o tema e a abertura dos
mesmos para um novo sistema de producdo. Todos sabem da importancia da aplicacao
dos conceitos Lean a indastria da construgao civil, resta saber se, de fato, conseguirdo

aplici-los em seu dia a dia.

Nesse sentido, para trabalhos fututos, fica a sugestdo de proposicdo de um modelo de

implantacdo da Lean Construction em empresas, para facilitar a introducdo desse

conceito na pratica dos profissionais que atuam no setor da construcao civil.
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8. ANEXO |

Questionario: Estudo do grau de aplicacdo da construcdo enxuta em empresas

construtoras

INTRODUCAO

1. Qual o periodo de atuagéo da empresa?

(a) Até 5 anos.

(b) De 5 a 10 anos.
(c) De 10 a 15 anos.
(d) De 20 a 25 anos.
(e) De 30 a 35 anos.

(f) Mais de 35 anos.

2. Como vocé avalia o0 seu conhecimento sobre construgao enxuta?

(a) Bom.

(b) Médio.

(c) Ruim.

3. Qual o seu grau de interesse em trabalhar com construcdo enxuta?

(a) Bom.

(b) Médio.
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(c) Ruim.

4. Vocé considera que a construcdo enxuta pode melhorar quanto o desempenho de

uma empresa?

(a) Muito.
(b) Médio.

(c) Pouco.

5. Quais fatores vocé considera como impeditivos para implantagdo da Construgéo
enxuta em uma empresa?

(Marcar quantas alternativas forem necessarias)

(a) Custo de implantacéo, gastos com treinamentos, consultoria, etc..

(b) Dificuldade do corpo técnico da construtora e dos operarios de obra em
assimilar a filosofia.

(c) Nao confiabilidade em bons resultados da filosofia da Construgdo enxuta.

(d) Por ndo ser uma filosofia disseminada no mercado local.

PARTE | : REDUZIR ATIVIDADES QUE NAO AGREGAM VALOR

6. Como é realizado o planejamento do canteiro (layout) de obra?

(a) Para atender aos melhores fluxos, é feito um mapeamento do estado atual e

uma projecao do futuro fluxo de trabalho da obra e, entdo é elaborado o layout do
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canteiro. Sdo feitas avaliacbes do layout atual e mudancas séo realizadas ao
longo da construcdo, sempre buscando a melhoria.

(b) O canteiro é locado “naturalmente” e mantido no mesmo formato até o término
da construcdo, gerando menos custos para a construtora.

(c) O canteiro inicialmente ndo é planejado, mas ao longo da construcdo vai

sendo constantemente adaptado de forma a atender aos melhores fluxos.

Ainda sobre o canteiro de obras, pode-se dizer que:

7

(@) O canteiro é mantido limpo e organizado, com vias de acesso limpas e
desimpedidas, melhorando os fluxos e conseqiientemente reduzindo os custos em
transportes de materiais e pessoas.

(b) Na medida do possivel o canteiro é mantido limpo e organizado, as vias de
acesso nem sempre estao totalmente desimpedidas e ndo sdo largas o suficiente,
dificultando o transporte de materiais e pessoas.

(c) Sao raras as vezes em que o canteiro é mantido limpo e organizado, pois esse

fator é inibido pela cobranca por produtividade.

O nivel de defeitos, gerando retrabalho é:

(a) Baixo.

(b) Médio.

(c) Alto.

9. Sobre o transporte de materiais, afirma-se que:
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(a) Existem equipamentos na obra para auxiliar nos transportes verticais e
horizontais dos materiais, mas ndo sao suficientes.

(b) Todos os equipamentos necessarios para auxiliar nos transportes verticais e
horizontais dos materiais estdo na obra.

(c) Nao existe nenhum equipamento.

10. Sobre a distribuicdo de materiais, afirma-se que:

(a) Os materiais sdo distribuidos sempre proximos ao ponto de aplicagdo. Dessa
forma, as atividades de transporte sao minimizadas.

(b) Alguns materiais séo distribuidos préximos ao ponto de aplicacdo, enquanto
outros néo.

(c) Os materiais ndo séo distribuidos préximos ao ponto de aplicacéo.

PARTE Il : MELHORAR O VALOR DO PRODUTO ATRAVES DA CONSIDERACAO DAS

NECESSIDADES DOS CLIENTES

11. Existe conscientizacdo na obra sobre as diferencas entre clientes internos e

clientes finais?

(a) Sim.

(b) N&o.

12. Busca-se implantar as consideracfes dos clientes (internos e externos) quando

solicitados para tal?
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(Marcar uma alternativa para clientes externos e uma alternativa para clientes

internos.)

(a) Clientes externos: Sim. Sempre as consideracdes dos clientes sao atendidas.
(b) Clientes externos: As vezes as consideracées dos clientes sdo atendidas.

(c) Clientes externos: As consideracdes dos clientes ndo séo atendidas.

(d) Clientes internos: Sim. Sempre as consideragdes dos clientes séo atendidas.
(e) Clientes internos: As vezes as consideracdes dos clientes séo atendidas.

(f) Clientes internos: As consideracdes dos clientes ndo séo atendidas.

PARTE Il : REDUZIR A VARIABILIDADE

13. Existe algum sistema da qualidade implantado na empresa? Ele é eficiente?

(a) Sim, mas nao é eficiente.
(b) Sim, ainda esté sofrendo alteragfes, buscando aperfeicoamento.
(c) Sim, mas s6 existe na teoria. Na pratica ainda ndo estd bem implantado.

(d) Nao existe nenhum sistema da qualidade.

14. Sao praticas adotadas pela empresa para reduzir a variabilidade:

(Marcar quantas alternativas forem necessarias)

(a) Aumento da mecanizagéo nos canteiros;
(b) Procedimentos padronizados para a maioria das atividades da empresa;
(c) Procedimentos formalizados para execugdo das principais atividades no
canteiro de obra;
(d) Outros. Quais?
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15. Sobre o planejamento:

(a) Existe um planejamento formalizado da obra (planos de longo, médio e curto
prazo).
(b) Existe um planejamento formalizado, mas apenas de longo prazo.

(c) Nao existe planejamento formalizado.

15.1 Para o caso em gue existe planejamento, marque uma das alternativas abaixo:

(a) Existe um planejamento formalizado, mas nao é utilizado na pratica.

(b) Existe um planejamento formalizado, e é utilizado na pratica.

PARTE IV : REDUZIR O TEMPO DE CICLO

16. Os tempos de ciclo das atividades da obra sé&o conhecidos? (Conceito: tempo de
ciclo = tempo de processamento + tempo de inspec¢éo + tempo de espera + tempo

de movimentacao)

(a) Sim.

(b) No.

17. Como € a politica de estoque das obras?

(a) Estoques grandes e com pequena rotatividade.

(b) Estoques grandes e com alta rotatividade.
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(c) Estoques pequenos e com pequena rotatividade.

(d) Estoques pequenos e com alta rotatividade.

18. Existe o controle sobre a produtividade dos operarios?

(a) Nenhum.
(b) Pouco.

(c) Muito.

PARTE V : SIMPLIFICAR E MINIMIZAR O NUMERO DE PASSOS E PARTES

19. Visando a reducéo de passos e partes, é (sdo) utilizado (s) sempre que possivel:

(Marcar até quatro alternativas)

(a) Produtos pré-moldados.

(b) “Kits” (ex. kits hidraulicos, elétricos, entre outros).
(c) Gabaritos ou outros equipamentos.

(d) Nenhuma das alternativas anteriores.

(e) Outros.

20. Os trabalhadores de canteiro tem acesso, de forma clara e disponivel, sobre quais

tarefas devem executar na semana?

(a) Sim, essas informacdes estdo sempre disponiveis, de forma clara e acessivel

a todos.
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(b) As informacgdes sdo passadas ao mestre de obra e encarregados. Cabe a eles
repassar essas informacfGes aos trabalhadores, ndo sendo verificado se as
informagodes foram transmitidas.

(c) Nem sempre essas informacdes estdo claras para a equipe administrativa da
obra. Quando estéo definidas, sdo repassadas para os trabalhadores.

(d) Nem sempre essas informacdes estdo claras para a equipe administrativa da
obra. Mas, mesmo quando estdo definidas, ndo sdo repassadas para 0s

trabalhadores.

PARTE VI : MELHORAR A FLEXIBILIDADE DO PRODUTO

21. Os produtos ofertados possuem flexibilizacdo de layout?

(a) Todos os produtos possuem flexibilizacao de layout.
(b) A maioria dos produtos possui flexibilizagéo de layout.
(c) Poucos produtos possuem flexibilizacédo de layout.

(d) Nenhum produto possui flexibilizacdo de layout.

22. Os produtos ofertados possuem flexibilizagcdo no tipo de material aplicado?

(a) Todos os produtos possuem flexibilizacdo no tipo de material.
(b) A maioria dos produtos possui flexibilizac&o no tipo de material.
(c) Poucos produtos possuem flexibilizac&o no tipo de material.

(d) Nenhum dos produtos possui flexibilizagdo no tipo de material.

23. Sobre opc¢des de flexibilizacdo de layout e materiais responda:
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(a) As opcbes de flexibilizacdo s@o as que estdo dentro das opc¢bes oferecidas
pela construtora.

(b) As opcbes de flexibilizagdo sdo as que os clientes determinarem.

24. Sobres os custos de flexibilizagdo de layout e materiais responda:

(a) Deve-se pagar pelas opcoes de flexibilizacéo.

(b) As flexibilizagbes ndo sdo cobradas.

PARTE VIl : MELHORAR A TRANSPARENCIA DO PROCESSO

25. As metas, resultados e expectativas da empresa séo informacdes abertas e

divulgadas entre os funcionarios?

(a) Nao.

(b) Sim.

26. Na obra, a empresa possui indicadores de desempenho?

(a) Nenhum.
(b) Poucos.

(c) Muitos.

27. A empresa faz uso de algum dos sistemas de comunicacéo na obra?
( Marcar quantas alternativas forem necessarias)
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(a) Painéis.
(b) Quadros.
(c) Placas.
(d) Radios.
(e) Nenhum.

(f) Outros.

PARTE VIII: FOCAR O CONTROLE DO PROCESSO GLOBAL

28. Existe controle sobre o planejamento?

(a) Nenhum.
(b) Pouco.
(c) Médio.

(d) Muito.

29. Existe controle sobre o orgamento?

(a) Nenhum.
(b) Pouco.
(c) Médio.

(d) Muito.

30. Existe controle sobre a produtividade dos operéarios de sua obra?

(a) Nenhum.
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(b) Pouco.
(c) Médio.

(d) Muito.

PARTE IX: INTRODUZIR MELHORIA CONTINUA AO PROCESSO

31. O conceito de melhoria continua do processo é aplicado na obra?

(a) Nao.

(b) Sim.

32. Na obra, h&a alguma forma de incentivar ou promover, para operarios, algum tipo
de treinamento ou capacitacao?

(Se necessario, marcar duas opcdes)

(a) Sim, treinamentos internos.
(b) Sim, bolsas de estudos ou algum incentivo para cursos.

(c) Néo.

33. Na empresa, ha alguma forma de incentivar ou promover, para colaboradores
(ex.: engenheiros, técnicos, etc...), algum tipo de treinamento ou capacitacao?

(Se necessario, marcar duas opgdes)

(a) Sim, treinamentos internos.
(b) Sim, bolsas de estudos ou algum incentivo para cursos.

(c) Nao.
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34. Os operarios participam na busca pela melhoria dos processos internos da obra?
(a) Nao.

(b) Sim.

35. E os colabores? Participam em ac¢des que buscam melhorar os processos

internos da empresa?

(a) No.

(b) Sim.

PARTE X: BALANCEAR AS MELHORIAS NO FLUXO COM AS MELHORIAS DAS

CONVERSOES

36. Existe o controle sobre o fluxo de informacdes na sua obra?

(a) Nao.
(b) Pouco.
(c) Médio.

(d) Muito.

37. Existe o controle sobre as compras e entregas de materiais na sua obra?

(a) Nao.
(b) Pouco.
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(c) Médio.

(d) Muito.

38. Os fluxos de pessoas no interior da obra sdo constantemente repensados para

obter melhor desempenho no trabalho?

(a) Nao.

(b) Sim.

PARTE XI: BENCHMARK

39. A obra faz uso de benchmark (Referéncias de ponta) ?

(a) Sim.

(b) N&o.

EMPRESA

40. Em qual empresa vc trabalha?
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