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RESUMO

A Construcéo Enxuta é uma filosofia criada frente a necessidade do Setor
da Construcao Civil para a melhoria dos seus processos de producao e reducdo das
perdas. Diante de um setor impactado por elevados niveis de desperdicio e baixo
indice de produtividade, varios estudos continuam sendo realizados de maneira a
verificar os resultados da aplicacéo dos principios dessa filosofia. O presente trabalho
apresenta um estudo de caso de um empreendimento de habitacdo de interesse
social, na Grande Floriandpolis, com objetivo de apresentar os principios Lean
praticados. Para tanto, foi realizada uma fundamentacéo teérica sobre o tema, com
enfoque nos 11 principios da filosofia Lean. A partir disso, foram apresentadas as
praticas adotadas na obra relacionados a cada um dos principios e, ao final, aplicada
a Lista de Verificacdo para diagndéstico de implantacdo dos principios Lean, proposta
por Kurek (2005). Entdo concluiu-se que mesmo que o empreendimento nao
possuisse a filosofia Lean implantada, muitos principios podem ser verificados, uma
vez que a empresa responsavel pela execucdo da obra adota a filosofia nas suas

obras em outras regides do pais.

Palavras-chave: Construcdo Enxuta, melhoria continua, reducéo de perdas.



ABSTRACT

Lean Construction is a philosophy created due to need of the Civil
Construction Sector to improve its production processes and reduce wastes. In the
face of a impacted by high levels of waste and low productivity, several studies
continue to be carried out in order to verify the results of the application of the principles
of this philosophy. The present work presents a case study of a housing development
in Greater Florianopolis, with the objective of presenting the Lean principles used. For
this porpouse, a theoretical substanciation about the theme, focusing on the 11
principles of Lean Construction. From this, the practices adopted in the work related to
each of the principles were presented and, at the end, was applied the Checklist for
diagnosis of the implementation of the Lean principles, proposed by Kurek (2005).
Then it was concluded that even if the enterprise did not have the Lean philosophy in
place, many principles can be verified, since the company responsible for the

execution of the work adopts the philosophy in its works in other regions of the country.

Keywords: Lean Construction, continuous improvement, waste reduction.
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1 INTRODUCAO

A Industria da Construcéo Civil sempre foi alvo de criticas devido aos altos
custos, gerados pelo elevado desperdicio e baixa produtividade, em virtude da baixa
qualificagéo e alta rotatividade da mé&o de obra (LORENZON; MARTINS, 2006). No
entanto, nos anos 1990 a Construcdo Civil sofre mudancas consideraveis,
ocasionadas, principalmente, pelo crescente nivel de competitividade existente entre
as empresas. O maior indice de exigéncia dos consumidores e a menor
disponibilidade de recursos financeiros estimularam as empresas do setor a buscarem
um incremento no desempenho por meio de investimentos em tecnologia de producao
e gestdo. (BERNARDES, 2001).

O Lean Construction € um modelo para gestéo de producédo na Construcao
Civil, baseado no paradigma do Sistema Toyota de Producéo (STP), desenvolvido no
Japao, por volta dos anos 1950, por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, contrapondo-se aos
pontos de producdo em massa, base do Fordismo (ISATTO et al., 2000). Esta filosofia
de producao tem como base 0s objetivos de mitigar ao maximo o desperdicio, material
ou humano, desenvolvendo ferramentas e técnicas de controle de qualidade e
aperfeicoamento do controle de producédo (TONIN; SCHAEFER, 2013). Portanto,
conforme Serpell et al. (1996), qualquer método de melhoria para o sistema de
producado deve focar na identificacdo das perdas, buscando a raiz do problema, a fim
de elimina-la ou reduzi-la a0 méaximo.

InUmeras pesquisas e trabalhos tém sido produzidos em diversos setores
objetivando a aplicacéo dessa filosofia de producdo (FORMOSO, 2005). Destacando-
se, neste caso, 0s estudos realizados pelo grupo internacional de pesquisadores
criado para estudar a aplicabilidade desta nova filosofia no Setor da Construgéo Civil,
denominado Internacional Group for Lean Construction (IGLC) (HOWELL, 1999).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) o Produto
Interno Bruto (PIB) do Brasil subiu 1,2% no terceiro trimestre de 2019. O setor da
construcéo civil registrou o maior incremento — de 4,4% - segunda alta desta atividade,

apos cinco anos subsequentes em queda. (CBIC, 2019)
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1.1 Problema e justificativa da pesquisa

Diante do aumento da competitividade no Setor da Construcédo Civil, que
ainda desenvolve suas atividades, em grande maioria, utilizando-se do modelo
tradicional de producéo, que consiste numa série de atividades de conversao, sendo
essas atividades as que transformam insumos (materiais ou informagfes) em
produtos (intermediarios ou finais). (ISATTO et al., 2000)

O cenario apontado pela bibliografia foi evidenciado pelo autor durante o
seu periodo académico por meio de realizacdo de estdgio e visitas técnicas. Em
contrapartida, a realizacdo de seu Ultimo estagio, o autor teve a oportunidade de
trabalhar em uma obra de grande porte e ao mesmo tempo, organizada. Além da
empresa demonstrar ter o controle dos servicos realizados, fato este observado por
atingir a concluséao de seus servi¢cos nos prazos acordados. Desta forma, buscou-se
entender de que forma uma empresa com diversas obras realizadas ao mesmo tempo
e em diferentes localidades possuem este nivel de organizacdo enquanto empresas
de porte menor ndo conseguem, o que a diferencia das demais construtoras?

As empresas construtoras estdo em busca da adocao de estratégias para
destacarem-se no mercado. O Lean Construction é uma filosofia, criada por Koskela
(1992), no modo de producdo para as empresas da construcdo civil, sendo
considerada uma extensdo do Lean Production, com objetivo de eliminar os
desperdicios do processo produtivo e agregar ao maximo o valor ao produto final.
(BALLARD et al., 1996 apud BORGES, 2018).

Koskela (1992), dividiu os conceitos da filosofia Lean em 11 principios, 0s
guais tem por objetivo reduzir o desperdicio dos processos de producéo das empresas
e, entdo, aumentar a produtividade, dentre outros. E importante destacar que 0s
principios possuem correlacdes entre si, devendo ser aplicados de forma conjunta na
gestao de processos, por exemplo: o principio de aumentar a transparéncia auxilia no
reconhecimento e eliminagdo das parcelas de atividades que nao agregam valor,
enquanto a reducéo do tempo de ciclo gera um ambiente favoravel para a melhoria
continua (ISATTO et al., 2000).

O presente trabalho buscou realizar um diagnostico referente a implantacéo
de boas préticas da construcdo enxuta, exemplificando as a¢fes adotadas em obra,

gue se relacionam a cada principio da metodologia Lean Construction. A proposta é



13

baseada em um estudo de caso de um empreendimento de interesse social, por uma

empresa de grande porte.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
Realizar um diagnoéstico referente a implantacdo de boas praticas da
construcéo enxuta, exemplificando as a¢des adotadas em obra, que se relacionam a

cada principio da filosofia Lean Construction.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Realizar pesquisa bibliografica sobre Construcéo Enxuta;

- Apresentar o sistema construtivo adotado pelo empreendimento,
bem como identificar as peculiaridades que podem prejudicar o
andamento das atividades;

- ldentificar e apresentar os principios da Filosofia Lean presentes no
empreendimento;

- Realizar avaliacdo com base em uma lista de verificacdo para
diagnéstico se o empreendimento analisado possui 0s principios

Lean.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentada uma introducdo ao Sistema Toyota de

Producédo, com foco nos principios da Constru¢do Enxuta.

2.1 Sistema Toyota de Producéo e Lean Production

Nos anos 50, apds o fim da Segunda Guerra Mundial, o Jap&o e o0 mundo
estavam devastados, diante das dificuldades foi necessario encontrar um meio para
gue empresas se mantivessem competitivas no mercado. Foi entdo criado, na Toyota,
o Sistema de Producgéo Toyota — STP, por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda. O STP baseou-
se no Sistema Ford de Producéo (Fordismo), com principios de produ¢do em massa,
grandes estoques, porém com pouco enfoque em qualidade e altos numeros de
produtos com defeito.

Diante da crise financeira e limitacdo dos recursos produtivos disponiveis,
Ohno e Toyoda verificaram que o sistema fordista seria inviavel de ser aplicado no
Japdo, portanto necessitando criar um novo sistema de producdo que fosse
competitivo no mercado mundial e que se adaptasse a realidade da industria japonesa
(LORENZON, 2008). Deste modo os japoneses desenvolveram um sistema que
associava os beneficios da producéo artesanal com operarios altamente qualificados
e ferramentas flexiveis na producdo precisa, ou seja, vantagens da producdo em
massa, com baixo custo e elevada produtividade (WOMACK; JONES, 2003 apud
VENTURINI, 2015).

De acordo com Shingo (1996) o objetivo do Sistema Toyota de Producao
era a reducao dos estoques finais e intermediéarios, trabalhando com pequenos lotes
de producéo e alta quantidade de entregas e transporte.

A Figura 1 apresenta o fluxo dos cinco principios do Lean Production.
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Figura 1 - Fluxo de Implementagao do Lean Production
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Fonte: Salvador (2013)

Como foi apresentado, os principios do sistema Lean sdo focados na
reducao e eliminacdo dos desperdicios em todo o processo de producdo. Conforme
Shingo (1996), perdas séo vistas como qualquer ineficiéncia que ocasiona o uso de
mao de obra, materiais e equipamentos em quantidades superiores as necessarias
para producao de um produto. Shingo (1996) identificou os sete tipos de perdas:

- Superproducdo: Este desperdicio gera uma ocupacao
desnecessaria de recursos e materiais que nao trardo valor a
empresa. Estes desperdicios também demandam tempo e energia
desnecessarios;

- Espera: Tempo despendido de recursos fisicos e humanos inativos,
ligados, geralmente, a etapa de planejamento de producéo, ou até
mesmo a incidentes inesperados, como avarias ou acidentes de
trabalho;

- MovimentagbOes e Transportes: Perda de tempo e esforco no
transporte de materiais e produtos, para que isto seja evitado deve-
se realizar um planejamento do local, definindo-se um layout

organizado que evite longos deslocamentos;
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- Processamento: Perdas que ocorrem na realizacao de atividades
desnecessarias durante o processamento, que nao contribuem para
agregar valor ao produto final;

- Estoque: Perdas que ocorrem devido a grande quantidade de
material em estoque, que geralmente ocorrem por falta de sincronia
entre o prazo de producgao e o prazo de entrega do pedido;

- Desperdicio nos movimentos: Ocorrem quando sao feitos
excessos de movimentos para realizacdo de uma atividade.
Normalmente ndo sdo de facil identificacdo pela falta de
padronizacdo das tarefas, esta padronizacdo se torna ideal para
racionalizar a movimentacéo dos trabalhadores;

- Desperdicio na elaboracdo de produtos defeituosos: Decorrem
da producdo de produtos que ndo atendam as especificacbes ou
requisitos de qualidade especificados em projeto. Os sistemas de
controle de qualidade sdo os grandes responsaveis pela atenuagao

destas perdas.

Segundo Alves (2000), realizar essa andlise de perdas viabiliza a
identificacdo sobre onde ocorrem as mesmas, tornando possivel a proposta de
praticas que visem aumentar a eficiéncia das operagfes e do processo como um todo.
O sistema Lean gera uma forma de trabalho mais satisfatoria, dispondo de uma
resposta rapida aos esforcos realizados para converter desperdicios em valor,
gerando formas de rearranjar os postos de trabalho, ao invés de elimina-los em nome
da eficiéncia. (WOMACK E JONES, 2003)

Para o sistema de producao enxuta sempre ha uma melhor maneira de
realizar determinada atividade, pois assim como o mercado muda, as empresas
também devem mudar, adaptando-se aos novos cenarios e exigéncias do mercado.
Portanto, a busca pela perfeicdo (ou melhoria continua) deve ser algo frequente nas
empresas que pretendem manter-se no mercado no longo prazo. (BALLARD E
HOWELL, 1998)

A Figura 2 representa a estrutura da filosofia Lean:
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Figura 2 - Estrutura do Sistema Toyota de Producéo
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Estabilidade

Fonte: Ghinato (2000)

- Como base na padronizacdo da producéo, isto assegura que as
atividades sejam realizadas de forma correta, garantindo assim a
estabilidade de producéo;

- No centro da estrutura esté a principal ferramenta do Sistema Toyota
de Producdo, as pessoas;

- Os dois pilares do STP: o sistema Just-in-Time (JIT) e o Jidoka, ou
Autonomacao;

- A cobertura (telhado), tendo metas de custos mais baixos, alta

gualidade e menor lead time, com foco no cliente.

Utilizando-se dos seus dois pilares — JIT e Jidoka — e outros sistemas
fundamentais, o STP busca atender da melhor forma as necessidades dos clientes,
dispondo produtos de menor custo, no menor tempo possivel (lead time) e com melhor
qualidade. Assegurando-se de um ambiente de trabalho em que a seguranca e moral
dos trabalhadores é primordial. (GRENHO, 2009)

O centro deste sistema de producdo estad no envolvimento, trabalhadores
flexiveis e motivados buscando, constantemente, a melhor forma de realizar as

tarefas. Dennis (2008) diz que atraves do envolvimento de toda a empresa é possivel
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alcancar os objetivos (telhado) do sistema que tem foco no cliente, certificando-se que
ele tenha uma melhor qualidade com o menor custo.

Conforme Womack et al. (1990), Toyoda e Ohno levaram mais de 20 anos
para implementar todo o conjunto de ideias do Sistema Toyota de Producédo e
obtiveram sucesso ao verificar as melhorias na produtividade, qualidade dos produtos
e capacidade de adaptacdo as mudancas de mercado.

2.2 Pilares do Sistema Toyota de Producéo

O sistema JIT — Just-in-Time — adveio da necessidade de fornecimento do
produto correto para o cliente, na quantidade correta e no momento correto, em todos
0S estagios do processo produtivo, uma vez que 0s recursos disponiveis eram
escassos. Para que este processo seja eficiente, ele deve decorrer de uma demanda
preexistente, sendo pensado de maneira inversa, a necessidade do cliente “puxa” a
producéo, fazendo com que cada etapa do processo produzisse apenas o que for
demandado pela etapa seguinte, garantindo assim o fluxo continuo de produtos,
materiais e servi¢os, sem paradas. (OHNO, 1997)

Conforme Santana (2011) o fluxo continuo € a resposta a necessidade de
diminuicdo do lead time de producédo. A transformac&o das linhas de fabricacao
tradicionais em células de producao € apenas o inicio da implementacdo do sistema
Lean. A capacidade de implementacao do fluxo unitario de producéo € o que guia o
fluxo continuo, assim acarretando a eliminacdo de estoques intermediarios,
garantindo eliminacéo de perdas por estoque, por espera e, por isso, diminuicao do
lead time.

Para a implementacdo do fluxo continuo € necesséario o equilibrio de
operacdes ao longo da célula de producéo, no STP, este equilibrio est4 diretamente
ligado ao conceito de takt time. O takt time € o intervalo necessario para produzir
completamente um produto, baseado na necessidade do cliente, sendo assim, o takt
time correlaciona o ritmo de producéo ao ritmo de venda do produto. (GRENHO, 2009)

Outro pilar do Sistema Toyota de Produgéo é o Jidoka, ou autonomacgéo.
Ninben no aro Jidoka representa o significado exato deste conceito, ou seja, a
maquina dotada de inteligéncia e toque humano. Segundo Grenho (2009), esse
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sistema oferece, ao operador ou a maquina, liberdade de parar o processo de
producédo toda vez que for detectada uma anomalia na producdo, com objetivo de
resolver o problema e impedir a geracédo de produtos com defeito, que sdo, também,
fontes de desperdicio.

Conforme Ohno (1997), a ideia de parar o processo produtivo no
surgimento de uma adversidade é de extrema importancia para a solucdo do
problema, de modo a prevenir que haja reincidéncia, mesmo numa linha de producéo
manual os operadores podem parar a linha de producéo para corrigir uma falha de

processamento.

2.3 Lean Construction

De acordo com Isatto et al. (2000), ao longo dos anos 90, um novo
referencial teérico foi construido para gestdo de processos na Construcdo Civil,
envolvendo esfor¢co de uma grande quantidade de estudos académicos no Brasil e no
exterior. Este novo modelo gerencial recebeu diversos nomes, como Lean Production
(Producao Enxuta), Nova Filosofia de Producdo (KOSKELA, 1992) e World Class
Manufacturing.

Em respeito a Industria da Construcao Civil, Lauri Koskela (1992), do
Technical Research Center (VVT) da Finlandia, publicou o trabalho Application of the
new production philosophy in the construction industry, a partir deste foi criado o
Internacional Group for Lean Construction (IGLC), comprometido a propagar 0S novos
paradigmas do setor pelo mundo. (Isatto et al., 2000)

Koskela chamou de Lean Construction (LC) a teoria voltada a analisar as
implicagdes da Nova Filosofia de Producéo na Construgéo Civil. O termo foi utilizado
para definir a aplicacdo dos principios de Lean Production na Construcédo civil.
(KEMMER, 2006)

O modelo tradicional da Construcdo Civil determina a produ¢cdo como o
agrupamento de atividades que transformam insumos (materiais) em produtos
intermediarios (ex.: alvenaria, revestimento) ou finais (edificacdo), conforme ilustrado

na Figura 3. Ficando conhecido como modelo de converséo. (ISATTO et al., 2000)
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Figura 3 - Modelo de producéao tradicional

Processo de producao

Materias primas Produtos

Subprocesso B

Fonte: Isatto et al. (2000)

O modelo representado na Figura 3 é adotado, por exemplo, em
orcamentos de obras convencionais, que sdo normalmente divididas em produtos
intermediarios (vigas, paredes, encanamentos etc.) e, também nos planos de obra, os
quais focam principalmente na representacdo de atividades de converséao.
Representando assim uma série de tarefas que agregam valor ao produto final,
também denominada de fluxo de montagem de uma edificacéo.

Porém, este modelo apresenta alguns defeitos, sendo o processo de
conversao visto como um todo, ndo ha distin¢éo de atividades que ndo agregam valor,
como o transporte, espera, retrabalhos, etc (ISATTO et al., 2000). Conforme Formoso
(2005), calcula-se que 67% (praticamente dois tercos) do tempo despendido pelos
trabalhadores em um canteiro de obras estdo em operacdes que ndo agregam valor.

J4 o modelo de processo da Construcdo Enxuta determina que um
processo compreende em fluxo de materiais, desde a matéria prima até o produto
final, sendo composto por atividades de transporte, espera, processamento (de

conversao) e inspecao (Figura 4).
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Figura 4 - Modelo de processo da Construcdo Enxuta

Retrabalhos

1
Movimento Espera Processa Inspecao Movimento
E::L E:g : |:$ mento pee |:>0 ee |::'>

Rejeitos

Fonte: Koskela (1992)

As atividades de fluxo sdo as atividades que nao geram valor ao produto
final, como as de transporte, espera e inspe¢do. Porém nem toda atividade de
processamento gera valor ao produto, um exemplo € o ndo atendimento as
necessidades do produto, gerando retrabalho, resultando entdo em uma atividade de
processamento que ndo agrega valor ao produto final. (ISATTO et al., 2000)

Geracdo de valor € outro aspecto que determina os processos do Lean
Construction e esta diretamente ligada a satisfacdo dos clientes. Sendo assim, um
processo sO gera valor quando a atividade de processamento transforma a matéria-
prima em um produto que € requisitado pelo cliente. (FORMOSO, 2005)

E notavel que, nos orcamentos convencionais, os itens estabelecidos
contém atividades de fluxo implicitamente, porém, como néo séo explicitos, dificultam
a sua percepcao e prejudicam a gestéo de producdo (FORMOSO, 2005). A Tabela 1
demonstra as diferengas principais entre o0 modelo convencional de processo e o

modelo de processo da Constru¢cdo Enxuta.
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Tabela 1 - Comparativo do modelo convencional e processo e modelo de
processo da Construcdo Enxuta

Modelo convencional de Modelo processo da Construcado
processo Enxuta

- . ~ Producéo consiste em conversao e
Producao consiste em conversdes ¢

Conceito de de atividades: todas as atividades fluxo; existem atividades que
producéo ’ agregam valor e as que nao
agregam valor
agregam valor
Foco do controle Custo das atividades Custo, tempo e fluxo de valor

Eliminac&o ou supressao das
atividades que ndo agregam valor,
aumento de eficiéncia das atividades
que agregam valor através de
melhoria continua e novas
tecnologias

Aumentar a eficiéncia pela
Foco de melhorias  implementacdo de novas
tecnologias

Fonte: Koskela (1993) apud Kemmer (2006)

E importante destacar que o modelo convencional de processo ndo é
necessariamente equivocado, ele pode ser aplicado a sistemas simples de produgéo,
focados em apenas um processo de conversao. Porém, a medida que 0s processos
se tornam complexos e 0os mercados mais competitivos, este modelo passou a nao
apresentar convenientemente os sistemas de producéo. (ISATTO et al., 2000)

Conforme Howell e Ballard (1998), muitas pessoas sdo contra 0s principios
da Construcdo Enxuta em um primeiro contato, por parecer com a aplicacdo de
técnicas de fabricacdo para Construcdo Civil. Entretanto, mesmo que 0s principios
relacionados a Mentalidade Enxuta sejam utilizados, primariamente, em processos
industriais, eles podem se adequar a Industria da Construcao Civil por possibilitarem
a visibilidade através da manufatura e da alta padronizacdo de processos.

Em meio as analises realizadas por Mello et al. (1996), segundo a
perspectiva do novo paradigma de producdo, apontam-se o0s principios como reducao
de estoques, parcerias com fornecedores, producgéo puxada, eliminagéo de atividades
que nao agreguem valor, reducdo do lead time, producdo focada, operarios
multifuncionais, aumento de flexibilidade de saida e melhoria continua de processos.

Além da importancia dos principios apontados acima, Koskela (2000)

considera que existe uma lenta difuséo deles e menciona algumas razoes:
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- Os casos de sucesso que servem como referéncia sao aplicados a
outras industrias e ndo sao de facil internalizacdo na Indastria da
Construcéao Civil;

- Ainda gque crescente, existe uma relativa falta de competitividade

internacional no setor.
Denominada de “making-do”, o desperdicio gerado pelo inicio de atividades
sem a disponibilidade de todos os recursos para finalizacdo da tarefa € um ponto de
destaque para Bertelsen e Koskela (2004), que consideram este desperdicio muito

frequente na Construgéo Civil.

2.4  Principios do Lean Construction

Em sua publicacdo, Koskella (1992) sintetizou as ideias da Producao
Enxuta em 11 principios basicos aplicaveis ao Lean Construction, com objetivo de
maximizacdo da eficiéncia e efichcia das atividades de conversdo e, também,
eliminacdo ou diminui¢cdo das atividades de fluxo. Segundo Grenho (2009), por meio
da aplicacéo destes principios séo obtidos beneficios proporcionados no sistema de

producao gerados por modificacdes tecnoldgicas simples.

2.4.1 Reducdao das atividades que nao agregam valor

Atividades que agregam valor sdo aquelas denominadas de converséo, ou
seja, convertem o material/informagcao em produto para atender as necessidades dos
clientes. Atividades que ndo agregam valor sdo as atividades que consomem tempo,
espaco ou recursos ndo atendendo a necessidade dos clientes. Estudos anteriores
demonstram que estas atividades que n&o agregam valor representam a maior parte
do processo produtivo, apenas cerca de 3 a 20% das atividades realizadas séo as que
geram valor (KOSKELLA, 1992).

Segundo Formoso (2005), este é um dos principios fundamentais da
Construcao Enxuta, visando melhorar a eficiéncia dos processos e diminuicdo das
perdas ndo so através do aperfeicoamento da eficiéncia das atividades de fluxo e de
conversdo, como também na diminuicdo do numero de atividades de fluxo.

Koskela (1992) apresenta trés formas de reduzir atividades que nédo geram

valor:
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- Reducao e/ou eliminagéo de perdas na movimentacao, inspecéo e
espera, atividades que ndo agregam valor e sdo as mais criticas no
Setor da Construcao Civil;

- Falta de medicdo de desempenho das atividades realizadas no
canteiro de obras, ndo sendo possivel melhorar a produtividade;

- Insercao de atividades que ndo agregam valor ao produto final, mas
sao indispensaveis para os clientes internos, como planejamento,
seguranca do trabalho, prevencdo de acidentes de trabalho e
reducdo de desperdicio de materiais (Figura 5).

De acordo com Grenho (2009), o processo de planejamento e controle de
producao simplifica a implantacdo deste principio por buscar diminuir as atividades de
movimentacao, inspecao e espera. Portanto, um projeto de canteiro de obras visando
minimizar as distancias entre os locais de descarga e utilizacdo de materiais podem
acabar reduzindo a parcela de atividades de movimentacéo. (SANTOS, 1999)

Porém, Formoso (2005) levanta que este principio ndo deve ser levado ao
extremo, pois existem varias atividades que ndo agregam valor, mas s&o
fundamentais ao funcionamento dos processos, como, por exemplo, treinamento de
mao de obra, controle dimensional, instalagéo de dispositivos de seguranca.

Figura 5 - Exemplo da eliminacado de atividades que ndo agrega valor

Fonte: Isatto et al. (2000)
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A figura 5 apresenta a utilizagcdo de um dispositivo para apoio do mangote
de bombeamento da argamassa. Desta forma, eliminou-se a atividade de um servente

— segurar 0 mangote - que nao agregava valor.

2.4.2 Aumento de valor dos produtos através da consideracéo das necessidades dos

clientes

Para a implementacéo deste principio deve-se, primeiro, definir os tipos de
clientes. O cliente interno é aquele que sera o responsavel pela proxima atividade a
ser realizada na cadeia produtiva, ja o cliente externo € o cliente final. Segundo
Koskela (1992), todo cliente, seja ele interno ou externo, deve ter suas consideracoes
levadas em conta, analisadas e implantadas sempre que for possivel, pois, apenas
desta forma sera assegurada a sua satisfacdo quanto ao servigo prestado ou produto
entregue.

A participacado dos clientes internos, antes da execucao de alguns servicos
pode reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor, diminuindo a
necessidade de retrabalhos, atividades de inspecéo e, consequentemente, reduzindo
as interferéncias nas atividades de fluxo. O controle destas atividades pode dar, ao
cliente, nocdo de organizac¢éao e valorizacao do servi¢co executado. (GRENHO, 2009)

Para Isatto et al. (2000), este principio pode ser implementado a partir do
mapeamento de todas as etapas do processo e posterior identificacdo dos clientes e
de suas necessidades. A divulgacdo destas informacdes entre toda a equipe,
especialmente para os envolvidos diretamente no procedimento das etapas de

conversao € um requisito importante para aplicacao deste principio.

2.4.3 Reducdao da variabilidade

Segundo Formoso (2005), existem trés tipos de variabilidades no processo
produtivo:
1. Variabilidade dos processos anteriores: ligada a variacdo dos

materiais fornecidos para 0 processo, como, por exemplo,
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variabilidade dimensional de blocos ceramicos utlizados na
alvenaria;

2. Variabilidade no préprio processo: relacionada a execucédo de uma
prépria etapa do processo construtivo. Exemplo: diferente duracéo
para execucao de uma mesma atividade durante o ciclo produtivo;

3. Variabilidade de demanda: relacionada aos desejos e necessidades
do cliente. Exemplo: clientes de uma incorporadora solicitam
mudanca de projeto.

A natureza da variabilidade também ¢é varidvel — pode estar ligada a
qualidade dos produtos, consumo de recursos e duracao das atividades (ISATTO et
al., 2000).

De acordo com Shingo (1996), padronizar as etapas produtivas é o melhor
caminho para reducao da variabilidade, tanto nos processos de conversao, quanto no
fluxo de producéao.

Existem duas razdes para reduzir as variabilidades, segundo Formoso
(2005), a primeira é devido ao fato de que um produto uniforme gera maior satisfacéo,
pois a qualidade apresentada satisfaz as necessidades estabelecidas pelo cliente,
seja ele interno ou externo. A segunda razdo deve-se ao fato de que a variabilidade
tende a aumentar o numero de atividades que ndo agregam valor e o tempo
necessario para executar um produto, pelas seguintes razdes:

a) Interrupcgédo dos fluxos de trabalho, provocada pela interferéncia das
equipes de trabalho, isto acontece quando uma equipe fica ociosa
ou precisa ser deslocada para outra frente de trabalho, devido a um
atraso de finalizacdo de servigo da equipe anterior;

b) Nao aceitacdo dos produtos fora da especificacdo do cliente,
ocasionando retrabalhos ou rejeitos;

As consequéncias dessa razao vao de encontro aos conceitos do primeiro
principio.

Segundo Grenho (2009) no cenario da Construcao Civil, variabilidade e
incerteza tendem a ser elevadas em funcdo do carater unico do produto e das
condi¢cbes dos locais que identificam a obra, da natureza dos seus processos de
producgdo, os quais tem ritmo controlado pelo homem, e da auséncia exclusiva das

empresas em relacdo aos seus processos produtivos. O autor cita que apenas uma
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porcao das variabilidades pode ser realmente eliminada, especialmente por meio dos
processos padrdo, uma parcela ndo pode ser removida e cabe aos responsaveis da

gestao de producédo mitigar os efeitos negativos gerados por estas parcelas.

2.4.4 Reducao do tempo de ciclo

Segundo Koskela (1992), tempo € a unidade béasica para medicéo de fluxos
de processos, sendo fluxo de producdo definido pela soma de todos os tempos
inerentes ao processo produtivo. A reducdo do tempo de ciclo é a caracteristica
principal do sistema Just-in-Time, denominada lead time. Segundo Isatto et al. (2000),
o tempo de ciclo é a soma de todos o0s tempos inerentes a producédo de determinado
produto, tempo de transporte, espera, processamento e inspecdo. A Figura 6

esquematiza a composi¢ao do tempo de ciclo.

Figura 6 - Composicao do tempo de ciclo

\ Tempo de transporte \

+
‘ Tempo de espera ‘

+ =
\ Tempo de processamento \

+

‘ Tempo de inspegéo ‘
Fonte: Autor

Tempo de
ciclo

Busca-se alcancar este principio através da reducdo das atividades que
nao agregam valor ao processo produtivo, uma maneira de diminuir estas atividades
€ por meio da sincronizacao dos fluxos de materiais e de méo de obra, assim como a
adocéao de atividades programacao repetitivas e padronizadas. Porém isto dependera
dos esforgos aplicados as areas de planejamento e projetos. (SANTOS, 1999)

Santos (1999), também concluiu que quando diminuido o tamanho do lote
de producdo, materiais e informacdes passam a fluir de forma mais rapida,
provocando o produto ser entregue antes ao cliente final. Uma outra abordagem sobre
este principio, segundo Grenho (2009), a divisdo de trabalho em pacotes de trabalho

(atividade proveniente do planejamento) somada a redugéo do tempo de ciclo resulta
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em melhorias. Nesta légica pode-se estabelecer o pagamento das atividades por
conclusdo de servico e ndo por unidade métrica, por exemplo pagamento por metro
guadrado executado, esta associacdo pode diminuir a necessidade da realizacdo de
retrabalhos.

Além destas vantagens, Formoso (2005) apresenta outras vantagens da
reducdo do tempo de ciclo:

a) Entrega mais rapida ao cliente: ao invés de se espalhar por todo o
canteiro de obras, as equipes devem se focar na conclusao de um pequeno
conjunto de unidades, caracterizando lotes de producdo menores. Se
possivel, as unidades séo entregues aos clientes mais cedo, o que tende a
reduzir o custo financeiro do empreendimento. Além disto, em alguns
segmentos de mercado, a velocidade de entrega é uma dimensdo competitiva
importante, pois os clientes necessitam dos produtos num prazo
relativamente curto (por exemplo, construgdo de shopping centers e fabricas).
b) A gestdo dos processos torna-se mais facil: o volume de produtos
inacabados em estoque (denominado de trabalho em progresso) € menor, o
gue tende a diminuir o nimero de frentes de trabalho, facilitando o controle
da producéo e do uso do espaco fisico disponivel.

c) O efeito aprendizagem tende a aumentar: como os lotes sdo menores,
existe menos sobreposi¢cdo na execuc¢do de diferentes unidades. Assim, 0s
erros aparegam mais rapidamente, podendo ser identificadas e corrigidas as
causas dos problemas. O aprendizado obtido nas unidades iniciais pode
entdo ser aproveitado para melhoria do processo na execuc¢do das unidades
posteriores.

d) A estimativa de futuras demandas s@o mais precisas: como os lotes de
producdo sao menores e concluidos em prazos mais reduzidos, a empresa
trabalha com uma estimativa mais precisa da demanda. Isto torna o sistema
de produgdo mais estavel.

e) O sistema de producdo torna-se menos vulneravel a mudancas de
demanda: pode-se obter um certo grau de flexibilidade para atendimento da
demanda, sem elevar substancialmente os custos, pois algumas altera¢ces
de produto solicitadas podem ser implementadas com facilidade nos lotes de
producédo subsequentes.

Koskela (1992), define alguns passos para reduzir o tempo de ciclos, entre
seus principais estdo: a reducdo dos pacotes de trabalho, elaboracdo de um
planejamento do ambiente de trabalho (layout de canteiro de obras) para diminuigéo
e/ou reducédo das atividades de fluxo e mudanca nas interdependéncias entre as

atividades, para que possam ser realizadas em paralelo.

2.4.5 Simplificagéo através da redugéo do numero de passos

No sistema Lean Construction a simplificacdo pode ter duas origens, a

primeira relacionada a reducéo de elementos presentes num certo produto, a segunda
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relacionada ao nimero de passos presentes no fluxo de material/informacé&o. Através
da simplificacdo é possivel eliminar tarefas que n&o acrescentam valor ao processo
de producdo (KOSKELA, 1992). Desta maneira, reduzindo o niumero de passos

relacionados a producao, reduz-se, de mesmo modo, as atividades de transporte e

inspecéao.

Segundo Formoso (2005), sao exemplos de se atingir a simplificacao:

a) Uso de elementos pré-fabricados, causando reducéo do numero de
etapas, evitando a ocorréncia de interrupcdes nos fluxos de trabalho
por interferéncia entre equipes (Figura 7);

b) Uso de equipes polivalentes, no lugar de um numero maior de
equipes especializadas;

c) Planejamento efetivo dos processos produtivos, tentando cortar
interdependéncias e agrupar pequenas tarefas em atividades
maiores. Também, disponibilizar materiais, ferramentas e
equipamentos em locais adequados buscando reduzir ou, até
mesmo, eliminar os transportes desnecessarios que causam
interrupcoes de servicos.

Figura 7 - Exemplo de utilizacdo de elemento pré-fabricado

Fonte: Isatto et al. (2000)

A figura 7a apresenta a execucdo de verga no sistema tradicional, com

utilizagé@o de forma e escoramento e a figura 7b, vergas pré-fabricadas que podem ser
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posicionadas pelo pedreiro. Com a utilizagdo do elemento pré-fabricado, a execucao
da alvenaria ndo é interrompida, eliminando-se atividades que ndo agregam valor.

Por mais que as premissas deste principio sejam faceis de serem
implementadas por meio de decisdes tomadas na etapa de planejamento e projeto, 0
controle de producdo pode, também, implementa-la através da anélise de como o
processo é executado. As reunides de avaliagdo das etapas de execucdo devem,
também, conter a identificacdo de formas para simplificacdo das operacoes.
(GRENHO, 2009)

2.4.6 Aumentar a flexibilidade de saida

De acordo com Slack (1997) apud Grenho (2009), aumentar a flexibilidade
significa “ser capaz de mudar o processo de alguma forma. Podendo ser modificar o
gue a operacdao faz, como faz ou quando faz. Mudanca ¢é a ideia chave.”

Segundo Koskela (1992), pode parecer contraditéria, o aumento da
flexibilidade, com o conceito de simplificacdo, porém muitas empresas tém obtido
sucesso com a implementacdo de ambos os principios em simultaneo, alcancando
flexibilidade e conservando altos niveis de produtividade.

Formoso (2005) enumera algumas atitudes que podem levar a estes

objetivos, algumas analogas a estratégias vistas em principios anteriores, sendo elas:

a) Reducado do tempo de ciclo, através da reducdo do tamanho dos
lotes;

b) Uso de mé&o de obra polivalente, capaz de se adaptar facilmente a
mudancas na demanda;

¢) Customizacéo do produto no tempo mais tarde possivel.

d) Utilizagdo de processos construtivos que permitam a flexibilidade do
produto sem grandes 6nus para a producao.

A etapa de planejamento de execugdo pode contribuir para a
implementacdo desse principio, a medida que atinge uma reducdo do namero de
passos, maior flexibilidade de produg&o que ira requerer um desenvolvimento no
processo de suprimentos e uma produgdo com mais alto nivel de qualidade.
(SANTOS, 1999)
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2.4.7 Aumentar a transparéncia do processo

Este principio busca facilitar a identificacéo de erros durante as etapas do
processo de producdo, aumentando, simultaneamente, a disponibilizacdo de
informacdo, necessérias para execucdo de um servico, favorecendo o trabalho.
(FORMOSO, 2005). Koskela (1992) afirma que a falta de transparéncia de processos
incide em um maior niamero de erros. Segundo o autor, este principio pode ser
utilizado como meio de ampliar o envolvimento da m&o de obra nos processos de
melhoria, reduzindo consideravelmente as atividades que néo agregam valor.

Isatto et al. (2000) listam algumas formas de aumentar a transparéncia dos
processos:

a) Nao utilizacdo de barreiras visuais, como tapumes e divisorias,
conforme representado na Figura 8;

b) Utilizacdo de dispositivos de identificacdo visual, cartazes,
sinalizacdo luminosa, que demonstrem informacdes importantes
para a gestédo de producéao;

c) Uso de indicadores de desempenho, tornando-se visiveis atributos
do processo, como niveis de produtividade, numero de pecas
rejeitadas;

d) Adocéo de programas de melhoria de organizacdo e limpeza de

canteiro (como exemplo o Programa 5S).

Figura 8

Exemplo de aplicacdo do principio de transparéncia

Fonte: Isatto et al. (2000)
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Na figura 8 é apresentada a utilizagdo de tela ao invés de tapume, possibilitando a
visualizagao de parte do canteiro de obras, aumentando assim, a transparéncia de

processos.

2.4.8 Foco no controle de todo o processo

O processo global deve ser controlado e avaliado em busca da melhoria
continua dos processos de producédo. O controle convencional de producéo, focando
unicamente em cada etapa do processo, colabora com o surgimento de perdas, pois
cada nivel de gestdo aprimora a sua parte do trabalho, sem considerar o processo
como um todo, prejudicando o processo principal. (KOSKELA, 1992)

Conforme Shingo (1996), as melhorias no processo devem ser inseridas
primariamente, de modo a melhorar o objetivo global da producdo, com isto,
Bernardes (2001) afirma que o controle total do processo propicia a identificacéo e
correcdo de possiveis erros que venham a prejudicar excessivamente o prazo de
entrega da obra.

Isatto et al. (2000) afirmam que para a efetivacdo deste principio se faz
necessaria a mudanca de postura de todos os envolvidos na cadeia produtiva no que
diz respeito a andlise sistémica dos problemas. Sendo assim, o autor diz que todo o
processo deve ser controlado, tendo um responsavel por este controle e as decisdes
voltadas para o aumento da eficiéncia do processo global devem basear-se no

equilibrio de melhorias dos subprocessos de forma integrada.

2.4.9 Introducado da melhoria continua no processo

De acordo com Koskela (1992), os esfor¢os a favor da diminuigédo de
desperdicios e aumento do valor agregado ao produto devem ocorrer de maneira
continua na empresa. De acordo com Grenho (2009) este principio pode ser aplicado
associadamente com 0s outros principios, pois, desta maneira, a empresa estabelece
prioridades nas vantagens competitivas sobre a concorréncia

Para Isatto (2000), a gestdo participativa e o trabalho em equipe séo

requisitos fundamentais para introducéo da melhoria continua de processos.
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Este principio pode ser implementado através do Planejamento e Controle
de Producdo conforme sdo analisadas as providéncias a serem tomadas para a
correcdo dos erros verificados, advindos da reunido de dados do planejamento de
curto prazo. Baseando-se nisso, deve-se buscar entender se as decisdes tomadas
geraram o desempenho esperado na producdo (BERNARDES, 2001). Segundo
Santos (1999), a identificacdo das causas dos problemas de producdo é muito
importante para a garantia do uso eficiente dos recursos disponiveis e a consequente
melhoria continua.

Neste contexto, segundo Pozzobon et al. (2004), é de extrema importancia
realizar iniciativas de apoio e dignificagdo da mao de obra. Para os autores, podem-
se destacar o uso das caixinhas de sugestdes, premiacéo pelo cumprimento de metas,

a implantacdo de planos de carreiras, a adocao de prémios por distincdo, entre outros.

2.4.10 Equilibrio entre melhorias nos fluxos e conversdes

Para Koskela (1992), ambas as atividades devem ser melhoradas,
entretanto o potencial de melhoria varia em decorréncia da complexidade e tipo do
processo de producdo. Quanto mais complexo o processo, maior seu impacto nas
melhorias das atividades de fluxo. Neste contexto, Isatto et al. (2000) relata que estas
melhorias requerem menores investimentos e sdo recomendadas no inicio dos
programas de melhorias. J4 as melhorias nas atividades de conversdo sdo mais
vantajosas quanto as perdas relacionadas a tecnologia empregada, com efeitos
perceptiveis de forma mais imediata.

Melhorias nas atividades de conversdo e dos fluxos estdo intimamente
ligadas, uma vez que melhoria dos fluxos exigem menor capacidade de converséao e
requerem menor investimento em equipamentos, em contrapartida, fluxos mais
controlaveis facilitam a adocdo de novas tecnologias, as quais podem reduzir a
variabilidade. (KOSKELA, 1992)

Segundo Bernardes (2001), este principio deve ser observado durante a
etapa de projeto do empreendimento, assim como durante a formulacéo da estratégia

de planos de ataque a obra, de modo a facilitar a sua implementagéo.
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2.4.11 Benchmarking

Isatto et al. (2000) definem “Benchmarking” como “um processo de
aprendizado a partir das praticas adotadas em outras empresas, tipicamente
consideradas lideres num determinado segmento ou aspecto especifico da produgao”.

Alguns passos devem ser seguidos para aplicacdo do Benchmarking:
conhecer o0s proprios processos da empresa; identificar boas praticas em outras
empresas similares; entender os principios por detras dessas boas praticas; e adaptar
essas boas préticas a realidade da empresa. (FORMOSO, 2005)

Apesar de que o processo de planejamento possa ser favorecido por este
principio, nota-se que o0 mesmo pode ser implementado a medida em que se buscam
novas formas/formas alternativas de executar as atividades durante o processo
produtivo. (BERNARDES, 2001)

De acordo com Koskela (1992), combinar os pontos fortes presentes na
empresa, com 0s conhecimentos obtidos através do processo de benchmarking,

podem colocar a empresa em uma posi¢ao de superioridade de mercado.



35

3 METODOLOGIA

O presente trabalho é de natureza qualitativa e utiliza-se da experiéncia
vivenciada pelo autor, por meio de realizacdo de estagio, durante o periodo
académico, bem como fundamentacao teorica sobre o tema. O autor acompanhou a
execucao de um empreendimento habitacional de interesse social, com unidades
padronizadas e de producdao repetitiva durante um periodo de oito meses.

O trabalho divide-se em trés partes principais: Fundamentacao teérica em
Lean Construction com foco nos 11 principios; Caracteriza¢do da obra acompanhada;
Diagnéstico da obra frente as boas praticas Lean implantadas, por meio de
acompanhamento do autor e aplicacdo da Lista de Verificacdo proposta por Kurek
(2005).

3.1 Revisao Bibliografica

Conforme Gil (2008), as pesquisas por revisdo bibliografica apresentam a
principal vantagem de permitir um acesso ao maior niamero de informacdes sobre 0s
fenbmenos do que ele poderia obter por uma pesquisa direta, também sendo de
extrema importancia nos estudos histéricos, pois ndo hd uma melhor maneira de se
obterem dados sobre o passado sendo baseado em dados secundarios. O autor
também observa que o processamento de dados e sua obtencdo, de forma
equivocada, podem comprometer a qualidade da pesquisa.

A revisdo bibliografica, feita por meio de fundamentacéo tedrica em teses,
dissertacOes, artigos e trabalhos de conclusdes de curso, deste trabalho fez-se
referente aos conceitos do Lean Construction, para isto buscou-se referenciais
histéricos sobre a ideologia do sistema Lean, na sua origem na Industria
Automobilistica e na sua chegada a Industria da Construgéo Civil, também reuniram-
se informacbes sobre os principios do sistema que podem ser caracterizados e

aplicados de forma prética as obras.
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3.2 Caracterizacao do objeto de estudo

A caracterizacdo da obra se deu por meio de um estudo de caso, o qual,
de acordo com Gil (2008) se da de forma profunda, de modo a permitir o conhecimento
detalhado da situagdo como nao poderia ser feito em outros tipos de delineamentos
de pesquisa.

Ainda de acordo com Gil (2008), os estudos de caso podem ser utilizados
em pesquisas descritivas e explicativas e também em pesquisas exploratorias. Porém,
cabe ressaltar, que, de acordo com Yin (2001), existem preconceitos contra o estudo
de caso, sendo eles: a falta de rigor metodolégico, as dificuldades de generalizacao e
o tempo destinado a pesquisa. O empreendimento, objeto de estudo, € de uma
empresa de grande porte, presente em grande parte do territério nacional,
principalmente alocada nas construgdes de conjuntos habitacionais de interesse

social.

3.3 Diagnoéstico da obra frente as boas praticas Lean implantadas na obra
acompanhada

A identificacdo dos principios Lean na obra se da de forma analitica,
utilizando-se da fundamentacao tedrica realizada no trabalho para verificar a presenca
dos principios na obra, em caso afirmativo, detalha-se de que maneira o principio era
aplicado a obra por meio de apresentacdo de exemplos.

Complementar a esta andalise sera aplicada a Lista de Verificacao proposta
por Kurek (2005) (ANEXO A) para diagndéstico de implantacdo de boas praticas da
Construcdo Enxuta, utilizando-se do sistema de avaliacdo quantitativo proposto por
Honda (2011), conforme Tabela 2.
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Tabela 2 - Escala de avaliacdo dos principios

Nota Nivel de implantac&o na obra
0 A obra néo incorpora o item
1 A obra esta buscando incorporar o item (ideias e planos)
2 A obra incorpora o item parcialmente (iniciativas de implantag&o)
3 A obra incorpora o item (é possivel encontrar praticas relacionadas

ao item que estéao efetivamente incorporadas no dia a dia da obra)
Fonte: Honda (2011)

Para obter-se o indice de pontuacao, deve ser aplicada a formula:

P,
Ny = Hp

Onde:

Nx — & a nota atribuida a obra em relagéo ao principio X;

Pnx — € a nota atribuida a pergunta, conforme Tabela 2;

2 — abrange todas as perguntas sobre o principio x que séo aplicaveis a obra;

kx — € 0 numero de perguntas sobre o principio x que sao aplicaveis a obra.

A nota da obra sera obtida através da média ponderada das notas obtidas
pelos indicadores dos principios, os que constam NA (ndo se aplica) ndo séo

contabilizados para a nota.
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4 CARACTERIZACAO

Neste capitulo é apresentado informacdes gerais sobre a empresa
responsavel pelo empreendimento, objeto deste estudo. Assim como, caracterizacao
do empreendimento e descricdo das atividades acompanhadas. Neste capitulo
também sdo apresentadas a formacao das equipes e respectivas produtividades para

0s servicos referente a estrutura.

4.1 Dados gerais sobre aempresa

A empresa responsavel pela obra acompanhada € uma empresa de grande
porte, presente em mais de 160 cidades do pais, com sede na regido sudeste.
Atuando, principalmente, na construcdo de imdveis para a classe média e média
baixa, possuindo mais de 4.000 casas e apartamentos entregues.

A empresa conta com certificagdes de qualidade ISO 9001, ISO 14.001 e
OHSAS 18.001, estabelecendo padrbes rigorosos na gestdo do meio ambiente,
seguranca e saude das empresas. Também possui certificacdo nivel A no programa
PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat).

4.2 Dados gerais sobre a obra

A obra trata-se de um conjunto habitacional, na regido da grande
Floriandpolis, no estado de Santa Catarina, com area de terreno de aproximadamente
30 mil metros quadrados, com 15 torres de quatro andares cada, contando com oito
apartamentos por andar, totalizando 480 apartamentos, o detalhamento de uma torre
pode ser visto na Figura 9. A Figura 10 apresenta a planta do apartamento.
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Figura 9 - Detalhamento da torre do empreendimento
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Figura 10 - Planta do apartamento
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Ao inicio da realizacdo do estagio, o autor acompanhou as etapas do
processo construtivo da parte estrutural do conjunto habitacional, desde o
levantamento da alvenaria estrutural, montagem da escada em pedras de arddsia
ancorada na estrutura, montagem da laje trelicada com blocos ceramicos do tipo
tavela e concretagem de laje, acompanhando servigos de instalagBes hidraulicas,
elétricas e armacao que estdo inseridos sob a laje. O autor estagiou na empresa por
um periodo total de dois anos, durante este tempo foi possivel acompanhar, além da
obra objeto de estudo deste trabalho, outras em, praticamente, todas as etapas
existentes na construcao de uma edificacao (desde a limpeza do terreno, fundacoes,
até os acabamentos e entrega das chaves).

O trabalho apresenta a descri¢do de servi¢cos da parte estrutural pois eram
as etapas construtivas que o autor era responsavel pela fiscalizacdo. O periodo de
avaliacdo do autor, nesta obra, se deu por oito meses, de agosto de 2018 a abril de
2019, onde foi possivel acompanhar todas as etapas construtivas, desde a execucao

da primeira torre até a finalizagdo da décima quinta torre.

A equipe técnica responséavel pela execucédo da obra era formada por:
- Um engenheiro responsavel,
- Um mestre de obras;
- Quatro encarregados de obra;

- Quatro estagiarios, sendo um, o autor do trabalho.

A equipe também contava com o apoio de outros funcionarios da empresa
0S quais ndo se encontravam diretamente na obra, engenheiro de controle e
producdo, equipe de projeto, engenheiro de instalacbes elétricas e hidraulicas,
engenheiro de controle de qualidade, engenheiros de suprimentos.

A fundacdo do empreendimento era do tipo radier estacado, hum total de
74 estacas por torre e um radier de 20 centimetros de espessura. O sistema
construtivo utilizado foi o de alvenaria estrutural com uso de blocos de concreto. Os
blocos de concreto eram fornecidos por uma empresa local, foram utilizados blocos
da familia 39. A resisténcia a compressao dos blocos era de 4,5 MPa e possuiam selo
ABCP.
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As argamassas de assentamento e revestimento, o concreto das lajes e o
graute, vinham todos de uma usina de concreto local, a uma distancia de,
aproximadamente, 9km, com maior parte do trajeto realizado por via expressa (BR-
101). O controle de qualidade dos materiais (blocos, argamassa e concreto) era feito
por uma empresa terceirizada que disponibilizou um laboratério dentro da obra. Eram
entdo realizados os ensaios de resisténcia a compressao dos blocos, prismas de
blocos, dos corpos de prova de concreto e de graute, também os ensaios de

arrancamento da argamassa de revestimento.

4.3 Acompanhamento de atividades, formacao de equipes e produtividade

As equipes responsaveis por cada servico eram montadas com auxilio da
experiéncia pratica do engenheiro, mestre de obras e encarregados, para que as
atividades fluissem de forma continua e sem que nenhum funcionario ficasse ocioso
no decorrer da execucao das tarefas. As equipes eram formadas tanto por mao de
obra prépria (MOP), quanto por mao de obra terceirizada, as equipes de mao de obra
prépria eram as de execucdo da alvenaria e montagem da estrutura da laje. As
equipes terceirizadas realizavam 0s outros servicos como: execucao de servigos
elétricos e hidrossanitarios; servicos de férmas (laterais das lajes), armacao,
concretagem de laje e execucado das escadas.

Todas as equipes de producdo passavam por um prévio treinamento de
execucado de servicos, realizado pela equipe de controle de qualidade, os quais
utilizavam-se dos documentos chamados Procedimentos de Execucdo de Servico
(PES), onde havia todos os requisitos e passo-a-passo de execuc¢ao de cada etapa.

As equipes responsaveis pela execucdo das paredes de alvenaria
estrutural eram compostas de dois pedreiros e um servente, o0 nimero de equipes
variou do inicio ao fim da obra, entre 8 a 12 equipes. Cada equipe concluia, em média,
a execucao de trés a quatro apartamentos mensais. Ja as equipes de montagem de
escada eram formadas por um profissional e um ajudante, e muitas vezes era
necessaria apenas uma equipe para montagem das escadas, sendo uma escada
referente a ligacdo entre um pavimento e o seu superior, produzindo cerca de seis a

oito escadas por més, porém, em alguns casos, foi necessaria a adocao de uma
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equipe adicional, realocando profissionais de alguma outra equipe (alvenaria ou laje)
para produzir, por tempo reduzido, as escadas que passavam o humero normal de
producao da equipe principal.

Os servicos de laje eram formados por equipes variadas, uma vez que
VArios servigos se encontram nesta etapa, a montagem das trelicas e tavelas se dava
por equipes formadas por dois profissionais e um ajudante, 0os quais montavam, em
meédia, quatro estruturas de laje por més, portanto, as equipes variaram entre duas e
trés durante a duracdo da obra. Os servicos posteriores, de montagem de formas para
concretagem da laje, instalacdes elétricas e hidraulicas e armacgéo eram feitos por
equipes multiplas, de empresas diferentes (empresas terceirizadas) em cada area.
Desta forma, as equipes eram formadas por: dois carpinteiros, dois armadores, dois
eletricistas, dois encanadores, dois ajudantes. Esta equipe montava quatro lajes por
més, deixando-as prontas para concretagem, portanto, necessitando de duas a trés
equipes durante o andamento da obra.

A concretagem de laje era feita logo na sequéncia da finalizacao do servico
de montagem, entdo a duracdo da sua execucdo era incorporada ao periodo de
montagem, uma vez que uma concretagem n&o durava mais de quatro horas,
utilizando-se de bomba lanca. A equipe de concretagem, além dos profissionais
responsaveis pela bomba lanca, eram formados por seis trabalhadores, muitas vezes
divididos igualmente entre profissionais e ajudantes, acompanhando a producéo das
equipes de montagem de laje.

O detalhamento das equipes e a sua produtividade estdo detalhadas na
Tabela 3.
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Tabela 3 - Equipes e duracbes
Descrigcéo das Equi N° Produtividade da
atividades quipe Equipes equipe
2 Pedreiros
Alvenaria estrutural 8al2 1 apartamento /
semana
1 Servente
1 Pedreiro
Escada laZ2 2 escadas / semana
1 Servente

2 Carpinteiros
Montagem da laje

(trelica e tavela) 2a3

1 pavimento / semana
1 Servente

2 Carpinteiros

2 Armadores

Formagal T;-ts lagoes 2 Serventes 2a3 1 pavimento / semana

2 Eletricistas

2 Encanadores

3 Pedreiros

Concretagem da laje

2a3 1 pavimento / semana

3 Serventes

Fonte: Autor
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A seguir, apresenta-se o diagndstico realizado pelo autor, durante o
acompanhamento da obra, a fim de identificar praticas implantadas no canteiro de
obras referente aos 11 principios da filosofia do Lean Construction. Além da
apresentacdo de cada principio, também serd realizada sua analise no presente
capitulo.

Apos a apresentacdo e analise, é aplicada a Lista de Verificacdo para
diagnostico dos principios da Construgdo Enxuta, proposta por Kurek (2005). A
aplicacdo da lista possibilita a mensuracdo de cada principio separadamente, para
que seja possivel verificar onde podem ser concentrados os esfor¢cos de melhoria.

5.1 Reducéo das atividades que ndo agregam valor

Conforme visto na fundamentacdao tedrica, as atividades que ndo agregam
valor representam o maior percentual de atividades realizadas na Industria da
Construcao Civil. Uma forma de melhorar o fluxo de atividades é a otimizacdo do
layout de canteiro, na obra acompanhada, apesar de ter uma grande extensao
territorial, a divisdo de servigcos se dava por modulos, como pode ser visto na Figura
11.

Na Figura 11, as letras “A”, “B” e “C” representam as divisdbes da obra em
modulos, as equipes de trabalho se concentravam na area representada pelo maédulo.
Portanto, as equipes responsaveis pela execucdo de alvenaria eram divididas pelas
torres contidas no modulo A, assim que finalizavam o pavimento, ja se deslocavam
para outro, deixando o proximo servico sobre responsabilidade da equipe de

montagem da estrutura da laje, e assim por diante.
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Figura 11 - Disposi¢cado dos modulos da obra
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Cada modulo era projetado para minimizar as interferéncias de
movimentagcdo de materiais e pessoas. A obra possuia duas gruas para
movimentagao de cargas, tanto de forma vertical, quanto horizontal, os médulos “A” e
“‘B” dispuseram das gruas, na primeira etapa da construcdo. As gruas ficavam no
ponto central do médulo, de modo a alcancar todas as torres que estavam dentro do
espaco, ao redor da grua estavam dispostos 0s materiais que seriam utilizados nos
servicos durante um certo periodo de tempo (trés a cinco dias de trabalho), como:
blocos de concreto, armaduras, vigotas trelicadas para estrutura da laje, lajotas
ceramicas (tavelas).

No planejamento da logistica dos materiais, 0s que ndo seriam utilizados
naquele periodo ficavam armazenados em locais ainda dentro do médulo, porém
separados dos caminhos onde havia circulacdo de materiais e pessoas, desta
maneira, o local era acessado apenas quando houvesse necessidade de buscar os
insumos. Para o transporte horizontal, em solo, a obra dispunha de duas

empilhadeiras, as quais deslocavam, praticamente, todos os materiais da obra, do seu
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lugar de depdsito, para a area de carga da grua. Caso houvesse alguma necessidade
de deslocamento de materiais menores (equipamentos dos trabalhadores, como pas,
baldes, trenas, entre outros), ele era feito em carrinhos de mao e/ou carrinhos
plataforma.

A Figura 12 representa um esquema da disposicdo do espago para
armazenamento dos materiais dentro do médulo (usando o médulo A como exemplo),
o circulo azul representa a posicdo da grua, ao redor dele, o retangulo na cor azul
ciano representa a area de carga da grua, onde sdo dispostos 0s materiais que serao
utilizados durante o dia de trabalho. Os retangulos amarelos representam as areas de
disposicao de materiais (depdsitos) que ndo estavam sendo utilizados, as outras areas
eram utilizadas para deslocamento, caminho seguro de funcionarios e transporte de

materiais pela obra.

Figura 12 - Representacdo de um moédulo
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Conforme apresentado anteriormente, utilizaremos a Lista de Verificacdo
proposta por Kurek (2005) para analisar os principios da filosofia Lean na obra

analisada, utilizando-se do sistema de avaliagao proposto por Honda (2011), gerando
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pontuacao individual para cada principio e, posteriormente, realizando a nota geral da
obra.

Na Tabela 4 a seguir podemos verificar a nota obtida, pela obra, para o
primeiro principio, obtendo nota 3, onde foi possivel verificar a implantacdo completa

deste principio na obra acompanhada.

Tabela 4 - Lista de Verificagdo para diagndéstico e implantacdo do Primeiro
rincipio da Construcédo Enxuta

1) Reduzir a parcela de atividades que néo agrega valor 3
1.1) A obra possui arranjo fisico para armazenamento de materiais,
visando minimizar a distancia entre locais de descarga e os 3

respectivos locais de aplicacdo?

1.2) Existem evidéncias de reducéo de atividades de movimentacao,
inspecdo e espera (utilizacao de algum dispositivo de melhoria do fluxo | 3
do processo)?

Fonte: adaptado de Kurek (2005)

5.2 Aumento de valor dos produtos através da consideracdo das

necessidades dos clientes

Conforme representado na

Figura 2, o cliente é o foco da estrutura da filosofia Lean. Sendo o cliente
interno, como a préxima equipe a entrar para executar suas tarefas, ou o cliente final
(comprador do apartamento), levar em conta suas necessidades agregara valor ao
produto.

No caso da obra acompanhada, as necessidades dos clientes internos
(equipes de servico: montagem da alvenaria estrutural, montagem estrutural da laje,
concretagem de laje, consecutivamente) eram comunicadas aos responsaveis pela
fiscalizagao e aprovacgao dos servigcos. A empresa dispunha de Fichas de Verificagéo
de Servico (FVS), com pontos a serem observados em cada etapa, para entao liberar
a equipe de execucao desse servigco para 0s proximos apartamentos e a equipe do
servigo posterior para executar sua tarefa (Tabela 5). A parte de controle de qualidade

de produto ou servigo prestado é parte crucial da filosofia da Producdo Enxuta, a qual
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evita os retrabalhos de servigco para entdo atender a necessidade do cliente, seja ele

intermediario (equipe que ir4 executar o servico em sequéncia), ou final.

Tabela 5 - Fichas de Verificacdo de Servico

Fichas de Verificacdo de Servico

FVS 01 Atividades por Bloco
FVS 02 Atividades Internas - Alvenaria
FVS 03 Servigos Externos
FVS 04 Laje Icada - Central de Lajes
FVS 05 Laje Icada - Local de Aplicacao
FVS 06 Arrimos
FVS 07 Pavimentacao externa
FVS 08 Parede de concreto estrutura
FVS 09 Parede de concreto acabamento
FVS 10 Muro de divisa
FVS 11 Wood frame
FVS 12 Tubuldo
FVS 13 Reservatorio d'agua - Castelo d'Agua
FVS 14 Piscina
FVS 15 Bloco Garagem
FVS 16 Saneamento
FVS 17 Bloco de Coroamento
FVS 18 Manta acustica
FVS 19 Estanqueidade do gas
FVS 20 Estacas tipo Raiz
FVS 21 Portas, gavetas e janelas blindadas
FVS 22 Castelo d'agua de concreto
FVS 23 Estacas tipo trado mecéanico
InstalagBes e Servigcos Externos - Alvenaria e Parede
FVS 24 de Congcreto i
FVS 25 Servicos externos - Entrada de energia aérea
FVS 26 Servicos externos - Entrada de energia subterranea
EVS 27 Instalacdes - Atividade por Bloco - Alvenaria e Parede
de concreto
FVS 28 Instalagdes - Servigos internos - Parede de concreto
FVS 29 Instalagdes - Servigos internos - Alvenaria
FVS 30 Instalagdes - Testes - Servigos Internos e Externos
FVS 31 Sapata isolada
FVS 32 Hélice Continua
FVS 33 Radier - Lajao
FVS 34 Cravagéao de Estacas
FVS 35 Fotovoltaica
FVS 36 Atividades Internas Apto - Fator de luz diurna

Fonte: Autor
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O programa de controle da qualidade também busca atender as
necessidades do cliente final, com a equipe de qualidade, que verifica a entrega dos
servicos e cumprimento das etapas descritas nas FVS e também PES (Procedimentos
de Execucédo de Servico, que serdo melhor explicados no item 5.3). Assim como, da
assisténcia técnica, que conta com profissionais de verificacdo da entrega dos
apartamentos finalizados e também responsével por atender os clientes finais caso
haja alguma duvida ou problema a ser solucionado.

Também séo feitas pesquisas de satisfacdo com os moradores, tanto na
entrega das chaves, quanto no pés-ocupacao (6 meses ou um ano). Em uma reuniao
informal, em que o autor participou, realizada durante a realizacdo de estagio, o diretor
nacional de producdo da empresa disse que, em pesquisas realizadas, 98% dos
clientes finais encontravam-se satisfeitos com o produto na entrega, porém este
namero caia para, aproximadamente, 65% depois de seis meses, levantando assim,
a necessidade de investigar os fatores que geravam esta queda de satisfacéo.

A tabela 6 demonstra os itens analisados sobre o segundo principio da
filosofia Lean, nela é possivel observar a presenca de dois subitens em que foi
atribuida nota “2”, uma vez que os subitens 2.2 e 2.3 podem ser encontrados na obra,
porém nao de forma clara e explicita. J& o subitem 2.4 revela uma interacdo que, se
ocorresse, ndo era comunicada aos outros funcionarios presentes em obra, portanto,

nao sendo aplicavel a analise da nota neste principio.

Tabela 6 - Lista de Verificacdo para diagnostico e implantacdo do Segundo

irinciiio da Construiéo Enxuta

2) Aumentar o valor do produto através da consideracdo nas o5
necessidades do cliente ’
2.1) Séo identificadas as necessidades dos clientes internos e
externos?

2.2) Os processos sdo mapeados e identificados os clientes e seus
requisitos?

2.3) Existe alguma forma sisteméatica para obter os requisitos do
cliente (pesquisa de mercado e avaliagdes pos-ocupacao)?

2.4) Existe retroalimentagdo com projetistas, como reunides onde séo
debatidos os requisitos dos clientes?

3

2.5) Existe planejamento das tarefas a fim de garantir os requisitos dos
clientes internos na sequéncia de atividades?
Fonte: adaptado de Kurek (2005)
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5.3 Reducéo da variabilidade

Como visto no subitem 2.4.3, reduzir a variabilidade tem impacto direto nos
principios sobre atividades que agregam valor e tempo de ciclo, que ser& visto no
proximo subitem (5.4). Shingo (1996) defende que a padronizacao é a melhor forma
de reduzir a variabilidade.

No objeto de estudo foi possivel observar diversos exemplos de
padronizacdo de insumos, como forma de diminuir a variabilidade, sendo eles:

- Blocos de alvenaria estrutural com selo da Associacao Brasileira de
Cimento Portland (ABCP), que, de acordo com a proépria, tem o
objetivo de certificar os produtos quanto ao atendimento as normas
brasileiras da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
referente a dimensdes, absor¢cdo de umidade, resisténcia a
compressao, etc. Garantindo assim, que os produtos que contenham
o selo possuam dimensfes regulares, boa aparéncia, grande
durabilidade e resisténcia adequada a sua aplicacao;

- Concreto e argamassa usinados, possuindo controle interno de
qualidade, em processo fabril, garantindo melhor uniformidade de
produto;

- Kit porta-pronta;

Padronizar, também, os servicos, é outra forma de reduzir a variabilidade,
para isto existem os Procedimentos de Execucédo de Servico (PES). Na tabela 7 sao
apresentados alguns PES, pois a listagem completa apresenta mais de 60 servicos,
que sdo documentos onde estdo descritos todos 0s passos para realizar uma
atividade, desde os materiais utilizados para cada etapa, a forma de realizar o servico,
as tolerancias a serem observadas. Uma vez que existem documentos especificando
tudo sobre a execucdo de um servico, a melhor forma de ensinar isso para o0s
trabalhadores que irdo executar este servico € na forma de treinamentos de méo de
obra, os treinamentos eram feitos sempre na admissao de um funcionario, ou equipe,

que tivesse papel direto na realizacao das atividades constantes nas PES.
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Tabela 7 — Lista parcial de Procedimentos de Execucao de Servicos (PES)
Procedimentos de Execugdo de Servigos
PES 01 | Cintamento Lajdo e Piso Pobre
PES 02 | Locacdo de obra - Tabeira
PES 03 | Execucdo de Fundacdo em Tubuldo a Céu Aberto
PES 04 | Formas de madeira ou plastico para Estruturas de Concreto
PES 05 | Montagem de armadura para estrutura de concreto
PES 06 | Concretagem de pecas estruturais
PES 07 | Execucdo de alvenaria estrutural
PES 08 | Execuc¢do do muro de divisa
PES 09 | Gesso em parede e teto
PES 10 | Revestimento interno de argamassa
PES 11 | Revestimento externo de argamassa
PES 12 | Execucdo de contrapiso
PES 13 | Revestimento ceramico - piso e parede
PES 14 | PavimentagOes externas
PES 15 | Cobertura em telhas de fibrocimento ou ceramica
PES 17 | Assentamento de portas
PES 18 | Assentamento de janela - alvenaria
PES 19 | Pintura interna em alvenaria
PES 20 | Execucdo de pintura externa acrilica texturizada e grafitado
PES 21 | Limpeza fina e grossa na unidade
PES 22 | Assentamento de peitoril
PES 23 | Execucdo de laje pré-moldada
PES 24 | Assentamento de caixas de esgoto - passagem
PES 27 | Execugdo de forro de gesso
PES 28 | Assentamento de lougas bancadas tanques e metais
PES 29 | Sistemas elétricos

PES 30 | Manual de passagens hidraulicas da laje
Fonte: Autor

Conforme visto anteriormente (item 2.4.3), Formoso (2005) explicita que
que a variabilidade pode gerar atividades que ndao agregam valor quando criam
situacdes de n&o aceitacdo de produtos e/ou servigos pelo cliente, no caso dos
servicos identificados no objeto de estudo, houveram casos em que alguma tolerancia
nao foi respeitada, como, por exemplo: diferenca do tamanho da espessura da
argamassa de assentamento da alvenaria estrutural, ocasionando diferenga de nivel
da laje; diferenca no tamanho dos vaos de corredores e do espago para a escada,
impedindo a execuc¢do da ancoragem dos degraus na alvenaria. Estas variabilidades

de servico e entrega de produto geraram retrabalho para serem consertadas, isto fez
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com que as equipes que esperavam para realizar o servico tivessem que ser
realocadas, ou, em raros casos, ficassem ociosas esperando 0s consertos.

A tabela 8 reflete o alto grau de controle de qualidade da obra
acompanhada, onde foi possivel observar exemplos da aplicacdo do principio, que

era visivelmente praticado na obra analisada.

Tabela 8 - Lista de Verificacao para diagnostico e implantacéo do Terceiro
rincipio da Construcédo Enxuta

3) Reduzir a variabilidade

3.1) Existem procedimentos padronizados para execucao das tarefas?

3.2) Existem procedimentos padronizados para recebimento dos
materiais?

wW| W | wWww

3.3) Existe controle da variabilidade na execucgéo das tarefas?

Fonte: adaptado de Kurek (2005)

5.4 Reducédo do tempo de ciclo

Conforme visto na fundamentacéo tedrica, tempo de ciclo é a soma de
todos os tempos vinculados ao processo produtivo, em conjunto com a informacéao de
gue as atividades que néo agregam valor (transporte e espera) representam o maior
percentual de atividades executadas. Focar na diminuicdo dos tempos vinculados a
estas atividades torna-se a maior ferramenta para diminuicdo do tempo de ciclo.

As vantagens explicitadas por Formoso (2005), descritas na
fundamentacéo tedrica, vao ao encontro das carateristicas ja citadas no subitem 5.1,
a presenca da empilhadeira, para levar os materiais até a area de carga, e da grua
para levar os materiais até o apartamento onde sera executado o servigo, diminuem
tempo pela espera. Também neste viés, a obra fazia a programacgéo anterior das
necessidades de materiais para realizacdo de tarefas, mesmo que ndo houvesse
equipes destinadas ao servi¢o, para que, assim que uma equipe terminasse o seu
servico, ela ja tivesse outra frente para comecar a trabalhar sem esperar por materiais.

Um exemplo simples de ser observado, era a presenca de pallets de blocos
de concreto dispostos sobre as lajes concretadas (ap6s dois ou trés dias), mesmo que

nenhuma equipe de assentamento de alvenaria estivesse destinada ao levantamento
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no local. Sendo assim, quando o servico fosse iniciado, era necessario apenas
carregar a argamassa estabilizada para inicio das atividades. Até, em alguns casos,
guando estava prevista a entrada de alguma equipe no dia seguinte, a argamassa
estabilizada jA era alocada no pavimento, para que 0 inicio dos servicos nao
precisasse esperar.

Equipes também eram reduzidas, para melhorar o controle e trabalhavam
em menores lotes de producgéo, normalmente se via mais de uma equipe trabalhando
no mesmo pavimento, porém cada equipe em seu respectivo apartamento, o que
agilizava o processo de entrega do produto e padronizacdo dos processos. Realizar
0s servicos desta forma também melhorava o processo de inspecao, uma vez que
guando necesséria a verificacdo de algum servico, nos apartamentos, o profissional
que iria verificar tinha bastante volume de servico, ndo precisando voltar diversas
vezes ao mesmo pavimento para finalizar o servigo de inspecéo, diminuindo, por
consequéncia, o tempo do ciclo na atividade de inspegéo.

No decorrer da obra, em consoante ao atendimento das necessidades dos
clientes, foi observada a necessidade de mudanca de horarios de servico e feito um
teste nas equipes dentro do moédulo, muitas vezes, na primeira hora de trabalho (das
7h as 8h), os trabalhadores estavam entrando em ritmo de producado, entrando na
obra, andando até seu posto de trabalho, separando os equipamentos necessarios
para executar as tarefas (buscando materiais e equipamentos no almoxarifado).
Porém, notou-se que, durante estas atividades, os trabalhadores ligados ao
funcionamento da grua (operador e dois sinaleiros, por grua), ficavam 0cCi0S0s,
portanto, tiveram seus horarios de servico alterados, comecando as 8h (uma hora
depois dos outros profissionais, e terminando também uma hora depois, as 18h. Com
isto, os operadores da grua e sinaleiros conseguiam, apds o horério de finalizacdo de
servicos de execucao, organizar os materiais necessarios para realizacao das tarefas
e disp6-los nos pavimentos.

Entdo, na tabela 9, verificamos o resultado dos exemplos citados na nota
atribuida para este principio, podendo-se identificar todos os subitens da tabela na
obra analisada.
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Tabela 9 - Lista de Verificagdo para diagndstico e implantagdo do Quarto
rincipio da Construcdo Enxuta

4) Reduzir o tempo do ciclo de producao 3

4.1) Existem boas condic¢des de trabalho, com seguranga e
equipamentos adequados aos operarios?

4.2) Existe uma divisao dos ciclos de producéo (como pacotes de
trabalho, conclusao de uma metragem especificada, conclusao por 3
pavimento)?

4.3) Existe alguma evidéncia de eliminacao de atividades de fluxo que
fazem parte de um ciclo de produgéao?

Fonte: adaptado de Kurek (2005)

5.5 Simplificac&o através dareducdo do niumero de passos

Conforme citado por Formoso (2005), e apresentado no referencial tedrico
(tem numero), a utilizacdo de pré-fabricados reduzem o numero de atividades
simplificando o processo. Fato este observado na obra acompanhada.

Como exemplo de pré-fabricados podemos citar o corte e dobra do aco, os
quais tinham seu lugar especifico para descarga e depdsito, a obra possuia todos 0s
projetos de aco das estruturas da edificacdo, portanto, utilizando do cronograma de
controle de producao, prazos para entrega de material podiam ser estipulados e, com
isso, os pedidos podiam ser feitos para evitar muito estoque.

A obra também possuia uma baia de pré-moldados, onde eram fabricados
produtos de uso constante e que, ao serem fabricados em grande escala, diminuiam
a necessidade de adaptacdes e atrasos nos servicos das equipes. Possuia-se
também uma baia de corte e dobra de ferro, para realizar servicos ndo previstos
(reforcos para muros, paredes de alvenaria) o que, por fim, tornar-se-ia mais
econdmico e pratico do que comprar cortado e dobrado e esperar pela entrega. S&o
exemplos de elementos pré-moldados:

- Lajotas de concreto do mesmo formato das ceramicas de
fechamento de laje, com caixas de passagem de luz embutidas, para
serem postas nas lajes nos locais da presenca de luminarias (Figura
13);
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- Blocos de concreto com caixinha elétrica (4°x2”) e drenos embutidos
para passagem elétrica e hidraulica dos aparelhos de ar-
condicionado;

- Caixinhas elétricas (4’x2”) com corpo redondo para instalagao
utilizando serra copo, evitando quebras e desperdicio de material da

alvenaria;

Figura 13 - Lajota de concreto com caixinha de luz embutida

Fonte: Arte Laje (2020)

As equipes podem ser chamadas de polivalentes, pois, em algumas
ocasides, foram dispostas em outras func¢des, por impossibilidade de realizacéo de
algum servico, para que o processo nao ficasse parado. O exemplo mais visivel no
dia a dia de obra era, nos dias de chuva, as equipes de execuc¢éo de alvenaria serem
realocadas para pavimentos onde a alvenaria estava pronta e era possivel realizar o
servico de fechamento de laje (disposi¢éo de trelicas e blocos ceramicos), entdo, um
grande numero de trabalhadores se concentrava no pavimento e buscava, em menor
tempo, fazer o término do servico, para que, por mais que o servico de execucao de
alvenaria fosse atrasado, fosse adiantado o de laje, abrindo frente para outros
servi¢os, buscando mitigar as perdas. Neste caso o servico era realizado enquanto a
chuva fosse branda, funcionarios dispunham de capas de chuva para realizacdo do
servico e eram liberados apds o término se o mal tempo nao cessasse, impedindo a

continuidade das tarefas.
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A nota obtida para este principio, conforme a lista de verificagdo proposta
por Kurek (2005) foi de 2.75, como pode ser visto na tabela 10, uma vez que existiam
avaliacdes de processo em busca de melhorias, porém nédo de forma constante, as
reunides eram feitas de forma espacada (mensalmente) e muitas informacdes apenas

circulavam de maneira informal pela obra.

Tabela 10 - Lista de Verificacdo para diagnostico e implantacdo do Quinto
rincipio da Construcédo Enxuta

5) Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes | 2,75
5.1) E evidenciada a utilizacdo de elementos pré-fabricados, kits ou 3
maquinas polivalentes no processo de produ¢édo?

5.2) Existe um planejamento do processo de producéo? 3
5.3) Existe uma constante avaliacdo do processo, buscando a melhoria
(reunides, discussdes para identificacdo de simplificacdo das 2
operacoes)?

5.4) Existe uma organizacdo no canteiro com relacéo ao

armazenamento de equipamentos e material visando eliminar ou 3
reduzir a ocorréncia de movimentacao e deslocamento?

Fonte: adaptado de Kurek (2005)

5.6 Aumentar a flexibilidade de saida

Sendo, a obra acompanhada, apartamentos de um conjunto habitacional,
mudancas ndo sao o ponto chave do processo, pois alteragbes em projeto elevam os
custos para o cliente final. Porém, ainda existem possibilidades de adaptacéo para
este principio, uma das adaptacdes exequiveis tange ao cumprimento das normas de
acessibilidade (ABNT NBR 9050), alguns apartamentos, neste empreendimento,
quatro por torre, todos no andar térreo, podiam ser modificados e adaptados para
atender as pessoas com necessidades especiais (PNE). Neste caso, os apartamentos
gue possuiam planta como a demonstrada anteriormente na Figura 10, podiam
solicitar, na hora da compra do apartamento, durante execugéo da obra, a mudancga
da planta para uma semelhante a representada na Figura 14. A alteracdo de
disposicéo do apartamento, de dois para um quarto, se da relacionada ao fato de que,

para atender & norma de acessibilidade, o espaco disponivel nos quarto e banheiro
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nao eram suficientes, precisando adaptar a planta, onde o banheiro era disposto no

local do menor quarto e a parede entre o banheiro e o maior quarto era retirada.

Figura 14 - Planta apartamento PNE
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Fonte: Autor

Outra forma de aumentar a flexibilidade de saida foi a ado¢éo de kits de
materiais dentro do almoxarifado, com a separacdo de itens especificos de cada
servigo, como a obra era, praticamente toda, padronizada, os materiais utilizados para
instalacdes elétricas e hidraulicas eram sempre 0os mesmos, desta maneira, foram
criados o “kit apartamento”, o “kit hall” e o “kit laje”, a variacdo se dava no caso do

apartamento ser adaptavel PNE ou apartamento padrao. No kit laje, a diferenca se
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dava se eram as lajes padrdoes ou laje da platibanda, neste kit vinham todas as
caixinhas elétricas, quantidade de rolos de mangueiras elétricas, conexdes para
eletrodutos, mangueiras de agua do sistema PEX, conexdes para instalacdes
hidrossanitarias. A montagem do kit ficava a cargo da equipe de almoxarifado, que
produzia diversos pacotes e, assim que solicitados, agilizavam o processo de entrega
de materiais e, consequentemente, de execugao de servigo.

Outra forma de flexibilizar uma futura necessidade, tanto de manutencéo,
guanto de mudanca, era a adoc¢ao de sistemas de drywall nas areas molhadas (nas
instalacdes hidraulicas da cozinha, area de servico e no banheiro), representadas na
Figura 10 e na Figura 14 pelas mochetas da cozinha e banheiro, com hachura em “X”.
Desta maneira, numa necessidade de manutencdo ou mudanca de ponto de
agual/esgoto, menos quebras sao requeridas e o trabalho torna-se menos oneroso.

Além destas mudancas que sao ligadas a parte produtiva e estrutural,
acompanhadas diretamente pelo autor, também havia a possibilidade de, na hora da
compra do apartamento, realizar o pedido do “apartamento com kit’, que n&o tem
relacdo direta aos kits criados no almoxarifado, o apartamento com kit € uma distin¢éao
da construtora. Durante a venda, para clientes que desejam, é possivel realizar a troca
do piso ceramico nas areas molhadas. Além do acréscimo de revestimento ceramico
nas demais paredes da cozinha e area de servico, pois 0 projeto prevé apenas nas
paredes hidraulicas.

Salienta-se que todas as alteracdes descritas podem ser solicitadas até a
etapa de producdo do apartamento. Foi observado na obra acompanhada e por
informacBes passadas sobre outras obras da empresa, as parte visiveis da obra
(estrutural acima do solo, desconsiderando fundag¢des) comecavam, em grande
maioria, apdés a venda de mais de 70% dos apartamentos do empreendimento e,
muitos dos apartamentos que seriam entregues com mudancas, ja haviam as
solicitado previamente.

Mesmo que as mudancas no produto pudessem ser feitas da maneira mais
tardia possivel, algumas modificagcbes ainda geravam O6nus para a equipe de
producdo, ja que a obra acontecia em modulos, caso houvesse necessidade de
mudanca posterior em uma obra em um maodulo finalizado, a equipe designada para

realizar esta mudanca estaria realizando uma atividade de fluxo ndo prevista. Estes
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problemas foram os responsaveis pela ndo totalidade de pontos obtidos na lista de
verificacdo, conforme pode ser visto na Tabela 11.

Tabela 11 - Lista de Verificagdo para diagnostico e implantacdo do Sexto
rincipio da Construcdo Enxuta

6) Aumentar a flexibilidade de saida 2,5
6.1) O produto € customizado no tempo mais tarde possivel. Existem 3
evidéncias?

6.2) O processo construtivo permite a flexibilizagao do produto,

rapidamente, sem grandes 6nus para a producéo (como utilizacéo de 2
divisoria de gesso acartonado - lajes planas)?

6.3) As equipes de producéo sao polivalentes? 2
6.4) Existe uma minimizacdo no tamanho dos lotes aproximando-os de 3
sua demanda?

Fonte: adaptado de Kurek (2005)

5.7 Aumentar a transparéncia do processo

A transparéncia nos processos internos da empresa tinha particularidades
bem divididas, no quesito de divulgacdo de resultados, controle de produc¢éo, poucos
dados eram repassados a equipe em geral (estagiarios, mestre e responsaveis
técnicos). Como havia equipes externas a obra (suprimentos, controle e producéo,
qualidade), alguns dados eram repassados apenas entre 0s responsaveis destas
areas e o engenheiro responsavel pela obra, dados de produtividade, desempenho,
percentual de obra concluido, projecdo de producdo para os proximos periodos
(semanas/meses), ndo eram amplamente divulgados a equipe.

Ocorria, mensalmente, normalmente nos primeiros dias do més, uma
reunido de producdo da obra. A equipe técnica (engenheiros, responsaveis, mestre,
estagiarios) se reunia e era demonstrado, de forma bastante simplificada, o percentual
de cada etapa concluido (exemplo: uma torre com quatro pavimentos, caso dois
estivessem concluidos, representava-se por 50% do servico) e o objetivo a ser
cumprido naguele més. Neste momento também eram discutidas as eventuais falhas
e necessidades de cada responsavel, de cada area, para que sua meta fosse

alcancada.
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Por outro lado, a transparéncia no processo de apresentacdo e
comunicacao visual, como a construgdo dos muros, guaritas, placas de identificacéo,
tanto em frente a obra, quanto no caminho de acesso, identificavam a empresa,
conforme pode ser visto na Figura 15. A obra acompanhada ficava afastada do centro
do bairro e, em suas ruas de acesso, era notavel a constru¢do do mobiliario urbano
(lixeiras, pontos de Onibus, calcadas, placas) com as cores e logos da empresa,

gerando uma identidade visual bastante forte.

Figura 15 - Portal de entrada da obra renderizado

Fonte: Na Planta Brasil (2020)

No periodo de realizacdo do estagio, o autor acompanhou também outra
obra da empresa, desde o inicio da execucédo, onde foi possivel notar o enfoque
principal na apresentacédo do empreendimento. Onde tudo era planejado para que 0s
tapumes pudessem ser retirados no primeiro momento possivel, deixando a obra
exposta, pela presenca de grades. O portal de entrada com o nome do
empreendimento e as placas de identificacdo da obra eram bastante visiveis.

Outra forma de atingir este principio, como dito por Isatto et al. (2000) é a
adocao das diretrizes do Sistema 5S, as quais tem enfoque na organizagéo e limpeza.
Embora o sistema néo fosse aplicado de forma explicita, explicado minuciosamente
ou divulgada sua implementacéo, seus principios eram notaveis dentro da obra. A
separacao de materiais, reutilizacdo, organizacdo, descarte consciente, era bastante
visivel. A obra continha, em toda sua extenséo, diversas cacambas de entulho, com

identificagbes quanto ao seu contetudo (papel, metal, residuos da construgdo e



61

demolicdo e outros). Havia serventes proximos as areas das gruas, em tempo integral,
eles eras responsaveis pela organizagdo do ambiente, limpeza da area, limpeza das
caixas plasticas utilizadas para dispor a argamassa e concreto. Como o carregamento
de materiais para dentro da area de carga da grua e utilizacdo dela para distribuicado
dos pallets pelos pavimentos, muitos residuos acabavam ficando depositados,
necessitando de um servente em tempo integral para limpeza e organizacao.

Este principio foi o maior gerador de perda de pontos em varios subitens
da lista de verificacdo proposta por Kurek (2005), varios itens analisam a
transparéncia de dados, divulgacdo e demonstracdo, o que ficou claro pelos
exemplos, que ndo ocorria na obra acompanhada, o que reflete na nota obtida para
este principio, na lista de verificagdo, como pode ser visto na tabela 12.

Este principio foi 0 maior gerador de perda de pontos, tanto na avaliacao
deste principio, quanto na de outros, uma vez que 0 processo de transparéncia e
demonstracdo de resultados nédo ocorria de forma clara, como ficou demonstrado
pelos exemplos. Fato este que reflete na nota obtida na avaliacdo de outros principios,
também deste, como pode ser visto na Tabela 12 e, por consequéncia, na nota geral

da obra, que sera analisada no item 5.12.

Tabela 12 - Lista de Verificacao para diagndstico e implantacédo do Sétimo
rincipio da Construcdo Enxuta

7) Aumentar a transparéncia do processo 2,25
7.1) O canteiro de obras esta livre de obstaculos visuais como 3
divisérias?

7.2) No canteiro sao utilizados dispositivos visuais, como cartazes, 3
sinalizagcdo e demarcacao de areas?

7.3) Sao empregados indicadores de desempenho que tornam visiveis 0
atributos do processo?

7.4) Sao empregados programas de melhoria na organizagéo e 3

limpeza como o Programa 5S?

Fonte: adaptado de Kurek (2005)
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5.8 Foco no controle de todo o processo

Como foi dito no subitem anterior, o planejamento e controle da producao
possivelmente era realizado, por uma equipe técnica externa a obra e alinhada com o
engenheiro responséavel pela execucédo, porém as informacdes ndo eram repassadas
de forma clara ao resto da equipe, mas a reunido mensal dava a entender que havia
uma preocupacao no controle, entrega dentro dos prazos e cumprimento das metas.
Uma maneira bastante evidente era a parceria direta com fornecedores, buscando
sempre atingir os objetivos dos outros principios. Por exemplo, a paletizacdo dos
materiais para entrega facilitavam a descarga, com auxilio de caminhdes munck, o
empréstimo, pelas empresas de argamassa e concreto, de recipientes plastico
(caixas) para depoésito destes materiais e melhor distribuicdo pelos pontos de
utilizacdo, aliados ao controle das entregas, 0s quais aconteciam de forma
programada, evitando grandes estoques porém sem prejudicar o andamento das
tarefas.

O controle de estoque também € algo imprescindivel para evitar perdas e
maior organizacao, o almoxarifado era dividido em tipos de materiais e havia depdsitos
secundarios espalhados pela obra, para depositar outros objetos de maior volume e
gue eram carregados com uso de empilhadeira ou carrinhos. A entrega dos Kkits,
explicados anteriormente, também mantinha o controle de estoque dos materiais, uma
vez que cada kit continha uma quantidade especifica de objetos e a saida do Kit
garantia o uso exato das pecgas, caso houvesse necessidade de pedir pecas extras ou
problemas com as fornecidas, era repassado para o responsavel técnico tanto do
almoxarifado, quanto da atividade onde a peca era empregada e verificado o
problema, para que ndo acontecesse novamente.

Aplicando-se a lista de verificagdo proposta por Kurek (2005), para este
principio a obra obteve nota 3 (Tabela 13), demonstrando controle total dos processos

apesar da nao divulgagéao de dados, como foi visto no item 5.7.
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Tabela 13 - Lista de Verificagdo para diagnéstico e implantacao do Oitavo
rincipio da Construcdo Enxuta

8) Focar o controle no processo global 3

8.1) A empresa faz parceria com fornecedores, no sentido de reduzir
atividades que ndo agregam valor no momento da entrega e qualidade | 3
do material.

8.2) Existe planejamento e controle da produgéo a fim de garantir a
entrega da obra no prazo?

Fonte: adaptado de Kurek (2005)

5.9 Introducdo da melhoria continua no processo

A busca por melhorias constantes era algo visivel no dia a dia de obra,
apesar de nao ser formalizada, na forma de reunides e coleta de dados diretamente,
os trabalhadores responsaveis pela execucdo de tarefas tinham um canal sempre
aberto para comunicar suas opinides aos responsaveis sobre a fiscalizacdo dos
servicos. Como o processo produtivo era padronizado, no decorrer da execucao das
tarefas, os funcionarios responsaveis por elas notavam algumas possiveis formas de
realizar o mesmo servigo de forma mais eficiente, de modo a reduzir o consumo de
materiais e de tempo, sem perder a qualidade do servi¢o prestado, esta proposta era
passada aos responsaveis e discutida com o engenheiro para validacdo, caso
aprovada, era amplamente divulgada, sendo todas as equipes eram informadas da
possibilidade de realizar a tarefa dessa outra maneira e, caso desejassem, realizavam
também.

Em consoante a ideia de servi¢cos padronizados e repetitivos, também havia
a alocacao de equipes fixas, uma vez que, sem variar muito os membros da equipe,
eles acabavam se adaptando ao ritmo de servico e buscando melhorar sua
produtividade, seja realizando a mudancga de responsabilidade de cada um dentro do
servigo prestado, ou pela percepcéo de necessidade de mudanca de alguma etapa
do processo. Buscando instigar ao processo de melhoria e, consequentemente,
aumento da produtividade das equipes, eram tracadas metas de producdo para cada
servigco e, caso as metas fossem ultrapassadas, havia uma bonificacdo que, muitas

vezes, era vinculada a um valor referente ao nimero de tarefas atingidas além da



64

meta. Por exemplo, a producdo média da equipe de pedreiros de execucdo de
alvenaria, bloqueiros, era de quatro apartamentos por profissional na equipe, por més,
esta era a meta. Caso uma equipe conseguisse chegar a producdo de seis
apartamentos por profissional por més, estava estipulado um prémio, em dinheiro, de
um salario liquido adicional por funcionério pertencente a equipe.

Mesmo que a equipe realizasse a busca constante por melhorias,
aplicando-se a lista de verificacdo proposta por Kurek (2005) notamos, na tabela 14,
mais uma vez, a influéncia da transparéncia dos processos na nota obtida, pois a hao
divulgacdo de dados de planejamento e controle também gera impactos neste

principio.

Tabela 14 - Lista de Verificacdo para diagnostico e implantacdo do Nono

principio da Construcao Enxuta

9) Introduzir melhoria continua no processo 2,25
9.1) Existem evidéncias, exemplos de dignificacao e iniciativas de 3
apoio a mao de obra?

9.2) Existem procedimentos para monitorar as agdes corretivas (as 3
causas reais) e a eliminacdo com acfes preventivas?

9.3) A gestao é participativa, sdo aceitas sugestdes de funcionarios? 3
9.4) Utilizam-se indicadores de desempenho para monitoramento dos 0
processos?

Fonte: adaptado de Kurek (2005)

5.10 Equilibrio entre melhorias nos fluxos e conversdes

A racionalizacdo dos processos buscando reduzir as perdas, na tentativa
de zera-las, por mais que isto seja apenas um cenario ideal, € comprovada por
diversos exemplos ja citados anteriormente, a empresa aplicava das mais diversas
estratégias, mesmo que nao de forma transparente, para buscar a melhor
produtividade, reducédo de atividades que ndo agregam valor, melhora nos fluxos de
conversdo e mitigacdo de problemas. A utilizagdo de tecnologias, algumas néo tao

inovadoras, porém nao muito presentes nas obras da regido, como o uso de gruas e
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manipuladores telescépicos (Skytrak), movimentacédo horizontal no solo com uso de
empilhadeiras, trouxeram grandes ganhos a obra.

Porém, no propdsito de melhorar ainda mais o numero de unidades
produzidas e a velocidade destas entregas, a empresa optou por, em suas hovas
obras, implementar um novo sistema construtivo: construcao de paredes de concreto
utilizando formas metalicas, este novo sistema, j& aplicado em obras da empresa, em
outras regides, visava aperfeicoar outros principios, como a reducéo de atividades que
nao agregam valor, reducao da variabilidade pela nao utilizacdo de varios materiais e
processos na execucgao da estrutura, reducao do tempo de ciclo (cada jogo de formas
produz dois apartamentos e um hall em um dia de servico, com instala¢des hidraulicas
e elétricas ja embutidas), reducdo do niumero de passos, entre outros.

Como ja visto em outros principios, a falta de transparéncia dos processos
para a equipe também afetou a nota obtida para este principio, conforme pode ser
visto na Tabela 15.

Tabela 15 - Lista de Verificacdo para diagnostico e implantacdo do Décimo
rincipio da Construcdo Enxuta

10) Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas >
conversdes

10.1) S&o evidenciadas préaticas de melhorias nos fluxos, como o 1
mapeamento do processo?

10.2) Existe uma estratégia de ataque a obra? 3

Fonte: adaptado de Kurek (2005)

5.11 Benchmarking

Apesar da empresa reconhecer seus pontos fracos, assim como todo o seu
processo proprio, a existéncia de aprendizado por benchmarking ndo era uma
realidade notavel na obra e, se feita, ndo era divulgada para a equipe interna. Talvez,
isto se dé pelo fato da empresa estar inserida no mercado em diversos lugares
espalhados por todo o Brasil, fazendo com que o aprendizado ocorra dentro dos
empreendimentos proprios, uma vez que existem centenas de engenheiros

responsaveis por centenas de obras pelo pais, gerando assim, uma carga de
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aprendizado enorme, que pode ser repassado de forma descomplicada dentro da
propria empresa.

Outro fator pode ser a ndo existéncia de empresas do mesmo porte e/ou
gue facam o mesmo tipo de empreendimento na regido da obra acompanhada, fato
que ndo ocorre em outras regides, no Sudeste do pais, por exemplo, onde deva existir
um maior numero de empresas com 0 mesmo processo construtivo (construgcédo de
conjuntos habitacionais em alvenaria estrutural) e a recolha de informacdes seja mais
simples. Porém €& notavel a busca por melhorias, mesmo que, muitas vezes, esse
esforco acabe acontecendo dentro de um mesmo empreendimento ou em outro da

mesma empresa.

Tabela 16 - Lista de Verificacdo para diagnostico e implantacdo do Décimo
rimeiro principio da Construcdo Enxuta

11) Referenciais de ponta (benchmarking) 3

11.1) A empresa conhece seus préprios processos (estdo descritos e
entendidos)?

11.2) Sao evidenciados aprendizados a partir de praticas adotadas em
outras empresas similares?

11.3) Adapta as boas praticas encontradas a sua realidade? 3

Fonte: adaptado de Kurek (2005)

Um ponto importante a ser observado é a nota 3 obtida neste principio
(tabela 16), por mais que esteja descrito que a empresa nao tenha troca de
informacgdes, na regido, com outras que apliguem o mesmo sistema construtivo, ela
possuia valiosa troca de informacdes entre obras da mesma empresa, nas mais

diversas regides do pais.

5.12 Lista de Verificagcdo para diagnostico de implantacdo dos principios de

Lean Construction

A aplicacédo da Lista de Verificacdo para diagnoéstico de implantacdo dos
principios de Lean Construction, aplicados pontualmente durante a analise de cada

principio, gerou uma nota parcial para cada principio. A média ponderada destas notas



67

demonstra a nota final obtida pela obra. Para a obra analisada, foi obtida a nota 2.66
de um total de 3 pontos possiveis, conforme pode ser visto na Tabela 17.

Tabela 17 - Lista de Verificacdo para diagnéstico de implantagdo dos
principios de Lean Construction

ITENS DE VERIFICA(;AO Nota
1) Reduzir a parcela de atividades que ndo agrega valor 3
2) Aum_entar 0 valor_ do produto através da consideracao nas o5
necessidades do cliente ’
3) Reduzir a variabilidade 3
4) Reduzir o tempo do ciclo de producéo 3
5) Simplificar através da reducdo do numero de passos ou partes 2,75
6) Aumentar a flexibilidade de saida 2,5
7) Aumentar a transparéncia do processo 2,25
8) Focar o controle no processo global 3
9) Introduzir melhoria continua no processo 2,25
10) Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas 5
conversfes
11) Referenciais de ponta (benchmarking) 3

Nota da obra= 2,66
Fonte: adaptado de Kurek (2005)

Considerando as praticas adotadas na obra descritas neste capitulo e a
realizacdo de uma avaliacdo isolada de cada principio, a aplicacdo da lista de
verificacdo resultou em um bom desempenho. Alguns pontos sado de avaliagcédo
complexa, pois, como foi descrito, varias informacdes sobre a obra (planejamento,
controle, entre outros) sao disponibilizados apenas para o engenheiro e equipe de
apoio externa a obra. Portanto, ndo teve-se acesso a estes dados e a analise ficou
comprometida, sendo assim, nestes casos, informou-se “Nao se aplica”.

Ainda assim, a obra obteve uma boa nota geral de 2.66, isto demonstra que
mesmo havendo pontos a serem melhorados e sem o Lean implantado de forma
explicita, € possivel identificar muitos dos seus principios aplicados. Além disso, as
questdes utilizadas para avaliar a obra, proposta por Kurek (2005), ndo conseguem
demonstrar com precisdo as consequéncias de insercdo em um mercado ndo tao
competitivo regionalmente na especificidade do setor. Ou seja, com menor presenca
de construtoras executando iméveis de conjunto habitacional de interesse social em

alvenaria estrutural.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo estudar e verificar a ado¢ao dos
principios da Construcdo Enxuta apontados pela bibliografia na obra acompanhada.
Apés a fundamentacdo tedrica e descricdo dos exemplos onde havia identificacdo dos
principios, notou-se entdo que a pratica desta filosofia de produ¢do comprova sua
eficiéncia, embora sua implantacdo ndo tenha sido efetivada, garantindo melhor
produtividade e menor indice de perdas em todo o0 processo.

Com o mercado cada vez mais competitivo, as empresas precisam exercer
maiores esfor¢os para controlar seus gastos, cumprir 0s prazos e entregar o melhor
produto dentro da necessidade do cliente. Utilizando-se de ferramentas como a Lista
de Verificacdo para diagnostico e implantacdo dos principios da Construcédo Enxuta,
proposta por Kurek (2005) é possivel mensurar a aplicacdo de cada principio. E,
buscando melhorar todo processo produtivo da empresa, focar nas maiores
oportunidades de melhora, onde as aplicacbes dos pensamentos da Construcao
Enxuta ainda estdo defasados e podem gerar grandes avancos.

Com as metodologias vinculadas ao Lean Construction as empresas
podem incrementar sua eficiéncia, promovendo reducdo de tempo, custos, recursos
e, por consequéncia, aumento de produtividade e lucros. A empresa que obtiver lucros
certamente crescera de forma robusta e transmitird seguranca aos seus clientes.

A adocao de grande parte dos principios, mesmo que ndo de forma clara
aos funcionarios presentes na obra, pode corroborar a ideia de que para uma empresa
crescer e destacar-se no mercado, como € o caso da construtora responsavel pela
obra analisada, estas precisam buscar metodologias para melhorar a gestao de todos
0S processos, procurando melhorar continuamente e reduzir ao maximo as perdas.

As melhorias de organizacao e limpeza de canteiro de obras, assim como
0 sistema produtivo planejado e controlado serve como cartdo de visita da empresa,
demonstrando assim sua competéncia e seu diferencial. Contudo, caso a construtora
buscasse um ponto de melhora, em obras distantes da sede da empresa, seria
possivel melhorar os processos que dizem respeito a transparéncia, demonstracdes
de divulgacéo de resultados, o qual foi o ponto responsavel pela ndo obtencéo de

pontos em varios principios analisados.
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A partir do estudo realizado, observou-se oportunidades para elaboracao

de trabalhos futuros, sendo elas:

Realizacédo de diagnéstico frente as boas praticas da Construcéo
Enxuta de outras empresas da Construcao Civil na regido da Grande
Floriandpolis;

Utilizacdo da Linha de Balango como técnica de planejamento para
acompanhamento da obra pela adequacdo aos conceitos de
construcdo enxuta. Destacando-se a facilidade de interpretacdo da

mesma, possibilitando maior transparéncia do processo produtivo.
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ANEXOS

ANEXO A - Lista de Verificagdo para diagnoéstico de implantacdo dos principios
de Lean Construction

1.1) A obra possui arranjo fisico para armazenamento de materiais,
visando minimizar a distancia entre locais de descarga e 0s respectivos
locais de aplicacdo?

1.2) Existem evidéncias de reducéo de atividades de movimentacgéao,
inspecdo e espera (utilizacao de algum dispositivo de melhoria do fluxo do
processo)?

2.1) Sao identificadas as necessidades dos clientes internos e externos?
2.2) Os processos sao mapeados e identificados os clientes e seus
requisitos?

2.3) Existe alguma forma sistematica para obter os requisitos do cliente
(pesquisa de mercado e avaliacdes pds-ocupacao)?

2.4) Existe retroalimentacdo com projetistas, como reuniées onde séo
debatidos os requisitos dos clientes?

2.5) Existe planejamento das tarefas a fim de garantir os requisitos dos
clientes internos na sequéncia de atividades?

3.1) Existem procedimentos padronizados para execucao das tarefas?

3.2) Existem procedimentos padronizados para recebimento dos
materiais?

3.3) Existe controle da variabilidade na execucgéo das tarefas?

4.1) Existem boas condi¢des de trabalho, com seguranca e equipamentos
adequados aos operarios?

4.2) Existe uma divisao dos ciclos de producéo (como pacotes de trabalho,
conclusdo de uma metragem especificada, concluséo por pavimento)?

4.3) Existe alguma evidéncia de eliminagéo de atividades de fluxo que
fazem parte de um ciclo de produgéo?

5.1) E evidenciada a utilizacio de elementos pré-fabricados, kits ou
maquinas polivalentes no processo de produc¢édo?

5.2) Existe um planejamento do processo de produgédo?

5.3) Existe uma constante avaliacdo do processo, buscando a melhoria
(reunides, discussdes para identificacdo de simplificagdo das operacdes)?
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5.4) Existe uma organizagao no canteiro com relacdo ao armazenamento
de equipamentos e material visando eliminar ou reduzir a ocorréncia de
movimentacgao e deslocamento?

6.1) O produto é customizado no tempo mais tarde possivel. Existem
evidéncias?

6.2) O processo construtivo permite a flexibilizagéo do produto,
rapidamente, sem grandes 6nus para a producéo (como utilizacéo de
divisoria de gesso acartonado - lajes planas)?

6.3) As equipes de producéo sao polivalentes?

6.4) Existe uma minimiza¢do no tamanho dos lotes aproximando-os de sua
demanda?

7.1) O canteiro de obras esta livre de obstaculos visuais como divisorias?

7.2) No canteiro sado utilizados dispositivos visuais, como cartazes,
sinalizacdo e demarcacao de areas?

7.3) Sdo empregados indicadores de desempenho que tornam visiveis
atributos do processo?

7.4) Sado empregados programas de melhoria na organizagéo e limpeza
como o Programa 5S?

8.1) A empresa faz parceria com fornecedores, no sentido de reduzir
atividades que ndo agregam valor no momento da entrega e qualidade do
material.

8.2) Existe planejamento e controle da producgéo a fim de garantir a
entrega da obra no prazo?

9.1) Existem evidéncias, exemplos de dignificac&o e iniciativas de apoio a
mao de obra?

9.2) Existem procedimentos para monitorar as acdes corretivas (as causas
reais) e a eliminagdo com acgdes preventivas?

9.3) A gestao é participativa, sdo aceitas sugestdes de funcionarios?

9.4) Utilizam-se indicadores de desempenho para monitoramento dos
processos?

10.1) Sao evidenciadas praticas de melhorias nos fluxos, como o
mapeamento do processo?

10.2) Existe uma estratégia de ataque a obra?

11.1) A empresa conhece seus préprios processos (estdo descritos e
entendidos)?
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11.2) Sao evidenciados aprendizados a partir de praticas adotadas em
outras empresas similares?

11.3) Adapta as boas praticas encontradas a sua realidade?
Fonte: Kurek (2005)




