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RESUMO

O alto indice de desperdicios e o0s processos produtivos fragmentados sao
encontrados no modelo tradicional de producédo da construcao civil, e isso ocorre
devido a problemas na area de gerenciamento das empresas. Sendo assim, o objetivo
principal desta pesquisa foi avaliar, sob a ética da Construgdo Enxuta, duas obras de
uma empresa de pequeno porte da cidade de Alegrete-RS. A pesquisa foi dividida em
trés etapas: primeiramente foi apresentado os principios da Construcdo Enxuta e
algumas técnicas e ferramentas que podem ser aplicadas em empresas de pequeno
porte, sem precisar investimentos de valores altos; apoés, foi efetuado um diagndstico
do sistema atual de producdo da empresa, com base em entrevista estruturada,
observacdes e registros fotograficos; para, entdo, elaborar um quadro no qual foi
possivel relacionar cada principio da Construcdo Enxuta aos pontos que necessitam
de mudancas na empresa. Concluiu-se que a empresa investigada ainda se encontra
no sistema de producdo tradicional, gerando residuos, desperdicios, baixa
produtividade, aumentando os custos de producdo e trabalhando sem a atencao
adequada a seguranca do trabalho. Sendo assim, com base no estudo desenvolvido,
tornou-se possivel observar diversos beneficios que a implantacdo da Construcéo
Enxuta pode trazer para empresa, sendo sugeridas melhorias passiveis de serem

implementadas.

Palavras-chaves: Construgéo Enxuta. Gestédo de obras. Construgao civil.



ABSTRACT

The high loss rate and fragmented production processes are commonly found in the
civil construction traditional model, and this is due problems in the management
companies’ area. Therefore, the main objective of this research was to evaluate two
buildings of a small company in the city of Alegrete-RS, through lean construction view.
The research was divided into three stages: first, the lean construction principles and
some techniques and tools that can be applied in small companies were presented,
without requiring high-value investments; after was made a diagnosis of the company's
current production system, based on structured interviews, observations and
photographic records; thereby, a table was created connecting each principle of lean
construction to the points that need changes in the company. It was concluded that the
investigated company is still using the traditional building system, generating waste,
losses, low productivity, increasing production costs and working without adequate
attention to work safety. Thus, based on the developed study, it was possible to
observe several benefits that the implementation of lean construction can bring to the

company, so were suggested improvements that could be implemented.

Keywords: Lean construction. Construction management. Civil construction.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcao civil &€ considerada como uma das mais resistentes a
mudancas. Nesse contexto, isso leva a vicios que se repetem, ha anos, como nao
levar em conta questdes relacionadas aos custos totais de producéo, ao desperdicio
de recursos e, também, ao planejamento e controle da producdo. Para, Lorenzon
(2008), este método tradicional de producéo leva a altas taxas de perdas, altos custos
de producéo e baixa produtividade, deixando evidente a necessidade de mudanca,
para que a empresa possa ter sucesso dentro do ramo.

Com o propésito de diminuir desperdicios e aumentar a produtividade, surgiu a
filosofia do Lean Construction, ou Constru¢do Enxuta, estimulando a inovacdo e
renovacdo do modo de producdo da construcdo civil. Estando baseada na
metodologia do Sistema Toyota de Producdo, a filosofia Lean Thinking, ou
Pensamento Enxuto, teve origem em meados da década de 50, na industria
automobilistica japonesa. Nesse contexto, 0 Pensamento Enxuto traz a possibilidade
de se adaptar ferramentas para ambientes distintos, trazendo inUmeras alternativas
para melhorar processos e nivel de servico para diferentes setores da area.
Percebendo isso, Koskela, em 1992, adaptou esse sistema para a construcao civil.

Eliminar tudo que ndo agrega valor para, assim, reduzir custos e gerar maior
lucro, € o grande desafio da Construcdo Enxuta, visto que, ha construcao civil, existem
muitas atividades ndo geradoras de valores. Tais perdas estdo escondidas em
transportes desnecessarios, em retrabalhos, nos projetos ndo bem delineados que
acabam por gerar improvisos, entre outros. Diversos diagnosticos realizados no Brasil,
e no exterior, indicam que a maioria dos problemas resultam em baixos patamares de
eficiéncia e qualidade na construcdo civil e que eles tém origem em problemas
gerenciais (ISATTO et al. 2000).

A origem dessas atividades, que ndo agregam valor, pode ocorrer devido ao
planejamento executivo coordenado ser realizado por meio de principios obsoletos,
aos projetos mal concebidos, a falta de orientacdo em relagdo a méao de obra, a
predominancia da individualidade de a¢fes no canteiro de obras, ndo havendo uma
ideia de conjunto e trabalho em equipe. Segundo Formoso (2002), no relatorio
publicado em 1992, Koskela desafia os profissionais da construgéo civil a quebrarem
seus paradigmas de gestdo e, assim, se adaptarem a técnicas e ferramentas de

sucesso ja comprovado pelo Sistema Toyota de Producao.
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Uma evidente problematica técnica € o fato de que pequenos empreendimentos
visam cortar gastos ndo investindo em projetos bem elaborados e néo realizando
visitas técnicas periddicas na execugdo da obra, objetivando, assim, maximizar os
lucros. Entretanto, essa técnica é retrograda e equivocada, pois surgem inameros
problemas de desperdicios e atrasos, ja citados anteriormente, que acabam gerando
insatisfacdo por parte do cliente e, também, gastos ndo previstos no orgcamento
(KOSKELA,1992).

Souza, Silva e Felizardo (2007) destacam que o0s maiores problemas
encontrados nas obras de pequeno porte sdo a falta de detalhamento adequado na
fase de projeto, aliado a auséncia ou pouca orientacdo na fase de execucao. Dessa
forma, fica clara a necessidade de investir na elaboragéo de projetos ricos em detalhes
e na orientagdo continua durante a fase de execugdo da obra, assim, evita-se
possiveis insatisfacdes e desperdicios ao final do processo.

A partir dessas premissas, torna-se clara a necessidade de mudanca no
pensamento dos envolvidos no ramo da construcdo civil, sendo a metodologia
Construcdo Enxuta uma opcéo relevante. Assim, este estudo aborda a implantacéo

desta filosofia em empresas de pequeno porte.

1.1 Objetivo geral

Avaliar, sob a ética da Construcdo Enxuta, dois empreendimentos de uma

empresa de pequeno porte de Alegrete-RS.

1.2 Objetivos especificos

e Apresentar 0s principios, as técnicas e as ferramentas basicas para a
implantagcéo da Construgao Enxuta;

e investigar, com base na metodologia da Constru¢do Enxuta, as melhorias
necessarias para o atual sistema de producdo da empresa;

e elaborar um quadro com sugestdes de melhorias, relacionando os principios
da Construcdo Enxuta, suas técnicas e ferramentas auxiliares, com as

necessidades da empresa.
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1.3 Justificativa

A filosofia do Pensamento Enxuto traz uma nova perspectiva frente aos
processos da construcéo civil. Ela atenta para a eliminacdo dos desperdicios, que
levam a uma queda tanto na qualidade quanto na produtividade. Assim, essa nova
forma de pensar, ao abrir os olhos para os desperdicios costumeiros da construcao
civil, acaba por identificar o que gera prejuizo e o que de fato agrega valor ao produto.

A eficacia da implantacdo da Construcdo Enxuta € comprovada em varios
paises, tais como Estados Unidos, Reino Unido, Inglaterra, Alemanha, Coréia do Sul,
Japéo, Iraque, Austrdlia, Brasil, Egito, Malasia e China. Em termos econdmicos, a
metodologia da Construcdo Enxuta tem um destaque importante (MONTE, 2017).

Conforme a literatura pesquisada, sdo inumeras as razfes para se estudar a
metodologia do Pensamento Enxuto; diante disso, esse trabalho pode ser importante,
pois podera contribuir para que as empresas ou profissionais possam:

e conhecer técnicas e ferramentas para reduzir custos e desperdicios;

atentar para o trabalho com o minimo necessario de mao de obra, materiais,

tempo e componentes;

e focar em processos ou acgdes que tragam valor ao produto final;

e eliminar qualquer atividade humana que néo traga valor ao produto;

e usar ferramentas que proporcionem uma forma de gestéo diferenciada,
criando valor para 0s processos e procedimentos;

e obter conhecimento sobre esta nova forma de entender os processos, 0S
indicadores de desperdicio, a grande ocorréncia de patologias, 0s processos
ineficientes e ineficazes, e entrega de produtos conforme a qualidade
desejada pelo cliente;

e entender a necessidade de diminuir os desperdicios e aumentar a
produtividade dentro da industria da construcao civil;

e assimilar a importancia dessa forma de pensar, no qual o mercado, de certa
forma, exige comparar produtos, servicos e métodos de trabalho com os das
organizacdes que possuem as melhores praticas;

e ter o entendimento que suas atividades executadas precisam levar em

consideracao todos os acontecimentos durante o processo, desde a escolha

da matéria prima, as atividades de transporte, espera, processamento,

inspecédo e organizacao das atividades laborais, entre outros aspectos.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Com base na origem da producdo enxuta, este capitulo discute o conceito de
Pensamento Enxuto e de Construcdo Enxuta, bem como a base tedérica das principais
ferramentas a serem aplicadas em empresas de pequeno porte.

2.1 Pensamento Enxuto (Lean Thinking)

A linha de Pensamento Enxuto surgiu a partir da Segunda Guerra Mundial, em
meados da década de 1950, quando o Japao enfrentava uma grande crise econémica
causada pelos resultados da Segunda Guerra. Nesse momento a escassez de
recursos materiais, financeiros e humano assolava a inddstria japonesa, que reagiu
criando um novo modelo de producdo. Dessa forma, surgiu o Sistema Toyota de
Producéao, idealizado por Taiichi Ohno e Shingeo Shingo, que consiste em um sistema
de producdo em massa de forma enxuta, no qual viria para reduzir custos e
desperdicios na industria.

Desperdicio, segundo Hay (1992), € aquilo que vai além do minimo necessario,
incluindo equipamentos, mao de obra, materiais, tempo e componentes, ou seja,
consiste em todo processo ou acao que nao traga valor ao produto final, ou qualquer
guantidade que nédo seja absolutamente essencial a producao.

Womack e Jones (2004) dirigem-se Pensamento Enxuto (Lean Thinking) como
o “antidoto para o desperdicio”, no qual o desperdicio é caracterizado por qualquer
atividade humana que né&o traga valor ao produto.

Womack e Jones (1996), em seu trabalho “Lean Thinking: Banish Waste and
Create Wealth in Your Corporation”, abordaram esse tema no ramo da gestédo
empresarial, definindo ferramentas que trariam uma forma de gestdo diferenciada,
baseada na eliminacédo de desperdicios e foco na criagdo de valor para 0s processos
e procedimentos. Dessa forma, a Figura 1 apresenta os cinco principios do

Pensamento Enxuto para empresas que adotarem o Sistema Toyota de Produgéo.
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Figura 1 — Os 5 Principios do Pensamento Enxuto

PERFEICAO

VALOR
FLUXO DE
VALOR
PRODUCAO FLUXO
PUXADA | CONTINUO

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Na sequéncia, tem-se a descricdo dos diversos elementos que caracterizam

cada um dos cinco principios que fazem parte desta filosofia.

2.1.1 Valor

Visto que, de nada adianta fazer algo tecnicamente perfeito, se é algo que o

cliente ndo deseje. Certo disso, considera-se o valor, a partir das necessidades do

consumidor final, como o ponto de partida para o Pensamento Enxuto (WOMACK;

JONES, 2004) .

O valor s6 pode ser definido pelo cliente final. E s6 é significativo quando
expresso em termos de um produto especifico (um bem ou servigo e, muitas
vezes, ambos simultaneamente) que atenda as necessidades do cliente a um
preco especifico em um momento especifico. O valor é criado pelo produtor.
Do ponto de vista do cliente, é para isso que 0s produtores existem
(WOMACK; JONES, 2004, p.4, grifo nosso).

Segundo Taiichi Ohno (1997), criador do Toyotismo, na apresentacao de seu

livro “O Sistema de Produgao Toyota: além da producdo em larga escala”:

O mundo ja tinha mudado de uma época em que a industria podia vender
tudo que produzisse, para uma sociedade afluente onde as necessidades
materiais sdo satisfeitas rotineiramente. Os valores sociais mudaram. Agora,
ndo podemos vender nossos produtos a ndo ser que nos coloquemos dentro
dos corac¢8es dos nossos consumidores, cada um dos quais tem conceitos e
gostos diferentes (OHNO, 1997, p.8).
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2.1.2 Fluxo de valor

O valor de produtos e/ou servicos especificos ofertados deve ser mapeado do
inicio da producéo até a entrega final, formando, assim, o fluxo de valor desejado
para o cliente (WOMACK; JONES, 2004).

Segundo Womack e Jones (2004), o fluxo de valor é um emaranhado de
processos especificos, necesséarios para levar um produto determinado passar por
trés tarefas gerenciais criticas: (1) a solucdo de problemas que percorre todo seu
desenvolvimento, ou seja, langamento do produto passando pelo projeto detalhado;
(2) o gerenciamento de informacdes que vai do pedido até sua entrega; (3) a
transformacao fisica € o caminho onde a matéria prima se torna o produto finalizado,

entregue nas maos do cliente.

2.1.3 Fluxo continuo

As atividades produtivas devem ser de fluxo ininterrupto, eliminando qualquer
atividade que nao venha para agregar valor e, consequentemente, gerar desperdicios
(WOMACK; JONES, 2004).

Diante disso, pode-se dizer que o conceito de fluxo é a base da filosofia enxuta.
Por exemplo, o fluxo continuo pode ser visto na producao celular, onde o uso de
conceitos de fluxo peca, operadores multifuncionais e ritmo padronizado e controlado,

€ altamente produtivo.

2.1.4 Producao puxada

Para Womack e Jones (2004), o ritmo que os clientes fazem os pedidos deve
definir o ritmo de producdo. Dessa forma, esse sistema faz que o mercado “puxe” o
produto até si, e esse processo contribuiu para a eliminacdo dos desperdicios nas
etapas produtivas, onde ocorre a inexisténcia de parada ou descanso dos produtos

em chao-de-fabrica ou estoque.

A melhor forma de compreender a l6gica e o desafio de puxar € comecar com
um cliente real expressando a demanda por um produto real e caminhar no
sentido inverso, percorrendo todas as etapas necessérias para levar o
produto ao cliente (WOMACK; JONES, 2004, p.60).

15



2.1.5 Perfeicao

O ultimo principio revela que a melhoria continua para os quatro principios
citados deve ser perseguida constantemente (WOMACK; JONES, 2004).
A medida que as organiza¢es comecarem a especificar valor com preciséo,
identificarem o fluxo de valor total, @ medida que fizerem com que os passos
para criagdo de valor fluam continuamente, e deixem que os clientes puxem
o valor, algo muito estranho comecara a acontecer. Ocorre aos envolvidos
gue o processo de reducao de esfor¢o, tempo, espaco, custo e erros € infinito
e, ao mesmo tempo, oferece um produto que se aproxima ainda mais do que
o cliente realmente quer. De repente, a perfeigdo, o quinto e Ultimo conceito

do Pensamento Enxuto, ndo parece uma ideia maluca (WOMACK; JONES,
2004, p.14).

2.2 Construcao Enxuta (Lean Construction)

Lauri Koskela, em seu trabalho Applications of the New Production Philosophy
to Construction, no ano de 1992, traz a filosofia da producdo enxuta aplicada a
construcdo civil. Nesse contexto, surge a Constru¢cdo Enxuta, devido a Koskela
desafiar, em seu trabalho, os profissionais da constru¢do a quebrarem seus padrdes
de gestdo e moldar as ferramentas e técnicas do Sistema Toyota de Producao para o
seu meio de trabalho. Assim, sdo introduzidas as bases dessa nova forma de
pensamento, adaptando-se 0s conceitos de conversao, fluxo e geracdo de valor
presentes no Pensamento Enxuto a construcao civil.

Segundo Formoso (2002), a principal mudanca entre o modelo antigo e o
Pensamento Enxuto esta no fato de a implantacdo desse novo paradigma envolver
uma nova forma de entender os processos. Nesse modelo, a producédo é definida
como série de atividades de conversdo. Estas consistem na transformacdo de
insumos em um produto intermediéario ou final.

Enquanto as atividades de fluxo geram custos e consomem tempo, apenas as
atividades de conversédo séo capazes de agregar valor ao material ou informacéo, pois
transformam matéria prima em produtos. Assim, as atividades de fluxo devem sofrer
melhorias focadas, principalmente, na sua reducdo ou eliminacéo; ja nas atividades
de conversédo o enfoque deve ser em torna-las mais eficientes. Esta é ideia central da
nova filosofia de producdo (FORMOSO, 2002).

Os processos de conversdo podem ser segmentados em subprocessos, sendo

que o valor destes levara em consideracdo o custo do insumo utilizado. Assim, o
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esforco de minimizacdo do custo total de um processo em geral € focado do esforgo

de minimizac¢éo do custo de cada subprocesso separadamente (FORMOSO, 2002).

Formoso (2002) defini conceitos de atividades de conversao, fluxo e geracao

de valor como:

Atividade de conversdo: Sdo atividades que transformam os insumos
(materiais, informacéo) em produtos intermediarios (por exemplo, alvenaria,
estrutura, revestimentos) ou final (edificacéo);

Atividade de fluxo: S&o as atividades que ndo agrega valor ao produto final,
como por exemplo: atividades de transporte, espera e inspecao;

Geracao de valor: O conceito de valor esté diretamente vinculado a satisfacao
do cliente, ndo sendo dependente a execucdo de um processo. Assim, um
processo so gera valor quando as atividades de processamento transformam
as matérias primas ou componentes nos produtos requeridos pelos clientes,

sejam eles internos ou externos;

Para entender melhor esses novos processos se tornam necessario

compreender os 4 fluxos da Construcdo Enxuta (FORMOSO, 2002).

Fluxo de montagem: nesse fluxo os orgcamentos sdo segmentados por cada
produto intermediario, como portas, paredes, vigas e, nos planos de obra, sao
representadas somente as atividades de conversao. Portanto, a sequéncia das
atividades que agregam valor ao produto ird ser expressa no orcamento € no
plano de obras.

Fluxo de materiais: compreende atividades de espera, processamento,
transporte e inspecdo. Assim, o fluxo de materiais inclui desde a matéria prima
até o produto final. As atividades de transporte, espera e inspecdo ndo agregam
valor ao produto final, sendo assim denominadas de atividades de fluxo

Fluxo de informagdes: as informagdes, assim como os materiais, também
compreendem o transporte, espera, processamento e inspecao. Isso sdo
processos gerenciais, que inclui planejamento e controle de projetos. Assim,
leva-se em consideragdo as informagBes como as exigéncias do cliente e
caracteristicas do terreno.

Fluxo de trabalho: compreende o conjunto de tarefas realizadas por cada
equipe no canteiro de obras. Nesse contexto, essas operacdes podem estar

relacionadas ao trabalho realizado por maquinas ou pelas equipes.
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Para Koskela (1992), aplicar os principios da producdo enxuta na construcao
civil requer uma mudanca no paradigma gerencial, centralizando a atencdo na
produtividade, dando énfase nas atividades de conversdo para, assim, obter uma
abordagem sistémica do processo. Segundo o supracitado autor, a Construcéo
Enxuta é uma filosofia paralela ao Pensamento Enxuto, a qual evidencia a
necessidade de diminuir os desperdicios e aumentar a produtividade dentro da
industria da construcao civil. Nesse sentido, se faz necessaria a implantacdo de uma

nova forma de pensar dentro das construtoras.

2.2.1 Os onze principios da Construgcdo Enxuta

Koskela (1992) sintetiza a Constru¢cdo Enxuta em onze principios base, 0s

quais sao 0s seguintes:

I. Reduzir o niumero de atividades que ndo geram valor

Koskela (1992) destaca que existem trés formas definidas como atividades que
nao agregam valor, sendo elas:

a) As atividades mais criticas sdo perdas na inspecdao, movimentacao e
espera. Bernardes (2003) salienta que para reduzir as atividades de
movimentacgao, inspecao e espera, deve haver um plano de produgéo e um
processo de controle.

b) Falta de informacdo sobre a medicdo de desempenho das atividades
realizadas no canteiro de obra.

C) Acidentes, defeitos, transportes de uma conversao para outra.

Para Formoso (2002), esse principio é fundamental para a filosofia do
Pensamento Enxuto, pois aumentar a eficiéncia das atividades e remover as que nao
agregam valor, e que consomem tempo, recursos e espago, € essencial para o
sucesso do empreendimento. Dessa forma, consta na Figura 2 um exemplo no qual &

eliminada uma atividade que nao agrega valor.
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Figura 2 — Reduzir nimero de atividades que ndo geram valor

v . & J 'y
¢ - e

Fonte: Herberts (2018, p.37)

Pode-se verificar que, na Figura 2, ao fazer uso de um manipulador de
carga (Skytrak), o abastecimento de materiais ocorre de forma direta aos
apartamentos, reduzindo tempo de transporte ou qualquer risco de dano/perda de

material durante o transporte, ou seja, elimina as atividades de fluxo.

[I. Aumentar o valor do produto na perspectiva do cliente

Principio basico do Pensamento Enxuto, agregar valor ao produto consiste em
satisfazer as expectativas do cliente, recorrendo a identificacdo das suas
necessidades e da sua participacéo na elaboracéo do projeto e na gestéo de producao
(KOSKELA, 1992).

Segundo Formoso (2002), um processo que exemplifica esse principio € que
para a realizagdo do projeto multifamiliar, primeiramente deve-se realizar pesquisas
de mercado ou ainda avaliagcdes de empreendimentos ja entregues anteriormente.
“Tais informagdes devem ser claramente comunicadas aos projetistas através de
planilhas e reunifes ao longo das varias etapas do processo de projeto, desde a
concepgao do empreendimento até o detalhamento do projeto” (FORMOSO, 2002. p.
7). Sendo assim, 0s projetistas terdo acesso a todas as necessidades requeridas pelos
possiveis clientes finais, ao longo de toda realizacéo do projeto.
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1. Reduzir a variabilidade

Visto que a variabilidade aumenta as atividades que ndo geram valor ao
produto final, busca-se a padronizagédo de processos e produtos (KOSKELA, 1992).
Dessa forma, o uso de treinamentos e capacitacdo da mao de obra também séo
fatores chaves para garantir a seguranca e a reducao de desperdicios de materiais.

Um exemplo pratico para reduzir ou eliminar a variabilidade seria a
padronizacdo de execucdo de instalagBes hidrossanitérias, eliminando possiveis

duvidas e improvisos na execucao e, assim, eliminar a incidéncia de retrabalho.

V. Reduzir o tempo de ciclo

Composto por tempo de transporte, espera, processamento e inspec¢éo. O foco
na reducao deve ser nas acdes de espera e inspecdo por ndo acrescentarem valor ao
produto final (KOSKELA, 1992).

Formoso (2002) mostra duas estratégias possiveis para execucao de uma obra

hipotética, como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 — Duas formas de planejar uma mesma obra (hipotética)
ALTERNATIVA 1 (LONGO TEMPO DE CICLQ)

Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
1 2 3 3 4 & 5] 7 8

ALTERNATIVA 2 (PEQUENO TEMPO DE CICLO)

Etapa Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
1 2 3 3 4 5 6 7 8

A

B

C

D

Fonte: Formoso (2002, p.9)

Pela Figura 3 nota-se que, para a alternativa 2, os primeiros lotes podem ser
entregues mais cedo, e isso se torna benéfico, pois o efeito de aprendizagem
relacionado a execucao sera maior. Logo, caso haja erros nos primeiros lotes, 0s

mesmos podem ser evitados nos lotes futuros.
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V. Simplificar através da reduc&o do numero de passos ou partes

Visto que, quanto maior o nimero de passos em um processo, maior tende a
ser o numero de atividades que ndo agregam valores, assim, esse principio busca
eliminar passos ou partes desnecessarias que ndo geram valor ao produto. Esse
principio se relaciona com a racionalizacéo de processos (KOSKELA, 1992).

No exemplo apresentado por Formoso (2002), na Figura 4, duas opc¢des para
a execucao de vergas sao disponibilizadas.

pré-moldada

Figura 4 — Execucao de verga moldada in loco VS

Fonte: Formoso (2002, .10)

Verifica-se, na Figura 4, que a verga moldada in loco, a qual interrompe a
execucao de alvenaria, que ela demanda tempo para realizacdo das formas e
concretagem no local. De outra forma, na verga pré-moldada, basta que o pedreiro a
posicione no local determinado, reduzindo consideravelmente o nimero de

atividades que nao agregam valor.

VI. Aumentar a flexibilidade da saida

Esse principio é definido como a possibilidade de alterar as caracteristicas
finais dos produtos, tendo em vista as necessidades dos clientes, sem aumento
significativo de custo (KOSKELA, 1992).

Segundo Formoso (2002), um exemplo para esse principio seria de empresas
do mercado imobiliario que flexibilizam a definicdo do projeto e até mesmo a execucao
das divisérias internas de algumas unidades para possibilitar diferentes layouts, que
serdo definidos posteriormente conforme a necessidade do cliente. Com isso, a
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empresa flexibiliza as possibilidades de execucédo, para cada consumidor, sem

comprometer o orgamento previsto.

VII.  Aumentar a transparéncia do processo

Torna transparente a gestao do projeto e aumenta o envolvimento da méo de
obra no processo. Isso possibilita que possiveis erros sejam detectados e sanados
rapidamente (KOSKELA, 1992). Sendo assim, placas de sinalizacdo precisam ser
postas no canteiro de obra para informar sobre os EPI’'s necessarios aliado a
indicadores de desempenho. Um exemplo para esta aplicacdo é mostrado na Figura
5

Figura 5 — Exemplo da aplicacéo do Processos

principio da transparéncia de

Fonte: Formoso (2002, p.12)

Explicando a Figura 5, para Formoso (2002), o principio seria substituir os
obstaculos visuais do canteiro de obras, tais como divisérias e tapumes, por um
dispositivo de controle de utilizagdo do espaco que mantenha o ambiente de trabalho

transparente, com a adicdo de cartazes e sinalizagbes com informacdes relevantes.

VIIl. Focar o controle no processo global

Busca a otimizacao do fluxo de trabalho, tendo uma percepcao sistematica da
producdo (KOSKELA, 1992), sendo representado na Figura 6.
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Figura 6 — Focar o controle do processo global

Fonte: Branco (2006) apud Carvalho (2008, p.34)

Carvalho (2008) exemplifica, na Figura 6, um quadro de controle global usado
nos canteiros de obras que ja implementa a filosofia do Pensamento Enxuto. A partir
deste quadro os colaboradores podem ter acesso ao controle de células de producéo

em todos 0s pavimentos.

IX. Introduzir melhoria continua no processo

Esse principio busca reduzir desperdicios, monitorar o desenvolvimento e
promover o envolvimento das pessoas na organizacdo (KOSKELA, 1992). Segundo
Koskela (2000), como a implantacédo e conservacdo dos principios da Construcao
Enxuta sdo processos complexos, realizar a melhoria da empresa em etapas e de
forma continua é a forma mais recomendada para que se tenha sucesso no uso da

ferramenta de Pensamento Enxuto. A Figura 7 mostra uma empresa implementando
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em seu canteiro de obras a melhoria continua por meio de cursos para seus
trabalhadores (CARVALHO, 2008).

Figura 7 — Introducédo de melhoria continua
* - T v’

—-—‘%:37 i

Ri0/02/2006 15:04:52

Fonte: Branco (2006) apud Carvalho (2008, p.35)

X. Manter o equilibrio entre melhorias de fluxos e conversdes

Envolve observar os processos e analisar o que pode ser melhorado para,
entdo, balancear melhorias dos fluxos com aperfeicoamento das conversdes. Cabe
dizer que fluxos controlados tornam a implantacdo de novas tecnologias mais facil
(KOSKELA, 1992). Tem-se um exemplo na Figura 8.
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Figura 8 — Manter o equilibrio entre melhorias de fluxo e conversdes

12787504

Fonte: Branco (2006) apud Carvalho (2008, p.36)

Na Figura 8 a empresa utiliza um escorregador como ferramenta para auxiliar
no transporte de materiais entre pavimentos. Dessa forma, o material flui por
gravidade do ponto de pavimento superior para o pavimento inferior de forma agil,

melhorando o fluxo de materiais no canteiro de obras.

XI. Fazer Benchmarking

Esse principio é baseado em conhecer os processos empresariais, no qual
busca-se identificar boas praticas em empresas similares, consideradas lideres no
seguimento, para adapta-las a realidade da propria empresa (KOSKELA, 1992). “Os
resultados deste processo proporcionam as empresas comparar 0s seus produtos,
servicos e métodos de trabalho com os das organizacdes representantes das
melhores praticas” (CARVALHO, 2008, p.36).

Carvalho (2008) ainda salienta que esse método ndo é uma copia de
informacdo, mas sim um processo sistematico, estruturado, no qual sera possivel

avaliar os métodos empregados pela empresa.
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No Quadro 1, Picchi (2003) apresenta um comparativo entre os cinco principios

apresentados por Womack e Jones (1998) e os onze principios apresentados por

Koskela (1992), constatando a influéncia do Pensamento Enxuto com os principios

citados.

Quadro 1 — Quadro comparativo entre os principios de Womack e Jones (2004) e os

de Koskela (1992)

Principios do Pensamento
Enxuto (WOMACK;JONES,

Principios para a Construcdo Enxuta
(KOSKELA, 1992)

2004)
1. Valor 1. Aumentar o valor do produto na perspectiva
do cliente;
2. Reduzir o tempo de ciclo;
2. Fluxo de valor 3. Reduzir o numero de atividades que nao
geram valor;
4. Focar o controle no processo global,
5. Simplificar através da reducdo do numero de
passos ou partes;
6. Manter o equilibrio entre melhorias de fluxos
e conversoes;
3. Fluxo continuo 7. Reduzir a variabilidade;
8. Aumentar a transparéncia do processo;
4. Producdo Puxada 9. Aumentar a flexibilidade da saida;
5. Perfeicéo 10. Introduzir melhoria continua no processo;
11. Fazer Benchmarking;

Fonte: adaptado de Picchi (2003, p. 13)

2.3 Gestao tradicional da construcédo e Construcdo Enxuta

A gestao tradicional da construcéo civil é considerada um sistema arcaico, no

gual apresenta muitos métodos, ferramentas e técnicas de gestdo que estdo obsoletos

e considerados ineficientes (PENEIROL, 2007). Neste contexto, entende-se, com

base em Howell e Koskela (2000), que existem fatores importantes que estéo ligados

diretamente a essa ineficiéncia dentro da construcéo civil, listando-se os seguintes:

e despreza as incertezas presentes na abrangéncia e nos métodos do projeto;

e considera a relacao entre atividades simples e sequencial quando na realidade

€ mais complexa;

e enrijece as fronteiras das atividades, sendo que na verdade raramente a

relacdo de precedéncia existe;
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e preocupa-se com o resultado obtido em cada atividade, fazendo com que haja
uma perspectiva egoista de melhoria para cada uma, sem se preocupar com 0
impacto que possa ter nas restantes ou no processo global;

e exclui a gestao da producgéo da gestédo de projeto.

Outro ponto € que no sistema tradicional os objetivos de projeto séo
considerados como fixos, ndo prevendo possiveis falhas ao decorrer do projeto, ou
seja, 0s meios para atingi-los sédo considerados validos de mudanca apenas quando
ocorrer falhas (HOWELL; KOSKELA, 2000).

Segundo Peneirol (2007), no Pensamento Enxuto a execucdo de uma tarefa de
uma obra sé deve ocorrer quando estiver com todo o aparato necessario para sua
concluséo resolvido antecipadamente. No caso de uma tarefa ndo ser concluida, o
sistema recebe uma resposta imediata para identificacdo de possiveis causas do
problema. Com todas as informacdes de projeto e planejamento em méaos, a gestao
podera tomar medidas preventivas ou corretivas, rapidamente (BALLARD; HOWELL,
1998).

Para um maior entendimento entre as consideracdes relacionadas entre a
Construgdo Enxuta e a gestdo convencional da construgdo, Abdelhamid e salem
(2005) apresentam uma comparacao das duas metodologias, como é possivel ver no
Quadro 2.

Quadro 2 — Comparacédo entre a gestao tradicional da construcdo e a Construcéo
Enxuta

Gestdo convencional da construcéo

Construcao Enxuta

Sabe-se como transformar materiais em
estruturas fixas.

Sabe-se  (também) sobre como
transformar materiais em estruturas
fixas.

Espera-se que ocorram mudangas de
definicbes e erros de projeto durante a
construcdo, que serdo resolvidos e
novamente preparados pela equipe de
construcao.

Desenha-se produto e processo de
construcdo em conjunto para evitar
erros/omissbes que possam possibilitar
confusé@o na execugéo.

O gestor € 0 unico responsavel pelo
planejamento.

Os gestores sdo 0s primeiros
responsaveis pelo planejamento dos
processos e das fases, enquanto 0s
encarregados e os trabalhadores séo os
ultimos responsaveis pelo planejamento
e pelas as operacoes.

continua...
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...continuacao

Gestdo convencional da construcédo

Construcao Enxuta

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

Trata-se todo o projeto como um sistema
e faz-se uso do custo-meta para
alcancar as reducbes do custo de
projeto, ou seja, o todo € mais que a
soma das suas partes.

Procura-se aperfeicoar cada processo a
nivel local, pensando erroneamente que
esta € a forma de alcancar a eficiéncia
global.

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

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

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

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

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

N&o se planeja ou controla as operacoes
de producdo em canteiros de obras a
nao ser que se verifiquem desvios de
custo e de prazo — espera-se até que 0s
problemas acontecam para se reagir no
sentido de voltar a ter o projeto no rumo
definido.

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

Considera-se fornecer valor ao cliente
guando se maximiza o desempenho em
relacdo ao custo.

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

Fonte: Abdelhamid e Salem (2005, p.11)

Dessa forma, o diferencial no modelo de Constru¢cdo Enxuta, em relacédo ao

modelo tradicional, € a forma com que os processos sao entendidos. No modelo

tradicional todas as atividades relacionadas a construcao é visando apenas o produto

final. J& na mentalidade enxuta, o processo consiste em levar em consideracdo todos

0s acontecimentos durante o processo, desde a escolha da matéria prima, atividades

de transporte, espera, processamento e inspecao (PENEIROL, 2007).
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2.4 Técnicas e ferramentas auxiliares na implementacdo da filosofia do
Pensamento Enxuto

A partir dos estudos realizados por Koskela, onde foram analisados os
principios do sistema Toytota de producdo, com o objetivo de implementéa-los na
engenharia civil, muitas ferramentas do Pensamento Enxuto foram adaptadas e, com
o passar do tempo, novos métodos foram criados e aplicados nesse campo. O Quadro
3 foi adaptado de Ferreira (2020), onde o autor apresenta uma selecéo recente sobre
as ferramentas e técnicas que vem sendo mais estudadas. O prazo adotado foi de
2015 a 2019, onde o autor selecionou 41 artigos da base de dados “Web of Science”.

Cabe ressaltar que apenas os nomes dos autores que apresentaram em suas
pesquisas um conjunto de mais de 2 ferramentas e técnicas séo citados no Quadro 3.
Dessa forma, as pesquisas que apresentaram apenas 1 ou 2 ferramentas e técnicas

foram adicionadas nas duas ultimas colunas do Quadro, sem citacdo de autor.
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Quadro 3 — Ferramentas e técnicas da Construiéo Enxuta

Last Planner System

Last Planner System

Last Planner System

Last Planner System

Last Planner System

Redec¢édo do tomanho do lote

Gestao Visual

Design simultédneo de produtos e
processos

Mapeamento de flux de valor

Trabalho padronizado

Mapeamento de flux de valor

Qualidade na fonte

58 Target Value Desingn Trabalho padronizado 5S Trabalho padronizado Last Planner System
Poka-Yoke Integracdo da equipe 5S Cinco porqués 58S Mapeamento de flux de valor
Just in Time 5S Cinco porqués Estudos de primeira produgéo Kaizen Trabalho padronizado
Cinco porqués Estudos de primeira producéo Kaizen Kanban 5S
Andon Kaizen Kanban Poka-Yoke Kaizen
Estudos de primeira producéo Kanban Poka-Yoke Gestéo Visual Kanban
Projeto integrado Poka-Yoke Gestéo Visual Just in Time Poka-Yoke
Kaizen Gestéo Visual Increased visualisation Reunibes diarias Reunibes diarias
Kanban Justin Time Eliminacéo de desperdicio Engenharia simultamea Benchmarking
Kitting Gestao de qualidade total Diagrama de Ishikawa Parceria

Sistema de entrega de projeto Lean

Falha segura para qualidade e
seguranca

Andalise de Pareto

Construcéo de Design Virtual

Poka-Yoke Reunides diarias Seis Sigma
Trabalho padronizado Gestéo de melhoria da saude e
seguranca
Mapeamento de fluxo de valor Gemba walk
Estrutura do trabalho Big room

Pré-fabricacao

Benchmarking

Agendamento de trabalho

Falha segura para qualidade

Matriz de estrutura de design

Instru¢cbes detalhadas

Projeto integrado

continua...
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...continuacao
Obetivos inteligentes Last Planner System Last Planner System Last Planner System Gestéo de valor LPS (9)
Mapeamento de fluxo de LPS BIM (8)

Last Planner System
Mapeamento de flux de Preparacéo da equipe 5S 5S
valor valor
Trabalho padronizado Reengenharia de Processos Kaizen Gestéo Visual Trabalho padronizado MFV (3)
58 Jidoka Poka-Yoke Just in Time 5S VDC Gestao Visual (2)
Kaizen Planejamento de tempo Reunibes diarias Gestéo de conferéncia Kaizen BIM TDV (1)
Kanban Fluxo continuo Cinco porqués Kanban
Poka-Yoke Método escolha por vantagens Estudos de primeira producéo Poka-Yoke BIM
Gestéo Visual Contratacdo de design build Increased visualisation TVD LPS
Just in Time Contrzt:sc;:;g:sﬁgda no Just in Time
Reunibes diarias contratab¢do multidaria Reunibes diarias KanBim
Engenharia simultamea Pontos de controle TQM IPD
Parceria Engenharia Simultanea TPM
Constru%/??rct)uciﬁ Design controle estatico do processo Eliminacédo de desperdicio BIM
Seis Sigma Line of Balance Diagrama de Ishikawa LPS
Cinco porqués Heijunka FMEA
Gemba walk Andlise layout do projeto Gestéo Visual
Big room Plan, do, check, action Big room
Pré-fabricacdo Mapa de irregularidades
Benchmarking Relatério A3 IPD
Agendamento de trabalho TQM BIM
Falha segura para qualidade Linha FiIFO
Matriz dg estrutura de Redugdo de set-up
esign

Instrugcbes detalhadas

Esquema de sugestdes

FMEA

Projeto integrado
Fonte: Ferreira (2020, p.7-8)
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No quadro 3 podem ser observadas as ferramentas e técnicas possiveis para
auxiliar na implantacdo da filosofia enxuta. Devido a extensa lista de possibilidades
para aplicacédo dos conceitos do Pensamento Enxuto, o presente trabalho ira detalhar
apenas as ferramentas de facil aplicacdo para empresas de pequeno porte, ou seja,

ferramentas de baixo custo e que ndo exijam modelos complexos.

2.4.1 Last Planner System

O Last Planner System é uma ferramenta que visa melhorar a eficacia dos
sistemas de planejamento da construcéo civil. Este método foi desenvolvido nos
Estados Unidos da América, por Ballard e Howell, nos anos 90, com base nos modelos
e conceitos desenvolvidos na Engenharia de Producdo (MOURA, 2008). De acordo
com Ballard (1998), o grupo de pessoas responsaveis por este planejamento era
denominado como ultimos planejadores (Last Planners).

Moura (2008) refere-se ao Last Planner System como um processo composto
por trés niveis: Planejamento mestre (de longo prazo), Planejamento Lookahead (de
médio prazo) e o Planejamento comprometido (de curto prazo). A Figura 9 mostra a
hierarquizacdo do planejamento a qual se refere a maneira de como as metas séo
vinculadas aos horizontes de longo, médio e curto prazo, detalhando-os com mais

intensidade na medida em que se aproxima a data de execucéo da atividade.

Figura 9 — Niveis do planejamento baseado no LPS

Planejamento de
Curto Prazo | -

Planejamento de
Médio Prazo s

Planejamento de
Longo Prazo

Fonte: Elaboracéo proépria (2021)
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a) Planejamento de longo prazo

Segundo Issato (2000), no planejamento de longo prazo, o horizonte dos planos
abrange todo o periodo da obra e tem o objetivo de definir os ritmos das principais
atividades a serem executadas na obra, como fase de execucdo de estrutura,
alvenaria e as instalacdes complementares.

Outra decisédo importante relacionada a este nivel de planejamento envolve a
implantacdo da estratégia de ataque a obra. A partir desse estudo, é determinada a
sequéncia de atividades e as possiveis interferéncias no plano, proporcionando
melhor fluxo de materiais e mao de obra (MOURA, 2008).

A linha de balanco € uma ferramenta disponivel dentro do planejamento de
longo prazo que possibilita enxergar o horizonte dos planos que abrange todo periodo
da construcdo de forma enxuta. Por meio dessa técnica de controle e planejamento o
engenheiro e seus colaboradores passam a ter uma visdo simplificada da execucao
das atividades desenvolvidas no canteiro. Com isso, o controle da produtividade da
equipe e de possiveis interferéncias € rapidamente notado com o0 uso dessa
ferramenta (KEMMER, 2008).

Esta técnica foi desenvolvida na Inglaterra, por Goodyear Tire & Rubber
Company, no inicio dos anos 40, e foi utilizada pela marinha dos EUA durante a
segunda guerra mundial. E uma ferramenta disponivel dentro do planejamento de
longo prazo. No Brasil vem sendo muito utilizada para fazer programacéo de obra na
linha de Construcao Enxuta (JUNQUEIRA, 2006).

Conforme Junqueira (2006), esta ferramenta € composta pelo diagrama
“‘quantidade x tempo”, o qual mostra que em um determinado tempo tera uma
guantidade de unidades concluida. Para isso, 0s processos devem ser desenvolvidos
num certo ritmo de trabalho compativel com os diferentes colaboradores envolvidos.
Dentre os objetivos da linha de balanco o autor destaca:

1. Encontrar um ritmo adequado para a entrega da unidade base (a partir

do que esta disponivel e com o que o cliente quer. Por exemplo, caso o cliente

gueira 10 casas, em 4 meses, tera que pagar por isso, e o investimento mensal

sera mais alto).
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2. Manter fluxo dos recursos continuos ao longo das unidades (ndo deixar
0 usuario parar, por falta de material ou equipamentos. Por exemplo,
pavimentos tipo, a produtividade aumenta conforme o tempo passa).

3. Tirar o proveito do trabalho repetitivo quando ao ganho de produtividade.

Sendo assim, Herthel (2020) apresenta (na Figura 10) um exemplo de linha de
balanco, no qual pode-se observar o sequenciamento de atividades estabelecidas por
um determinado tipo de servico e um determinado tempo para realiza-lo.

Figura 10 — Exemplo de linha de balanco

Linha de Balango 02

2| Wl O
mim|m| s

10
12
14
16
18
20
22
26
28
30
32

Niw|lolw|lo
Tlw|=w| 2|0

24
82
84
86

52
54
56
S8
60
62
—164
—166
68

70
72
—174
ot 76
78
80

PT 24
PT 23

PT 22 FIEE

PT21 NI

PT20 mEm

PT19 Ml

PT18 e

PT17 R|EH

PT 16 it

PT 15 EEE

PT 14 EE

PT13 HEE

PT12 NUE

PT11 LER

PT 10 H(BIN

PT9 [

PT8 il

P17 (il

PT6 HHE

PTS bl

PT4 EIE

PT3 1E B Y

PT2 el

PT1 i [

Legenda de cores l

Fonte: HERTHEL (2015, p.52)

b) Planejamento de médio prazo

Para Bernardes (2003), a principal funcédo do planejamento de médio prazo é
detalhar e ajustar os planos fixados no planejamento de longo prazo. Além disso, com
maior disponibilidade de informagfes, o planejamento de médio prazo proporciona
transparéncia a alta direcdo da empresa e consisténcia entre 0s niveis de
planejamento (ISSATO, 2000).

Segundo Formoso (1999), o planejamento a médio prazo é considerado como
o nivel tatico, pois busca vincular as metas fixadas no plano mestre com aquelas
designadas no plano operacional, onde os servi¢cos sao detalhados e segmentados,

conforme necessario.
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Ballard (1998) reforca que o plano de médio prazo pode auxiliar para:

e modelar o fluxo de trabalho na melhor forma a promover o cumprimento dos
objetivos corporativos;

o facilitar a identificacdo da carga de trabalho e dos recursos necessarios para
atender aos fluxos de trabalho estabelecidos;

e organizar os recursos disponiveis ao fluxo de trabalho definido;

e possibilitar que trabalhos de dependéncia mutua possam ser agrupados de
forma que possa ser executado de maneira conjunta;

¢ auxiliar na identificacdo das operacdes que podem ser realizadas de maneira
conjunta entre diferentes equipes de producao;

e identificar os pacotes de trabalho atribuidos a cada equipe de colaboradores.

Cabe destacar que a Figura 11 apresenta um fragmento de planejamento de

médio prazo.

Figura 11 — Exemplo de planejamento de médio prazo
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Fonte: Adaptado de Moura (2008, p.34)

c) Planejamento de curto prazo

Trata-se de um sistema de planejamento e controle da producdo em nivel de
operacdo, que visa regular as operagbes a serem realizadas, quem as realizara,
guando serao realizadas e a forma de como seréo realizadas, de modo a avaliar sua

eficacia e registrar os motivos do ndo cumprimento do plano (ISSATO, 2000).
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Ainda, Issato (2000) cita que a formulacdo do plano, primeiro relaciona os
recursos que podem ser usados para executar tarefas em um determinado periodo e,
em seguida, atribui essas tarefas a equipe, em ordem de prioridade. Nesse nivel, sao
necessarias reuniées semanais com participacao ativa dos colaboradores envolvidos
na obra, para que haja enfoque no engajamento das equipes e as metas
estabelecidas, sendo, por isto, também denominado como o planejamento de
comprometimento.

Para Ballard e Howell (1998), o planejamento de curto prazo refere-se as
tltimas tomadas de decisdes a respeito do fluxo de trabalho, tal como modificacdes
na sequéncia das equipes devido a deficiéncia do cumprimento de tarefas
antecedentes ou até mesmo da disponibilidade de recursos, tanto de méo de obra
quanto de materiais e equipamentos disponiveis.

Olivieri (2016) apresenta uma exemplificacdo de planejamento de curto prazo,
no qual pode-se dividir as atividades por local, por equipe e por dia de semana. Isso
pode ser visto na Figura 12. Dessa forma, possibilita uma analise sobre o tratamento
das possiveis causas de atividades que ndo cumpriram o prazo estabelecido.

Figura 12 — Exemplo de planejamento de curto prazo
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Fonte: Olivieri (2016, p. 279)

Segundo Mattos (2010), o percentual de planos concluidos (PPC) é um
parametro importante que deve ser aplicado no planejamento de curto prazo para
avalia a eficacia da operacdo. Dessa forma, mede-se a rela¢do percentual entre o
namero de tarefas concluidas e o numero de tarefas planejadas no periodo. Segundo
Macomber (2005), um nivel de PPC superior a 80% indica que o trabalho tem um nivel
satisfatorio de previsibilidade. Conforme o autor (2010, p. 316), valores de PPC muito

baixos podem representar:
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- Produtividade muito “apertadas”;

- Otimismo excessivo no desempenho das atividades;

- Grande incidéncia de fatores imprevistos;

Valores de PPC muito altos podem representar:

- Produtividades muito “folgadas”;

- Tarefas com duracdo mais longa do que deveriam ter;

- Programacao muito facil de realizar, o que pode acarretar acomodacao das
equipes e relaxamento de produtividade altas.

Dessa forma, o célculo do Percentual de Planos Concluidos (PPC) é calculado

a partir da equacao 1 (MATTOS, 2010):

Quantidade de tarefas cumpridas no periodo
Quantidade total de tarefas programadas

PPC =

(1)

2.4.2 Senso do 5S

De acordo com Womack e Jones (2004), a ferramenta 5S busca aumentar a
produtividades por meio da padronizagdo, eliminacdo e otimizacdo das atividades.
Para isso, a ferramenta € fundamentada em 5 pilares. A Figura 13 exemplifica de

forma resumida os 5 sensos.

Figura 13 — O Método dos 5 Sensos

FLEXIBILIDADE

Disciplinar e Habituar
a obedecer sempre
Aquilo que foi
determinado

Manter o
estado de

e manter
bem limpo.

RESPEITO
MAXIMO

Fonte: Universo da logistica (2010, ndo paginado)
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a) Seiri (Senso de Utilizacéao)

A fim de ter um canteiro de obra menos obstruido e mais organizado, essa
ferramenta procura eliminar materiais e ferramentas desnecesséarias no ambiente de
trabalho (WOMACK; JONES, 2004).

Para Gonzalez (2009), uma oportunidade para a aplicacdo desse senso seria
no momento que se progrida para uma proxima etapa do planejamento, no qual deve-
se eliminar do canteiro de obras os materiais e as ferramentas que ja foram utilizados

em etapas anteriores do processo e que nao voltardo mais a ser utilizados.

b) Seiton (Senso de Organizacgéo)

O senso de organizacao é fundamentado na organizacéao do canteiro de obras
a ponto que reduza ao maximo os deslocamentos dentro da obra, facilitando o fluxo
de pessoas, materiais, maquinas e insumos (WOMACK; JONES, 2004).

A Figura 14 apresenta uma forma de implantar esse senso no canteiro de obras
com a organizacdo de materiais e ferramentas, ou seja, separando, identificando e
estipulando locais apropriados para a armazenagem de residuos, ferramentas e

outros materiais.

Figura 14 — Senso de Organizacao
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c) Seiso (Senso de Limpeza)

O senso de limpeza € uma ferramenta que busca manter o ambiente de
trabalho sempre limpo (WOMACK; JONES, 2004). Para este senso ter sucesso, se
faz necessaria a disseminacao da cultura da limpeza dentro da empresa (NAPOLEAO,
2018).

d) Seiketsu (Senso de Segurancga)

O senso de seguranca € condicionado aos outros trés ja citados, visto que um
ambiente organizado trarda condi¢cdes favoraveis a saude fisica e mental dos
colaboradores envolvidos (WOMACK; JONES, 2004).

A seguranca num canteiro de obras é indispensavel. Com isso o0 uso de
equipamentos de protecao individual (EPI) e de equipamentos de protecao coletiva
(EPC), associado ao treinamento e conscientizacdo da equipe € fundamental para a
integridade fisica e mental (NAPOLEAOQ, 2018).

e) Shitsuke (Senso de Autodisciplina)

Essa ferramenta diz que cada funcionario da empresa deve exercer seu papel
com a mentalidade 5S de forma continua (WOMACK; JONES, 2004).

2.4.3 Kaisen — Melhoria Continua

Kaizen é uma palavra japonesa que deriva das palavras Kai (Mudar) e Zen
(Melhor), ou seja, mudar para melhor (BARROS, 2005). Este conceito € um dos pilares
do Sistema Toyota de Producao, fundamentado a fim de sempre buscar melhorias no
processo. Sendo assim, Ghinato (2000) reforca que, para haver melhoria continua no
processo, necessita que se busque possiveis perdas ou falhas existentes para sana-
las imediatamente, de tal forma que futuros desperdicios sejam evitados e, assim,

agregar mais valor ao seu produto.
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A esséncia do Kaizen é simples e direta: Kaizen significa melhoramento. Mais
ainda, Kaizen significa continuo melhoramento, envolvendo todos, inclusive
gerentes e operarios. A filosofia do Kaizen afirma que o nosso modo de vida
— seja no trabalho, na sociedade ou em casa — merece ser constantemente
melhorado (IMAI, 1994, p.03).

Segundo Imai (1994), o Kaisen é um sistema simples que busca a solucéo de
problemas de qualquer forma, ocorrendo da maneira mais simples, a mais complexa.
Um erro grave de grandes incorporadores da técnica € em concentrarem formas de
diminuir os desperdicios em sistemas muito formais e complexos, onde, na verdade,
a metodologia Kaizen néo esta ligada a altos investimentos, mas na forma simples de
observacéo, unida ao bom senso.

Conforme destaca Oliveira (2018, p. 150), ndo €é incomum encontrar
funcionarios na obra executando uma determinada etapa do processo, de forma
diferente da que fora padronizado; quando questionados, a resposta que se houve é
a seguinte: “sempre foi feito assim”. Para o supracitado autor, a abordagem da
melhoria continua deve ser vista como um grande desafio, pois os colaboradores
possuem resisténcia a mudanca de habito, principalmente no que diz respeito a algum
processo que vem sendo feito por eles de outra forma, h& anos. Diante disso, para
haver mudancas nesse cenario problematico é crucial que a equipe de gestores tenha

persisténcia e disciplina na implementacao da filosofia Kaisen.

e Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é uma ferramenta de gestdo “que orienta a sequéncia de
atividades para se gerenciar uma tarefa, um processo, uma empresa etc.” (MOURA,
1997, p. 90). Tem por principio tornar mais visiveis e 4geis as etapas no processo de
gerenciamento (CAMPOS, 1995). A Figura 15 exemplifica de forma resumida o ciclo
PDCA.
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Figura 15 — Ciclo PDCA
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Fonte: Andrade (2017, ndo paginado)

Com base em Campos (2004), cada uma das etapas da Figura 15 é descrita
da seguinte forma:

a) PLAN (Planejamento) — esta etapa tem por objetivo, identificar oportunidades
ou problemas, analisar os fenbmenos e causas reais, estabelecer metas e determinar
os procedimentos que sdo necessarios para o cumprimento do que foi determinado
por meio de prazos estabelecidos.

b) DO (Execucéo) — aqui € preciso realizar ou executar as acdes propostas na
etapa anterior.

c) CHECK (Verificacdo) — ap0s planejar e pér em prética, parte-se para o
momento em que séo realizadas as avaliagcbes, 0 monitoramento e o controle das
acOes que estao sendo executadas, comparando-se os resultados obtidos com o que

foi planejado na etapa de planejamento (Plan).
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d) ACT (Acao e padronizacdo) — nesta etapa séo realizadas as acdes sobre os
resultados apresentados, na qual o plano proposto podera ser adotado como padrao,
caso 0 objetivo tenha sido alcancado, ou agir sobre as causas se, porventura, oS
objetivos ndo tenham sido alcangados.

O Ciclo PDCA é essencial na deteccado de possiveis melhorias nos processos,
pois, além de priorizar a medicdo dos dados e os resultados basicos de uma boa
gestao, também pode ajudar a identificar possiveis melhorias no processo e evitar que

a equipe tome decisdes impulsivas e desperdice recursos (ANDRADE, 2017).

2.4.4 Trabalho Padronizado

Um dos pilares do Sistema Toyota de Producao, as operagdes padronizadas
podem ser definidas como uma metodologia efetiva e organizada de produzir sem
perdas e aumento considerado da produtividade dos operarios. Pesquisas sobre a
melhoria da produtividade concluem que o trabalho repetitivo, ininterrupto e em grande
escala melhoram consideravelmente a experiéncia da equipe, melhorando assim seu
desempenho (RIBEIRO, 2014).

Para Spearman e Hopp (1996), a definicdo de padrdo se baseia na procura
pela melhor forma de se executar cada tarefa, buscando eliminar movimentos lentos
ou desnecessarios.

Segundo Fazinga (2012), as caracteristicas das construcdes no Brasil, onde se
possui uma grande diversidade nas operacdes desenvolvidas no setor e a
variabilidade de empreendimentos, em sua maioria distintos entre si, parece
desapropriada o conceito de padronizagdo associado a construcao civil. Todavia,
existe varias formas de olhar para o conceito de padronizacéo, ndo querendo repetir
projetos em multiplos empreendimentos ou uma continuidade de procedimentos entre
diferentes obras, mas sim tendo uma gestéo voltada para a reducao da variabilidade
em sistemas construtivos, projetos, procedimentos e mao de obra, de formar a eliminar
os desperdicios no processo produtivo (FAZINGA, 2012)

Um conceito que vem sendo desenvolvido, em diversas empresas, € que 0
processo de implementacdo da padronizacdo na construcao civil deve ter inicio na
etapa de projeto, estabelecendo modulos base de repeticdo, ja no projeto

arquitetonico (RIBEIRO, 2014). Nesse sentido, Ribeiro (2014) explica que empresas
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podem estudar e aplicar esse método em diversas etapas da obra. Tem-se um
exemplo na Figura 16.

Figura 16 — Montagem de uma parede pré-fabricada

Fonte: Avila (2020, ndo paginado)

A Figura 16 apresenta paredes pré-fabricadas de concreto armado, essas
paredes pré-moldadas apresentam uma solu¢cdo construtiva que reduz
consideravelmente o tempo de execugdo quando comparada a execugdo de uma

parede convencional de alvenaria.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo consta os métodos e os procedimentos que norteiam o trabalho
gue fez uso de um estudo de caso para diagnosticar a situacao atual de uma empresa
de pequeno porte, bem como apresentar conceitos e ferramentas basicas do Lean
Construction, para que possam auxiliar a empresa em uma possivel implantacéo

futura. O Fluxograma 1 apresenta os procedimentos metodoldgicos da pesquisa.

Fluxograma 1 — Procedimentos metodologicos da pesquisa
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rocesso inicial [C—> |~ Problema da pesquisa
P - Objetivos

de pesquisa

!

- Justificativa

, ~ - Pensamento Enxuto
Caracter!zzil(;ao da ::; - Construgéo Enxuta
bit;l?gls}g?ica - Técnicas e ferramentas
9 auxiliares
Definicdo da - Estudo de caso
populacéo e :> - Selecdo da Empresa
amostra - Selegéo das Obras

- Realizag&o da entrevista estruturada
Coleta e andlise - Questionamentos informais
dos dados —| - Observacdes direta
- Registro fotografico
- Realizag&o de quadro-proposta

Fonte: Elaboracéo propria (2021)
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3.1 Apresentacao do processo inicial de pesquisa
Inicialmente foi elaborado o campo de investigacédo, no qual foi apresentado o
tema a ser desenvolvido, também fora contextualizado discussdes em relacdo aos

problemas, questbes, objetivos e justificativa da pesquisa

3.2 Caracterizacdo da revisao bibliografica

Inicialmente, foi imprescindivel estudar a base tedrica do assunto, na qual, para
este estudo contemplou pesquisas em dissertacfes, teses, livros, artigos de
periddicos e de revistas especializadas, entre outras fontes. A base tedrica obtida foi
fundamental para apresentar o sistema de producao, baseado na Construgcdo Enxuta,
ao engenheiro responsavel da empresa, bem como suas vantagens e ferramentas

auxiliares de implantacao.

3.3 Definicdo da populacdo e amostra

O universo da pesquisa é composto por uma empresa do setor da construcao
civil, localizada na cidade de Alegrete, Rio Grande do Sul, sendo que ela possui uma
gama de empreendimentos com grandes obras ja realizadas, tais como: Edificios
multifamiliares, comerciais, unifamiliares, silos, pavilhdes, entre outros. A empresa
atende também cidades da regido e atualmente possui 40 funcionarios atuando nos
empreendimentos atuais. A escolha da mesma ocorreu de forma aleatoria e pelo fato
de que a mesma, ao ser convidada a colaborar com a pesquisa, prontamente se
disponibilizou.

A fim de preservar seu anonimato, a empresa pediu que fosse ocultada sua
identidade neste trabalho, sendo tal procedimento seguido no decorrer da
apresentacdo deste trabalho. Segundo critérios do SEBRAE, a empresa é
caracterizada como empresa de pequeno porte (EPP), conforme pode ser visualizado

no Quadro 4.
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Quadro 4 — Classificacéo do porte da empresa

Porte da empresa | Numero de funcionarios
Microempresa até 9
Pequena empresa 10a 49
Média empresa 50 a 99
Grande empresa 100 ou mais

Fonte: Sebrae (2013, p.17)

O estudo realizado contemplou a investigagédo em dois empreendimentos que
estdo em fase final de construgdo, na cidade de Alegrete-RS. O primeiro
empreendimento, denominado, aqui nesta pesquisa, de “Obra 01”, € uma edificacéo
unifamiliar térrea, de 160,00 m2. Ja o segundo, caracterizado como “Obra 02”, é uma
edificacdo de cunho comercial e multifamiliar, sendo os dois primeiros pavimentos
para uso comercial e 0os 4 pavimentos seguintes de uso residencial, totalizando uma
area de 2.945,05 mz2,

3.4 Coleta e andlise dos dados

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevista estruturadas, onde foi
aplicado um questionario — baseado nos 11 principios da Construcdo Enxuta e
disponibilizado no Anexo A — ao responsavel técnico da empresa.

O questionario aplicado foi adapto de Wiginescki (2009), sendo abordadas
diversas perguntas relacionadas aos principios da Construcdo Enxuta. A formatacéo
foi dividida de forma sistemética, do principio 1 ao 11, para facilitar o entendimento.
Por fim, a escala de respostas, de 1 a 5, defini o nivel de aplicacdo referente a cada

questdo, sendo estabelecida a aplicagdo de cada principio em “pouco”, “médio” e

“muito”, conforme o Quadro 5.

Quadro 5 — Definicédo da escala para as respostas do questionario

Pouco | Médio| Muito
3 |45
Fonte: Adaptado de Wiginescki (2009)

Além disso, foram realizadas visitas ao canteiro das duas obras em estudo,
sempre efetuadas sem aviso prévio, buscando-se evitar qualquer tipo de desvio da

real situagao do canteiro de obras. Durante as visitas, foram realizadas observagdes
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diretas e registros fotograficos da atual situacdo do sistema produtivo da empresa,
separadamente, nas duas obras analisadas.

Por fim, a analise dos dados foi realizada com auxilio da elaboracdo de um
quadro, adaptado de Venturini (2015), relacionando-se cada principio da Construcéo
Enxuta com as necessidades atuais da empresa, bem como apontando-se
ferramentas auxiliares e atividades relacionadas a Construcdo Enxuta que possam

melhorar o sistema atual de produgéo da empresa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Situacao atual de producao nas Obras

Na Figura 17 é possivel verificar o layout das duas obras que foram visitadas.
Cabe dizer que no questionario aplicado na entrevista a empresa apontou a
necessidade de um estudo relacionado ao layout do canteiro de obras. Na sequéncia

isso sera comprovado, ao abordar-se a organizacdo dos canteiros.

Figura 17 — Layout dos dois canteiros de obras
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Na Figura 18 tém-se imagens de situacdes referentes a organizacdo do
canteiro das duas obras que foram visitadas.

Figura 18 — Organizaééo dos canteiros de obras
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Fonte: Elaboracao prépria (2021)

Ao visitar as duas obras nota-se a presenca de muitos residuos das obras
espalhados e acumulados pelos canteiros de obras, como pode ser visto na Figura
18. Na Obra 01 (Figura 18A) existe um grande espaco destinado a armazenar
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residuos, como os entulhos de madeiras, que foram utilizados nas formas de
modelagem da superestrutura de concreto armado. Na Obra 02 (Figura 18D) nota-se
a obstrucdo da circulacdo devido a descarga de materiais, como os entulho da obra,
deixando a circulacéo dificultada e perigosa. Destaca-se que 0s canteiros de obras
nao possuem locais especificos para descarga e armazenamento dos materiais, nem
placas indicando o local onde isso deve ser feito.

A desordem do espaco de trabalho (Figuras 18B E 18C) impede o bom
funcionamento dos fluxos, aumentando a movimentacgao e diminuindo a produtividade
além de colocar em risco a seguranca no ambiente. Trata-se de um problema
encontrado na fase de construcdo dos empreendimentos, que pode oferecer riscos a
integridade fisica dos trabalhadores e demais visitantes da obra. Além de visualmente
desagradavel, a desorganizacao ou dificulta ou impede a circulagdo no local. Sendo
assim, fica clara a necessidade de estabelecer, no layout dos canteiros de obras,
lugares especificos para armazenamento de materiais, de residuos e de rejeitos.

Na visdo de Sacks et al. (2009), € um desafio para as construtoras controlar os
seus processos, de forma que eles ocorram conforme foi planejado, possibilitando a
deteccdo de desvios e possiveis melhorias. Diante o exposto, cabe dizer da
necessidade de zelar pela integridade fisica e mental dos envolvidos nas duas obras
investigadas, mantendo o ambiente mais seguro e agradavel e, nesse sentido, é
preciso atuar na organizacgao e no planejamento dos canteiros.

Nestas duas obras, com base em Koskela (1992), entende-se que é preciso
atentar para o principio de aumentar a transparéncia no processo, promovendo a
sinalizacdo e demarcacédo de areas especificas de descarga e de armazenamento.
Ademais, com a aplicacdo de programas de melhorias da organizacao e limpeza do
canteiro, sera possivel ter um canteiro menos obstruido, mais organizado, eliminando-
se residuos desnecessarios, o que tornaria o ambiente de trabalho, mais seguro,
implicando aqui no principio de reduzir o numero de atividades que ndo geram valor.

A Figura 19 mostra a situacdo do ambiente de trabalho no que se refere a

cuidados, organizacao e desperdicio de materiais, equipamentos e ferramentas.
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Figura 19 — Situacao dos materiais, equipamentos e ferramentas
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Fonte: Elaboragéo propria (2021)

Pela Figura 19 (A e B) pode ser visto que, na Obra 01 o local de
armazenamento dos materiais no almoxarifado € pequeno e desorganizado. Foram
encontrados equipamentos e ferramentas guardados juntos a materiais nobres e
frhgeis como, por exemplo, as aberturas (Figura 19C). Além disso, nota-se 0
desperdicio de materiais descartados, nos quais estao espalhados pelo chao.

Observou-se, também na Obra 01 (Figura 19D), a falta de cuidado com os
materiais, onde a areia estava exposta as intempéries do tempo e em contato direto
com entulhos e aterro. Por consequéncia disso, a areia ndo pode mais ser utilizada,
por estar excessivamente contaminada, dessa forma, essa imagem reforca a teoria
dos desperdicios das obras tradicionais, onde leva a vicios que se repetem, ha anos,
como nao levar em conta questdes relacionadas aos custos totais de producéo, ao
desperdicio de recursos e, também, ao planejamento e controle da producéo.

Um ponto positivo a ser destacado na Obra 01 refere-se aos cuidados com o0s
equipamentos e ferramentas de trabalho, que sé&o bons, sendo que todos os dias,
apos o fim da jornada de trabalho, sdo guardados em um ambiente separado e que é
chaveado, por seguranca.
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Ja no canteiro da Obra 02 os materiais estdo estocados de forma organizada,
separados devidamente, como € o recomendado pela metodologia 5S. Isso foi
possivel ver (Figura 19E) com a estocagem de gesso para aplicacdo nas paredes
como revestimento final. Apesar de existir um local destinado ao armazenamento de
materiais, foi possivel encontrar (Figura 19F) restos de areia, trelicas, ferros e alguns
equipamentos deixados para sofrer as consequéncias das intempéries, 0 que
caracteriza descuidos e desperdicios de materiais.

Além disso, na Obra 2 verificou-se a falta de zelo pelos equipamentos de
trabalho. Nesse contexto, pode-se dizer que o balancim (Figura 19G) foi encontrado
em um lugar inadequado, ficando exposto as intempéries. No canteiro, ao lado do
banheiro havia (Figura 19H) um almoxarifado para guardar ferramentas e
equipamentos elétricos, porém, € perceptivel a desorganizacdo do ambiente, tornando
muito dificil a procura por uma ferramenta especifica.

Foi informado, na entrevista, que o engenheiro da empresa realiza poucas
visitas semanais para acompanhar o andamento das obras em execuc¢éo, o que
carece ser revisado. Nas duas obras a falta de fiscalizacdo periddica das obras é
visivel, com isto, todo o gerenciamento fica a cargo do mestre de obras que, em muitos
casos, nao se preocupa com a situacao do local.

Diante o exposto, no que se refere a situacdo do ambiente de trabalho das
obras, varios principios podem ser aplicados, tais como:

e reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor: perdas ha inspecao
sdo atividades que ndo agregam valor (KOSKELA, 1992). Dessa forma, a
empresa nao pode perder tempo inspecionando se os residuos estdo sendo
descartados corretamente, se existe zelo pelos equipamentos e ferramentas
utilizadas e se 0s materiais utilizados, por exemplo, 0s gessos, estdo
armazenados da forma adequada. Os procedimentos corretos de trabalho
devem ser padronizados e conhecidos por todos. E isso deve ser feito para
todos materiais, equipamentos e ferramentas, assim como deve ser
conhecimento de todos o local exato de descarte de residuos e rejeitos. Para
tal, é preciso seguir as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Solidos
(BRASIL, 2010) e colocar em pratica a Resolu¢do n° 307, de 05 de julho de
2002, do Conselho Nacional do meio ambiente (CONAMA), que trata da
destinacdo dos residuos, ou disposicéo dos rejeitos da construcao civil — final
e ambientalmente adequada (BRASIL, 2002).
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reduzir o tempo de ciclo: a aplicacdo desse principio estd embasada na
necessidade de reduzir o tempo disponivel para com a reduc¢éo de desperdicios
(KOSKELA, 1992), pois a forma correta de armazenamento de materiais,
equipamentos e ferramentas, bem como de descartes de residuos, deve ser
padronizada e seguida pelos empregados. Perda de tempo com inspecédo de
desperdicios ndo acrescenta valor ao produto final. Lembrando aqui que
Bernardes (2003) destaca que, para reduzir as atividades de inspecdo, €
preciso haver um plano de producédo e, segundo Junqueira (2006), tirar o
proveito do trabalho repetitivo quando ao ganho de produtividade.

aumentar a transparéncia do processo: com esse principio pode-se partir
para a utilizacdo de dispositivos visuais, tais como sinalizacdo e demarcacéo
de areas; além de adotar a aplicagcdo de programas de melhorias da
organizacgédo e limpeza do canteiro (KOSKELA, 1992). Como ja dito, € preciso
colocar em pratica a Resolugdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002), pois, com o
gerenciamento dos residuos a empresa se compromete a ndo geragao, a
reducdo, a reutilizacdo ou reciclagem dos residuos, implementando acfes
necessarias para a gestao dos residuos. Uma vez implementada, tal acdo vira
rotina e compromisso de todos os envolvidos na organizacao.

controlar o processo global: pode ser aplicado buscando reduzir os erros
com desperdicios, além de outros fatores que atrapalham a produtividade da
empresa. Koskela (1992) descreve que esse principio promove a otimizacao
do fluxo de trabalho, proporcionando uma percepcéo sistematica da producéo.
introduzir melhoria continua no processo: visa a reducdo dos desperdicios,
o desenvolvimento e a promocédo do envolvimento das pessoas na organizacao
(KOSKELA, 1992). Efetuar as melhorias na empresa, por etapas e de maneira
continua, é a forma recomendada para que se tenha sucesso no uso da
ferramenta de Pensamento Enxuto (KOSKELA, 2000). Com aperfeicoamentos
a serem implementados, tais como (1) a padronizagao, eliminacéo e otimizagéo
das atividades; (2) a melhoria da eficacia dos sistemas de planejamento; e (3)
o0 gerenciamento de residuos, isso devera contribuir para a organizacéo e
eliminacdo de desperdicios no canteiro de obras. Entende-se, devido a
inexisténcia de planejamento dos canteiros, aliada a falta de controle dos

espacos especificos para colocar materiais, residuos, equipamentos e
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ferramentas, que existe a possibilidade de os bens utilizados na producéo nao

estarem sendo bem gerenciados.

Na execucdo de uma obra a produtividade é um fator crucial para seu o bom
andamento. Sendo assim, a Figura 20 mostra a forma como a argamassa € produzida

nas duas obras.

Figura 20 — Produgao de argamassa nos dois canteiros de obras
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Na Obra 01 (Figura 20A) os funcionarios possuem apenas uma caixa para
produzir argamassa, dessa forma, o tempo de ciclo do processo € estendido, além da
mistura ndo ter a mesma qualidade que teria se fosse feita em um misturador
mecanico. Na Obra 02 (Figura 20 B) existe um misturador mecanico (betoneira) que
foi utilizado e estragou, ficando sem utilizacao efetiva, somente ocupando espaco no
canteiro. Mas cabe dizer que ele foi substituido por outro.

Na entrevista, pelo questionario aplicado ficou constatado que a empresa tem
uso meédio os equipamentos como gabaritos, moldes ou algum mecanismo auxiliar
gue possa aumentar a produtividade e reduzir a variabilidade do processo. Além disso,
ficou claro que néo héa controle sobre a produtividade dos operarios das obras.

No que se refere a producédo de argamassa, o0 caso da Obra 01 se encaixa ha
necessidade de atentar para o principio de reduzir a variabilidade, visto a nao
uniformidade na execucgao da produgcdo de argamassa. A variabilidade aumenta o
tempo para se executar uma tarefa e isto é considerado uma atividade que nao gera
valor ao produto final (KOSKELA, 1992). Pelo visto, € preciso buscar a padronizacao
de processos, como foi identificado, também, com o questionario aplicado na

entrevista.
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A situacao encontrada na producéo de argamassa também passa pelo principio
de reducdo do tempo de ciclo. A aplicacdo desse principio estd embasada na
necessidade de reduzir o tempo disponivel com as atividades de fluxo que geram
custos e consomem tempo (FORMOSO, 2005). Baseado em Koskela (1992),
entende-se como vantagens a adocao da postura de tirar o foco de a¢cdes de espera,
gue ndo agregam valor ao produto final, e de promover a entrega mais rapida do
produto final, promovendo ainda o principio de focar no controle do processo global.

O prazo da obra poderé ser estendido devido a falta de produtividade, sendo,
nesse caso, indicada estratégia de melhorar a eficacia dos sistemas de planejamento
da obra, utilizando um cronograma e verificando o seu andamento. Ademais, também
€ importante buscar a melhoria continua para aumentar a produtividade dentro do
empreendimento.

Patologias podem ocorrer em constru¢des, nas quais ndo ha um controle na
mao de obra utilizada ou no processo produtivo empregado. Na Figura 21 estdo

expostas situacdes que ja ocorrem nas obras investigadas.

Figura 21 — Patologias encontradas nas edificacfes
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Fonte: Elaboragéo propria (2021)

Na Obra 1 (Figura 21A) ha muitas trincas, em algumas regides do reboco, onde,
possivelmente, foram geradas por fatores tais com: ndo respeitar 0 tempo necessario
para comecar o desempenamento; excesso de finos no trago; excesso de cimento no
traco; excesso de espessura do reboco. Neste caso, o problema estéa aliado a falta de
controle de producdo da empresa, pois ndo ha fiscalizacdo periédica do andamento
da obra, o que acaba deixando os funcionarios sem metas e padrdes de qualidade

aceitaveis para execugao de seus servigos.
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Nota-se, na Obra 02, que ja ha surgimento de patologias em algumas paredes
revestidas com gesso, haja visto a evidéncia do aparecimento de umidade (Figura
21B) e de fungos (Figura 21C). Segundo Croccia (2018), as mais frequentes
patologias do revestimento de gesso (bolor, desplacamento, amarelamento) estao
ligadas basicamente a presenca de agua e umidade.

Aplicar os conceitos da Construcdo Enxuta, segundo Junqueira (2006), &
promissor devido ao fato de a construcao civil ser caracterizada por altos indicadores
de desperdicio, grande ocorréncia de patologias, processos ineficientes e ineficazes,
aliado a produtos de baixa qualidade. Assim, a aplicacdo dos conceitos dessa nova
filosofia exige uma mudanca de atitude em relacéo a gestao do processo de producao.

As duas obras apresentam exemplos relativos ao desperdicio de recursos, aos
problemas de falta de qualidade, ao aumento dos custos totais de producao, visto que
demandardo mais recursos devido a necessidade de reparo ou substituicdo do
revestimento que tera que ser refeito.

Requer, nestes casos, os principios de introduzir melhorias continuas no
processo e de focar no controle do processo global. Com tais principios busca-se
reduzir os desperdicios, monitorar o desenvolvimento e promover o envolvimento das
pessoas, com uma percepcao sistematica da producao, com enfoque na otimizacao
do fluxo de trabalho (KOSKELA, 1992).

Outro principio basico do Pensamento Enxuto, no qual precisa ser observado,
€ 0 de aumentar o valor ao produto através das necessidades dos clientes, onde nesse
caso é observado a necessidade da implantacédo do sistema de qualidade, definindo
a tolerdncia de aceitacdo do servico para satisfazer as expectativas do cliente
(KOSKELA, 1992). Na visdo de Formoso (2005), deve-se realizar pesquisas de
mercado com avaliagcdes do empreendimento ja entregue ao cliente.

Enfim, isso implica em reduzir os erros que prejudicam a produtividade nos
empreendimentos e a qualidade do produto final entregue. Conforme Domingo e
Aguado (2015), isso também envolve implementar uma filosofia que contribuird na
identificacdo e na eliminacdo de desperdicios por meio de constantes melhorias,
controladas por técnicas e ferramentas Lean.

A Figura 22 mostra imagens da execucgéo de etapas do processo executivo nos

dois canteiros de obras.
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Figura 22 — Imagens dos processos executivos de construcdo nas duas obras
A .

Fonte: Elaboracao propria (2021)

Pode ser visto, na Obra 01, o retrabalho sendo executado, como mostra a
Figura 22A. Foi rebocada a parede e, apos isso feito, foram realizados os recortes
para a instalacéo da tubulag&o, gerando entulho e desperdicio de tempo e de material,
bem como acarretando na diminui¢cdo da produtividade.

Na Obra 02 (Figura 22B) pode-se notar que algumas aberturas internas foram
instaladas antecipadamente, em uma fase da obra onde ainda n&o apresenta
estanqueidade. Sendo assim, certamente essas aberturas internas ainda irdo se
deteriorar e terdo que ser substituidas, posteriormente, caracterizando perdas
relacionadas a retrabalho e custos.

Ainda, na Obra 02 (Figura 22C), a ceramica foi aplicada em um momento
inoportuno, ficando expostas ao trafego dos funcionarios, a sujeiras, bem como as
intempéries — por nao ter ocorrido a colocacdo das aberturas externas. Dessa forma,
possui grande probabilidade de se deteriorar, podendo levar a necessidade de troca
antes da entrega da edificacdo, influenciando no aumento dos custos da obra.

Assim como no piso e nas aberturas internas, a aplicacdo do revestimento de
gesso ocorreu antes da instalacdo das aberturas externas do prédio, e isso pode ser
observado na Figura 22D. E importante destacar que o gesso requer cuidados
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especiais, por ser um material extremamente sensivel a agua e seu uso deve ser feito
em locais secos e bem protegidos contra umidade, chuva e outras formas de contato
com agua (CROCCIA, 2018). Com isso, futuramente podera ocorrer o surgimento de
patologias nessas paredes e, com isso, haverd a necessidade de reparos ou de
execucao de um novo revestimento, 0 que aumentaria os custos totais de producéo.

Na Figura 22E esta apresentada a aplicacao de gesso em uma parede da Obra
02, por uma empresa terceirizada. E possivel notar uma grande quantidade de
material sendo desperdicado, além da falta do uso de EPI’s, por parte do funcionario.
Aqui também é importante frisar que, na entrevista, a empresa citou que as equipes
contratadas podem ser consideradas como polivalentes. Certamente isso implica no
principio da variabilidade, haja visto que pode aumentar as atividades que ndo geram
valor ao produto final.

A partir da Figura 22 fica claro que, nestas obras, certamente ocorrerdo perdas
de materiais, geracdo de entulhos, baixa produtividade e aumento nos custos de
produgéo, devido ao retrabalho; sendo assim, pode-se afirmar que esses erros
precisam ser evitados.

Na entrevista, com o questionario aplicado, identificou-se que a empresa possui
poucos procedimentos padronizados para a maioria das suas atividades e a mesma
resposta foi dada para a realizacdo de planejamentos (curto, médio e longo prazos).
Ainda, no que se reporta a adocéo de padrdes para o desenvolvimento de projetos,
foi informado uma utilizacéo avaliada como média (nem pouco e nem muito). Também
ocorrem poucas melhorias nos processos por participacado dos operarios e a empresa
nao deixou muito claro se possui algum programa de melhoria continua.

Diante o constatado, no caso das duas obras investigadas, deve-se atentar
para 0s seguintes principios:

e introduzir melhorias continuas no processo: € preciso promover a reducao
dos desperdicios. Nesse contexto, € importante determinar a sequéncia de
atividades e as possiveis interferéncias no plano, e isso envolve a implantacao
da estratégia de atague a obra. O Pensamento Lean contribui para a
organizacéo e a eliminacao de desperdicios no canteiro de obras, pois propicia
melhorar a eficacia dos sistemas de planejamento da construcao;

e reduzir avariabilidade: a variabilidade estende o tempo para se executar uma
tarefa e aumenta as atividades que nao geram valor ao produto final, por isso,

deve-se buscar a padronizacdo dos processos (KOSKELA, 1992). E preciso
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adotar uma gestdo voltada para a reducdo da variabilidade nos processos
executivos da construcdo, anulando os desperdicios. Dito isso, a eliminacao da
variabilidade pode ser obtida por meio da padronizacdo dos processos
executivos de construcdo, eliminando possiveis dividas e improvisos na hora
da execucdo e, assim, eliminando a possibilidade de retrabalhos;

e reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor: a inspe¢do é uma
forma bem definida de atividade que ndo agrega valor (KOSKELA, 1992). Nas
duas obras observou-se que seréo atividades criticas as perdas com inspecéo
e sdo as com retrabalho, sendo que elas ndo contribuem para a transformacéao
de materiais em produtos intermediarios ou finais. S&o atividades
caracterizadas por ndo agregar valor ao produto. Portanto, baseado em
Formoso (2005), fica o entendimento de que € preciso aumentar a eficiéncia
das atividades e remover aquelas que nao agregam valor, e que consomem
tempo, espago e recursos.

e reduzir o tempo de ciclo: Koskela (1992) frisa ser preciso a reducdo dos
desperdicios. No caso das duas obras, os desperdicios ocorrem devido ao
retrabalho de correcéo de processos executivos da construcao;

e controlar o processo global: esse principio pode ser aplicado buscando-se
reduzir os erros e aumentando o envolvimento da méo de obra no processo
(KOSKELA, 1992).

A Figura 23 mostra as areas de vivéncia para 0s operarios, nas quais nao estao
de acordo com as condi¢des estabelecidas pela NR 18 (BRASIL, 2020) e pela NR 24
(BRASIL, 2019).

Figura 23 —

Imagem das areas de vivéncia e instalacdes sanitarias para 0s operarios
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Como pode ser visto, na Figura 23A, na Obra 01 ndo ha espaco definido para
refeitorio, vestiario e almoxarifado, sendo feitas as refeicbes junto ao local de
armazenamento dos equipamentos, com mesas e cadeiras improvisadas. J4, na Obra
02 (Figura 23B), o ambiente de vivéncia dos funcionarios ndo foi delineado
corretamente, visto que o canteiro ndo possuia um local especifico para vestiario dos
funcionarios, pois tinha apenas armarios individuais localizados junto a estocagem dos
materiais. Nesta segunda obra ainda foi encontrado (Figura 23C) um fogao estragado
e sujo, tornando impossivel sua utilizacdo pelos operarios.

As instalacGes sanitarias da Obra 01 (Figura 23D) se encontram em estado
precario, sem condi¢cbes adequadas para os trabalhadores usarem durante o periodo
de execucgdo da obra. Assim, ficou constatado que ndo atendem a NR 18 (BRASIL,
2020) e a NR 24 (BRASIL, 2019, p.2), na qual, esta ultima, indica que as instalacfes
sanitarias devem: ser mantidas em condi¢do de conservacao, limpeza e higiene; ter
piso e parede revestidos por material impermeavel e lavavel; dispor de &agua
canalizada e esgoto ligados a rede geral ou a outro sistema que nao gere risco a
saude e que atenda a regulamentacdao local. Vale dizer que na Obra 02 as instalacdes
sanitarias estdo adequadas (Figura 23E).

Logo, € preciso frisar que a empresa deve garantir, nas proximidades das
obras, um local para refei¢cdes, meios para conservacao e aquecimento das refeicoes.
Além de que, os empregadores tém o dever de “oferecer aos seus trabalhadores locais
em condi¢cdes de conforto e higiene para tomada das refeicbes por ocasido dos
intervalos concedidos durante a jornada de trabalho” (NR 24, BRASIL, 2019, p.5).

Baseando-se nos principios do Pensamento Enxuto, fica claro que nas
situacbes investigadas € conveniente atentar para o principio de aumentar a
transparéncia do processo. De certo, o ambiente carece de reorganizacdo e
planejamento, podendo-se empregar ferramentas de gestdo para atender as
condi¢cbes estabelecidas nas normas supracitadas. Segundo Dankbaar (1997), pelo
sistema Lean sempre héa possibilidade para implementar melhorias, principalmente se
os trabalhadores sdo motivados.

Devido a exposigéo dos trabalhadores a perigos existentes no canteiro de obras,
0 uso de equipamento de protecao individual (EPI) e equipamento de protecao coletiva

(EPC) é algo extremamente importante. Pela Figura 24 esse fato pode ser analisado.
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Figura 24 — Adocgao de uso de EPI e EPC nas duas obras

Fonte: Elaboracao propria (2021)

Na Figura 24A ficou evidenciado que, na Obra 01, o uso de EPI's ndo ocorre
totalmente de acordo com as Normas Regulamentadoras, visto a falta de uso do
capacete. Isso ocorre devido a falta de cobranca por parte do responsavel técnico da
obra, aliada a negacao de uso por parte dos trabalhadores.

Cabe frisar que consta na NR 01 (Brasil, 2020) que compete aos empregadores
cumprir e fazer cumprir as disposi¢des legais e regulamentares sobre seguranca e
saude no trabalho. Ademais, cabe ao trabalhador cumprir as disposi¢des legais e
regulamentares sobre seguranca e saude no trabalho, inclusive, as ordens de servico
expedidas pelo empregador, assim como usar o equipamento de protecao individual
fornecido pelo empregador.

Ainda, na Figura 24B, pode ser observado que, na Obra 02, foram utilizados
alguns conceitos da Construcao Enxuta, tais como: placa de sinalizacéo e funcionarios
usando EPI.

Entretanto, em relacdo aos EPC de protecao contra quedas, a NR 18 (BRASIL,
2020) possui uma série de exigéncias quanto ao sistema de guarda corpo para a
protecéo da periferia do canteiro, nas quais ndo estéo sendo observadas. como pode

ser visto na Obra 02 (Figura 24C), as bandejas ndo possuem guarda corpo, tornando
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0 servi¢o extremamente perigoso. Da mesma forma, é possivel visualizar (Figura 24D)
o terraco do prédio com um pequeno espaco sem o guarda corpo. Ainda, as aberturas
no piso (Figura 24E) devem ter fechamento provisério, constituido de material
resistente, travado ou fixado na estrutura, ou ser dotada de sistema de protecéo contra
guedas, como indicado na NR 18.

Salienta-se que onde ndo ha presenca e uso de equipamento de protecéo,
pode-se afirmar que ndo estdo sendo observadas as condi¢des descritas em Normas
Regulamentadoras. Entende-se que, para a empresa, os problemas gerados pela falta
de seguranca poderdo ser muitos, tais como: custos relacionados ao atendimento
médico do trabalhador acidentado; perda de tempo né&o trabalhado durante o
atendimento e no periodo em que ele fica afastado; perda da produtividade do
trabalhador acidentado durante a sua auséncia, assim como com o trabalhador que o
substituira, devido ao tempo necessario para deixar outro funcionario apto a exercer
a mesma funcdo, com a mesma produtividade; além do prejuizo com a imagem
negativa da empresa perante a sociedade.

Diante o exposto, aqui se enquadram 4 principios basicos que precisam ser
observados, quais sejam:

e reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor: cabe lembrar que
Koskela (1992) cita como atividades que ndo agregam valor os acidentes com
a conversao de uma atividade para outra;

e reduzir o tempo de ciclo: como ja dito, Koskela (1992) destaca sobre a
necessidade de reducdo de desperdicios. No caso dos dois canteiros de obras
investigados, desperdicio de tempo com a condicdo do que pode acontecer,
com interrupcdes no processo produtivo, devido a possibilidade de ocorréncia
de acidentes de trabalho;

e aumentar a transparéncia do processo: para Koskela (1992) ha algumas
maneiras de aumentar a transparéncia no processo, que sao: a utilizacédo de
dispositivos visuais de sinalizacdo de areas, assim como a aplicacdo de
programas de melhorias da organizacdo do canteiro. No caso das duas obras
pode-se citar a necessidade de programas com medidas preventivas de
seguranca do trabalho e continuar com o0 uso de placas de sinalizagbes de
seguranca no trabalho;

e controlar o processo global: esse principio pode ser executado, primeiro,
mantendo a pratica de adotar placas de sinalizacdo nos canteiros de obras, ou
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colocar onde néo tem, para informar sobre o uso de EPI's e EPC’s, entre outros
assuntos relativos a seguranca no trabalho; segundo, adotar a utilizacédo de

indicadores de desempenho de acidentes de trabalho.

Pelo questionario aplicado na entrevista, ainda foi possivel perceber a

necessidade de a empresa realizar outras acfes, nas quais sédo apresentadas abaixo,

sendo relacionadas com os principios do Pensamento Enxuto, quais sejam:

1)

2)

3)

4)

reduzir o nUmero de atividades que ndo geram valor: é preciso realizar
entrevistas formalizadas para captar as necessidades do cliente para identificar
as atividades que ndo agregam valor. Cabe dizer que no estudo realizado por
Costa et al. (2010), os autores observaram que as empresas procuram focar
no atendimento aos requisitos ao cliente. Certo disso, elas buscam eliminar, ou
diminuir, os fluxos que ndo agregam valor e aperfeicoar aqueles que séo
necessarios, mas que nao agregam nenhum tipo de valor.

aumentar o valor do produto na perspectiva do cliente: ao contrario do
principio anterior, aqui € preciso captar as necessidades do cliente para
identificar as atividades que agregam valor apés a entrega dos
empreendimentos. A empresa deveria aplicar procedimentos de pesquisa de
satisfacdo do cliente. Ademais, o tempo de execucdo da obra carece de
atencao para estar de acordo com as expectativas do cliente. Lembrando que,
segundo Womack e Jones (2004), o valor é caracterizado a partir das
necessidades do consumidor final, ou seja, todo produto e/ou servico
especifico, que atenda as necessidades do cliente especifico, a um preco
especifico, em um momento especifico.

reduzir o tempo de ciclo: a empresa tem pouco controle sobre a produtividade
de seus funcionéarios e os tempos de ciclo dos empreendimentos sdo pouco
planejados. Para Koskela (1992) a Construgcdao Enxuta requer aplicar os
principios do Pensamento Enxuto centralizando a atengdo em diminuir 0s
desperdicios, dando énfase nas atividades de conversao (nas quais consistem
na transformacdo de matéria prima em produto intermediario ou final) para,
assim, aumentar a produtividade e acrescentar valor ao produto final. Isso
evidencia a necessidade de controle das atividades da equipe.

simplificar através da reducédo do nimero de passos ou partes: a empresa

usa poucos materiais pré-fabricados, pouca coordenacdo modular e poucos
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blocos de desenhos prontos. Koskela (1992) esclarece que com a adocao
desse principio tem-se a racionalizacdo de processos, eliminando passos ou
partes que n&o geram valor ao produto.

5) aumentar a flexibilidade da saida: a empresa informou que os projetos ou
obras possuem uma flexibilizacdo média de leiaute. Veja que com o0 aumento
da flexibilidade de saida a empresa utiliza processos construtivos que
possibilitem a flexibilidade do produto sem grande perda na produg&o. De
acordo com Formoso (2005), assim, sao flexibilizadas as possibilidades de
execucado, conforme o consumidor, sem comprometer o orgamento previsto.

6) aumentar a transparéncia do processo: a empresa poOSSUi Poucos
indicadores de desempenho da obra e as metas, resultados e expectativas da
empresa sdo pouco divulgadas para os funcionarios. Na visdo de Koskela
(1992) ha algumas maneiras de aumentar a transparéncia no processo € isso

possibilitara que possiveis erros sejam detectados e sanados rapidamente

7) manter o equilibrio entre melhorias de fluxos e conversdes: a empresa se
avaliou com nota média a entrega dos projetos do canteiro, o controle do fluxo
de informacdes na sua obra e as relagdes de compras e entregas de materiais
na sua obra. Veja que os resultados ilustrados até aqui ndo confirmam esse
controle de nivel intermediario, haja vista, por exemplo, a analise da Figura 19.
Howell (1999) entende a Construcdo Enxuta tem como objetivo eliminar ou
minimizar as atividades que néo agregam valor ao produto, e melhorar os fluxos
produtivos para, assim, alcancar o produto final com o maximo de economia.
Percebe-se que o autor esta falando em equilibrio de fluxos e conversoes;
portanto, é preciso haver um balanceamento nisso, evitando-se a ocorréncia
de poucas variagdes no processo produtivo.

8) fazer Benchmarking: foi informado que a empresa faz o uso intermediario de
benchmarking. Como dito por Koskela (1992), é preciso identificar as boas
praticas de empresas similares, consideradas lideres no seguimento, para

adaptéa-las a realidade da propria empresa.
Apresentados os resultados da investigacédo do sistema de produgéo atual da

empresa, bem como discutidos com base no Pensamento Enxuto, na sequéncia

consta elaborado um quadro com sugestdes de melhorias, relacionando-se as
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necessidades da empresa com os principios da Constru¢cdo Enxuta, suas técnicas,

ferramentas auxiliares e atividades sugeridas para efetivar as melhorias.

4.2 Sugestdes paraimplementacdo da Construcao Enxuta nas obras

Com o diagnéstico da atual situagdo de producdo concluido, foi possivel
elaborar um quadro para relacionar cada principio da Construgdo Enxuta com as
necessidades de mudancas, julgadas pertinentes ao porte da empresa, com a
implantacdo da metodologia Lean na empresa. A seguir, apresenta-se o Quadro 6

contendo as sugestdes apresentadas.

Quadro 6 — Sugestdes para implantacdo da metodologia Lean na empresa

L . Ferramenta o .
Principio Necessidade . Atividade sugerida
sugerida
Arranjar o espaco fisico, identificar
Planejar o layout 55 entrada e saida, carga e descarga,
do canteiro vias de circulacéo, local de
armazenamento
. Organizar a sequéncia de atividades
Planejar as da méo de obra e o material
1. Reduzir o namero de atividades de LPS L lizacio de taref
atividades que nao curto prazo necessaria para realizacao de tarefas
geram valor semanais
Diminuir tempo 5 Descarregar materiais perto dos
de transporte pontos de utilizacao
Planejamento de Definir a sequéncia de atividades e a
longo e médio LPS mao de obra, gerenciar o orgamento
prazo e a programacao
Ma}pear Trabalho Realizar um formulério padréo para
necessidades do . . )
. Padronizado obter as necessidades do cliente
cliente
Implantac¢éo do sistema de
2. Aumentar o valordo | Acompanhar a . qualidade, definindo tolerancia de
. . Kaizen, 5S N . . ~
produto através da qualidade aceitacdo de servico, para liberagcédo
consideracdo das da préxima etapa.
necessidades dos
clientes Pesquisa . Pesquisa de mercado e definicdo dos
Kaizen o
mercado objetivos.
Prazo final LPS Cumprimento dps prazos
estabelecido.

...continua
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...continuacao

L . Ferramenta . .
Principio Necessidade . Atividade sugerida
sugerida
Utilizar
ferramentas que Kaizen Buscar sempre que possivel usar
agilizem o ferramentas para agilizar o servico.

trabalho

Evitar falta de
insumos no LPS
canteiro de obras

Planejamento de prazo com os
fornecedores de insumos.

de trabalho 58S Treinamentos e capacitacdo da mao
Insumos Trabalho Manter padrbes dimensionais,
padronizados Padronizado técnicos e estéticos

Padronizacdo dos processos de
execucao de servicos, para projeto e
execucao.

Padronizacéo de Trabalho
processos Padronizado

Planejamento de .
Estabelecer metas para cumprimento

curto, médio e LPS .
longo prazo dos prazos estabelecidos
Treinar e Dimensionar mao de obra necessaria
conscientizar a 55 gue possa trabalhar em varias frentes
4. Reduzir o tempo de mao de obra de trabalho visando a seguranga do
ciclo trabalho
Controle da Gerenciamento do planejamento, da

LPS, 5S mao de obra e do estoque de

producéo materiais, da inspecéo e dos prazos

Padronizagao de Trabalho Adotar padrdes operacionais

processos Padronizado
Planejamento de LPS Planejar sequéncia de atividades, a
curto prazo mé&o de obra e o material necessaria

Planejamento de :
Estabelecer metas para cumprimento

5. Simplificar pela med|oranLongo LPS dos prazos estabelecidos
diminuicdo do niumero de __pra. =
Dimensionar e Ter apenas a mao de obra
passos e/ou partes . ~ -
treinar mdo de LPS necessdria e que possa trabalhar em
obra polivalente vérias frentes de trabalho

Padronizagao de Trabalho Adotar padrdes operacionais

processos Padronizado
Inclusao de
sistemas Trabalho - .
; . Facilitar o processo produtivo
construtivos Padronizado

racionalizados
Estabelecer

6. Aumentar a

flexibilidade na execucédo Limitar datas para modificacGes de

de produto regras para LPS projeto sem custo ao cliente
customizacao
Planejamento e Possibilidade de mudancas, para
estudo de LPS atender as necessidades do
flexibilidade consumidor.

...continua
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...continuacao

L , Ferramenta o :
Principio Necessidade . Atividade sugerida
sugerida
Gerenciamento 5S Placas sinalizadoras devem ser
visual instaladas pelo canteiro de obras
Organizar 55 Melhorias na organizacéo, limpeza e
7 Aumentar a canteiro padronizacdes
transparéncia do Seguranca do 55 Difundir informacées de seguranca e
processo trabalho uso de EPI's e EPC's
Informar os . . ~
. Para que ele saiba a situacédo do
clientes sobre a :
~ 58S empreendimento ou fazer
concluséo de e
modifica¢cbes
cada etapa
PIaneJamen:[o_de Difundir informacdes pertinentes aos
longo e médio LPS ;
Servigos
prazo
Sinaliza¢bes nos inf b de EPI
8. Focar no controle do canteiros de Kaizen, 5S informar sobre 0 Uso de =rls
processo global obras EPC’s
Controle da Gerenciamento do planejamento, da
~ LPS, 5S mao de obra e do estoque de
produgéo - . N
materiais, da inspecéo e dos prazos
Legitimar a . . S
- . Enraizar conceitos, principios e
metodologia Kaizen, 5S o
técnicas dentro da empresa
Lean na empresa
9. Introduzir a melhoria | Dignificag&o da , Reconhecimento e premiagéo do
p ~ Kaizen, 5S R
continua no processo ma&o de obra bom desempenho individual
Gestédo . Coleta de sugestdes dos proprios
o Kaizen, 5S : . .
participativa envolvidos no sistema produtivo
Introducéo de - . : ~
. . Utilizar a tecnologia e a inovagao a
sistemas de Kaizen ~
) - favor da producao
inovagao
Planejamento de Definir a sequéncia de atividades e a
longo e médio LPS mao de obra, gerenciar o orcamento
10. Balancear as razo e a programagao
melhorias dos fluxos com P brog &
as melhorias das Avaliacio do
conversoes aliag : Analise das for¢as, oportunidades,
sistema de Kaizen
~ fraquezas e ameacas
producéo
Gerenciamento do planejamento, da
Controle da ~
~ LPS mao de obra e do estoque de
producéo

materiais, da inspecéo e dos prazos

...continua
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...continuacao

P . Ferramenta o .
Principio Necessidade . Atividade sugerida
sugerida
Aprender com Estudar as boas praticas utilizadas
11. Fazer benchmarking | Referéncias de Kaizen prati
Ponta em outras empresas ja estruturadas.

Fonte: Adaptado de Venturini (2015)

Com base no Quadro 6, sdo sugeridas algumas acbes por meio dos 11
principios da Construcdo Enxuta para melhorar o sistema de producdo atual da

empresa, quais sejam.

1. Reduzir a atividades que nao agregam valor

Para atingir as mudancas propostas empresa deve investir no mapeamento dos
processos produtivos para identificar as atividades que ndo agregam valor e entao
proporcionar melhorias significativas. Sendo assim, sugere-se o planejamento do
layout do canteiro de obras e o planejamento de curto, médio e longo prazo da obra
por meio das ferramentas: 5S para arranjar o espaco fisico de forma a minimizar as
atividades de fluxo; LPS para organizar da melhor forma a sequéncia de atividades da
obra.

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

Nesse principio recomenda-se primeiramente realizar pesquisas de mercado e
entdo mapear as necessidades dos potenciais clientes, realizar um acompanhamento
definindo tolerancias de qualidade de aceitacdo do servico, bem como o cumprimento
dos prazos finais. Para auxiliar nessas mudancas sdo indicadas ferramentas como

Kaizen, LPS, 5S e Trabalho padronizado.

3. Reduzir a variabilidade

Esse quesito esta relacionado a padronizacdo e treinamento. Assim, para 0s
empreendimentos da empresa sugere-se a¢oes relacionadas ao trabalho padronizado
onde aliado ao LPS pode-se realizar o planejamento de longo e médio prazo com 0s
fornecedores de insumos, para manter padrdes dimensionais, técnicos e estéticos,

bem como padronizagdo dos processos de execucao dos servigos. Além disso 0 uso
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de EPI's e EPC’s é fundamental para garantir a seguranga no canteiro de obras € a
reducao, para isso recomenda a ferramenta do Senso de Seguranca da metodologia
5S.

4. Reduzir o tempo de ciclo

A fim de controlar a produtividade, estabelecer metas para cumprimento dos
prazos, adotar padrdes operacionais e ter uma mao de obra polivalente, a empresa
devera investir em planejamento de curto, médio e longo prazo e se possivel incluir
sistemas construtivos padronizados. Para essas mudancas séo indicadas ferramentas

como LPS, Trabalho Padronizado e 5S para reduzir o tempo de ciclo de suas obras

5. Simplificar pela diminuicdo do nimero de pessoas e/ou partes

Esse principio é fundamentado em facilitar o processo produtivo visto que
guanto maior o numero de passos em um processo, maior tende a ser o numero de
atividades que nao agregam valores. Para facilitar a aplicacdo desse principio indica-
se ferramentas como LPS e Trabalho Padronizado para adotar o uso de elementos

pré-fabricados, o uso de equipes polivalentes e planejamento completo da obra.

6. Aumentar a flexibilidade na execucao de produto

Para aumentar a flexibilidade da obra é necessario planejamento, controle e
inclusdo de sistemas construtivos racionalizados. Assim, a utilizacdo de ferramentas
como LPS e Trabalho Padronizado se tornam eficazes para planejamento, controle e
inclusdo de sistemas construtivos racionalizados, possibilitando alterar as
caracteristicas finais dos produtos, tendo em vista as necessidades dos clientes, sem

aumento significativo de custo.

7. Aumentar a transparéncia

As mudancas necessarias para esse principio se baseiam no gerenciamento
visual, organizacdo do canteiro de obras, seguranca do trabalho e informacdes
periédicas para os empreendedores. Sendo assim, sugere-se a utilizacdo da
ferramenta 5S para ocorrer melhorias na limpeza e organizagcdo do canteiro, bem
como utilizar placas sinalizadoras para difundir informacdes sobre o canteiro,

indicadores de producao e uso de equipamentos de protecéo individual.
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8. Focar o controle em todo o processo.

Para obter as melhorias necessérias nesse quesito a empresa deve aplicar um
planejamento de médio e longo prazo aliado com um controle de producéo rigido.
Tento em vistas ferramentas como LPS e os 5 Sensos, recomenda-se estudar as
atividades de gerenciamento do planejamento, da mao de obra e do estoque de
materiais, da inspec¢éo e dos prazos. Consequentemente repercutira na reducao de
atividades que n&o agregam valor e no ganho de resultados positivos ao longo do

processo.

9. Estabelecer a melhoria continua

Nesse quesito deve-se buscar a gestdo participativa dos envolvidos no
processo, dignificacdo da mao de obra e legitimar a metodologia da Construcdo
Enxuta na empresa. Para isso, € recomendado o uso de da metodologia Kaisen aliada
ao Senso de Autodisciplina da metodologia 5S, onde deve-se: enraizar conceitos,
principios e técnicas Lean dentro da empresa; coletar de sugestbes dos proprios
envolvidos no sistema produtivo; reconhecer e premiar o bom desempenho individual.
10. Balancear as melhorias dos fluxos com as melhorias das conversdes

Nesse item a empresa deve realizar primeiramente 0 mapeamento dos
processos, ou seja, analisar suas forgas, oportunidades, fraquezas e ameacas e entao
julgar necesséario realizar melhorias ou inovacdes no processo. Além disso, tendo
disponivel ferramentas como o LPS, sugere-se o planejamento de médio e longo
prazo aliado ao controle de producdo inspecionando os materiais e operacfes de

forma a minimizar perdas e entdo melhorar os fluxos produtivos.

11. Fazer benchmarking

Nesse quesito o recomendado é conhecer 0s processos empresariais, no qual
busca-se identificar boas praticas em empresas similares, consideradas lideres no
seguimento, para adapta-las a realidade da propria empresa. Para isso, sugere-se
gue a empresa sempre busque a melhoria continua (kaizen) em seus processos e

entdo ndo permanecer na obsolescéncia de técnicas construtivas ultrapassadas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para o presente trabalho, estabeleceu-se como objetivo geral avaliar uma
empresa de pequeno porte sob a Otica da Construcdo Enxuta. No contexto
investigado foi possivel notar que ocorre uma grande geracdo de residuos,
desperdicios na utilizacdo de recursos, altos custos de producdo, auséncia de
seguranca no trabalho e baixa produtividade da equipe. Tais problemas estéo
basicamente relacionados a transportes desnecessarios, em retrabalhos, em projetos
nao bem delineados, a falta de planejamento e controle de producao e a observancia
de normas de seguranca e recomendacdes técnicas de execucado do trabalho.

As avaliagOes indicaram que a empresa ndo opera com um sistema de
Construcdo Enxuta, e que ainda estd enraizada as préaticas antigas de gestdo
tradicional da construcéo civil. De certo, os problemas ja conhecidos dessas praticas,
como a falta de planejamento e um controle efetivo do processo produtivo, acabam
por dificultar todo o sistema produtivo.

N&o foi possivel identificar pontos que justifiquem a permanéncia do sistema
de producado atualmente adotado pela empresa. Entende-se que seria vantajosa a
mudanca do sistema atual de gestdo, aplicado pela empresa, para o Pensamento
Enxuto. Dessa forma, foram ressaltados os principios Lean e a adocao de técnicas,
ferramentas e melhorias passiveis de serem implantadas na empresa. Assim, 0
objetivo proposto de avaliar o sistema de producdo da empresa foi concluido.

Por fim, cabe dizer que realizar esse trabalho tornou possivel compreender a
importancia de se manter uma constante renovacdo de conceitos e ponto de vista
relacionados ao canteiro de obras, pois eles podem representar um diferencial de
agregar uma maior competéncia a empresa. Nesse contexto, um sistema de producao
planejado e controlado pode ser o cartdo de visita de um empreendimento e contribuir
para o alcance de objetivos e 0 sucesso de uma organizagao.

Para trabalhos futuros sugere-se a implementacao dos principios, técnicas e
ferramentas auxiliares em uma empresa para validar a tese de que a gestéo tradicional
estd obsoleta, até mesmo para obras de pequeno porte, e que a metodologia da
Construcdo Enxuta é uma o6tima op¢do para melhorar em questdes de qualidade,

produtividade e diminuicdo de desperdicios.
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ANEXO A

QUESTIONARIO UTILIZADO NA ENTREVISTA

1. Reducdo de atividades que ndo agregam valor

Muito

Pouco | Médio
ii 3

1.1 A empresa utiliza entrevistas formalizadas para captar as
necessidades do cliente?

X

1.2 A empresa Utiliza ferramentas BIM (Building Information
Modeling)?

1.3 Os materiais sempre sao distribuidos préximos aos pontos
de aplicagéo?

1.4 Existe um estudo relacionado com o layout do canteiro de
obras?

X

2. Melhorar o valor do produto através das consideracdes
sisteméaticas dos requisitos dos clientes

Muito

Pouco |Médio
ii 3

2.1 Apés a entrega do empreendimento a empresa possui
procedimento de pesquisa de satisfagéo do cliente?

X

2.2 A empresa busca melhorar seu trabalho ap6s obter um
feedback da avaliacédo dos clientes?

2.3 As peculiaridades solicitadas pelos clientes séao
consideradas prioridades?

2.4 O tempo de execuc¢do dos empreendimentos atendem as
necessidades dos clientes?

2.5 A empresa realiza pesquisa de mercado regularmente?

2.6 Os precos dos servigos prestados pela empresa atendem
as expectativas dos clientes?

3 Reduzir a variabilidade

Pouco | Médio
ii 3

3.1 A empresa possui procedimentos padronizados para a
maioria de suas atividades?

X

3.2 A empresa realiza planejamentos de longo, médio e curto
prazo para a execuc¢ao das obras?

3.3 A empresa utiliza equipamentos como gabaritos e moldes

ou algum mecanismo auxiliar que possa aumentar a X
produtividade e reduzir a variabilidade do processo?
3.4 As equipes contratadas podem ser consideradas X

polivalentes?

3.5 Existem padrdes para o desenvolvimento dos projetos?

7



4 Reduzir o tempo de ciclo W Me3d|o A\Au't;

4.1 A empresa possui controle sobre a produtividade de seus X
operarios?

4.2 O engenheiro da empresa realiza visitas semanais para X
acompanhar o andamento das obras em execugéo?

4.3 Os tempos de ciclo dos empreendimentos séo planejados X
e controlados?

. . L , Pouco |Médio| Muito
5 Simplificar e minimizar o nUmero de passos e partes 3 4 DB

5.1 O processo de compra de materiais para as obras é
simples e eficiente?

5.2 A empresa possui informagdes sobre quais tarefas seréo
realizadas na semana, caso possua, elas estdo disponiveis a X
todos os trabalhadores do canteiro?

5.3 A empresa utiliza materiais pré-fabricados na elaboragéo
dos projetos?

5.4 A empresa utiliza coordenag¢éo modular na elaboragéo dos
projetos?

5,5 A empresa utliza blocos de desenhos prontos na
elaboracgdo dos projetos?

X
X
X

6 Melhorar a flexibilidade do produto W Mzd'o 2"“'“;

6.1 Os projetos ou obras possuem flexibiliza¢éo de leiaute? X

6.2 A empresa possui produtos para clientes de diferentes
setores da economia (ex. industria, bancario, comercial, X
residencial, agricultura, governo etc.)?

7.1 Os ambientes de trabalhos (escritério e obra) sao limpos,
7.2 As metas, resultados e expectativas da empresa sdo

informag@es abertas e divulgadas entre os funcionarios?

7.3 Nas obras, existe sistemas de comunicagao tais como
painéis, placas ou radios?

7.4 A empresa possui indicadores de desempenho da obra ou

A Pouco |Médio| Muito
7 Melhorar a transparéncia do processo 3 4 15
claros, ergonémicos e agradaveis de se trabalhar?
X
X
no escritério? X




8 Focar o controle do processo global W Me3d|o L\Au'tg

8.1 A empresa possui controle sobre o planejamento da obra. | X

8.2 A empresa possui controle sobre o orcamento da obra. X

8.3 A empresa possui controle sobre a produtividade dos X

operérios da obra.

. . . P Médio | Muit

9 Introduzir a melhoria continua do processo M e3d ° 4 . g

9.1 A empresa possui algum programa de melhoria continua X

na empresa?

9.2 Na busca por melhorarias dos processos internos, héa X

participacdo dos operarios/funcionarios?

10 Manter o equilibrio entre melhorias de fluxos e Pouco |Médio| Muito

conversodes 3 4 | 5

10.1 como a empresa classifica a eficiéncia na entrega dos X

projetos ao canteiro?

10.2 A empresa possui controle sobre o fluxo de informagdes X

na sua obra.

10.3 A empresa possui controle sobre as compras e entregas X

de materiais na sua obra.

10.4 A empresa possui controle sobre as disposi¢cdes dos X

materiais no interior da obra.

10.5 A empresa possui controle sobre os acessos e fluxos de X

pessoas no interior da obra.

11 Fazer benchmarking Pouco  Médio| Muito
3 4 15

11.1 Em sua percepcdo a empresa faz uso de benchmarking? X

CONCEITO: Benchmarking pode ser considerado o destaque
positivo de um trabalho que pode ser usado como modelo
para outros trabalhos.
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