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RESUMO

A construcdo civil pode ser caracterizada por apresentar altos indices de indicadores
de desperdicio, produtos de baixa qualidade, grande ocorréncia de patologias
construtivas, processos ineficientes e ineficazes e, por isso mesmo, mostra-se como
um campo promissor aos resultados que podem ser obtidos através da aplica¢do dos
conceitos de constru¢do enxuta. A metodologia de construcdo enxuta nasceu da
necessidade de se obter um produto com custos menores € a0 mesmo tempo de maior
qualidade. Através de uma investigacdo in loco, observando o processo construtivo,
a cadeia logistica de entrega de insumos e o setor de producdo de tracos, é possivel
perceber paradas existentes, totalizando um valor de 60 horas paradas por atraso de
material entre os meses de janeiro a marco. Com os projetos de melhoria
desenvolvidos com base na metodologia Lean Construction entre o periodo de abril a
agosto, observou-se os impactos referentes a produtividade média, custos de mao de
obra e matéria prima e os custos gerais de producdo. Entre os meses de janeiro a
margo, os grupos apresentavam médias distintas de produ¢do, chegando a um valor
médio de entorno de 9,5 dias para fabricacdo de uma unidade habitacional pelo grupo
Conquista, enquanto 9,8 dias pelo grupo Videira. Em contrapartida, com a
implantacdo dos projetos de melhoria, os resultados de aumento de produtividade e
padronizacdo ficaram evidenciados nos meses de junho, julho e agosto, onde os
grupos obtiveram uma produtividade uniforme de 8 dias. observa-se também a
redu¢do no custo real de mao de obra com relacdo ao orgcado, chegando a faixa de
diferenca média de R$ 5.029,90 no més de agosto, ou seja, de 25% Com relagao ao
custo de matéria prima é possivel analisar que o comportamento dos resultados ndao
teve influéncia significativa, porém, a partir do més de maio os resultados se
apresentaram satisfatorios, apresentando uma redugdo com niveis acima de 5 %.
Enquanto em marg¢o, a empresa teve um prejuizo no seu custo médio de produgao em
R$ 7.600,63 reais, no més de agosto a mesma teve uma recuperacdo com um ganho

de R$ 1968,98 reais no seu custo de producao médio.

Palavras-chave: Lean Construction, Gestao de Obras, Metodologia Enxuta



ABSTRACT

Civil construction can be characterized by high levels of waste indicators, low quality
products, high occurrence of construction pathologies, inefficient and ineffective
processes and, therefore, shows itself as a promising field to the results that can be
obtained through the application of the concepts of lean construction. The methodology
of lean construction was born from the need to obtain a product with lower costs and at
the same time of higher quality. Through an on-site investigation, observing the
construction process, the supply chain and the trace production sector, it is possible to
perceive existing stoppages, totaling a value of 60 hours stoppages for material delay
between the months of January and March. With the improvement projects developed
based on the Lean Construction methodology between the period of April and August, it
was observed the impacts referring to average productivity, labor and raw material costs
and general production costs. Between the months of January and March, the groups
presented distinct averages of production, reaching an average surrounding value of 9.5
days for the manufacture of a housing unit by the Conquista group, while 9.8 days by the
Videira group. On the other hand, with the implementation of the improvement projects,
the results of increased productivity and standardization were evidenced in the months of
June, July and August, where the groups obtained a uniform productivity of 8 days. it is
also observed the reduction in the real cost of labor in relation to what was budgeted,
reaching the range of average difference of R$ 5. 029,90 in August, that is, of 25% In
relation to the cost of raw material it is possible to analyze that the behavior of the results
had no significant influence, however, from the month of May the results were
satisfactory, presenting a reduction with levels above 5%. While in March, the company
had a loss on its medium production cost of US$ 7.600,63, in August it had a recuperation

with a gain of US$ 1968,98 on its medium production cost.

Keyword: Lean Construction, Construction Management, Lean Methodology
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CAPITULO I

1. Introducao

1.1. Consideracoes Iniciais

O cendrio atual dos diferentes setores da economia, em especial nas empresas de
construgao civil, em meio a crise socioecondmica existente em nosso pais, demonstra que
a busca de redugdo de custos € um ponto crucial para se adquirir vantagem competitiva
em relac@o aos concorrentes. A ado¢do de melhorias no canteiro de obras e a implantacao
de uma gestdo adequada de toda a cadeia de suprimentos sdo de extrema importancia para

0 sucesso da empresa.

Em se tratando desse assunto, Silva (1999)! afirma que:

“A construcdo civil tinha, (...), uma logica de produgcdo de grande
empreendedora, em que o custo de producdo ndo era determinante da
competitividade da empresa. Portanto, ndo havia razdo para o emprego de
tecnologias novas, racionalizadoras, de alta produtividade, permanecendo-se,
entdo, com a tecnologia tradicional. (...). No entanto, esse quadro mudou
radicalmente, as empresas tiveram de procurar saidas alternativas; com a
abertura do mercado, as pressdes sobre 0s precos tornaram-se crescentes; com
o Codigo de Defesa do Consumidor, o mercado se tornou mais exigente.
Pressionadas por essa série de fatores que exigem ganhos continuos de
eficiéncia, as empresas passaram a ter que ser vidveis pelo lado da producio, e

assim buscar novas tecnologias e criar as condi¢des gerenciais para usi-las”.

De acordo com Moura® (2015, p.-1, apud Formoso et al., 1999), a industria da
construcgdo civil possui ainda caracteristicas intrinsecas que levam a geracdo de incertezas
no desenvolvimento do seu processo, como por exemplo sua grande cadeia de
suprimentos, alta variabilidade de projetos e condi¢des da natureza dos processos

produtivos (ritmo controlado pelo homem), falta de dominio das empresas sobre os

! SILVA Maria Angela. A Inevitavel Légica da Qualidade. Revista Qualidade na Construgio.
1999, pag 24-26.
2MOURA. Arthur. Planejando com Lean Construction: Diretrizes para implementacio da

construciao enxuta em obras. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal do Rio Grande
do Norte. 2015.
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processos, vulnerabilidade associada a fatores climaticos e alto lead time (tempo para

execu¢do de uma unidade de produto) existentes em seus produtos finais.

O modelo de constru¢do predominante no Brasil, segundo Vendramini et al.
(2011)°, gera um alto indice de desperdicios e apresenta diversos problemas e muitos
desses problemas estao relacionados a mao-de-obra. A partir dessa conclusao, verificou-
se a necessidade de instituir um modo de construcdo alternativo que gerasse vantagens
considerdveis em relacdo a custos, flexibilidade, desperdicios, qualidade rapidez e

inovacao, tornando o processo produtivo mais sustentavel.

Grande parte dessa filosofia de administracdo da producgdo estd atrelada ao
Sistema Toyota de Produc¢ao (STP), desenvolvido por Shingeo Shingo e Taiichi Ohno no
Japdo, que utilizou diversas ferramentas capazes de eliminar perdas, garantindo uma
melhor eficiéncia no processo de producdo de bens e servicos. Para Shingo (2008)*, o
objetivo principal do Sistema Toyota de Producdo consiste na identificacdo e eliminagdo
das perdas e na reducdo dos custos. Essa garantia de produtividade tem como

consequéncia o aumento dos lucros das organizacoes.

Derivada do sistema Toyota, a filosofia Lean Construction € considerada um dos
melhores modelos ou modelo referéncia para a construgdo civil, por apresentar resultados
de otimizagdo de desempenho, reducao de atividades que ndo agregam valor, reducao de
custos e aumento da produtividade do setor. Seu principal propulsor, Lauri Loskela
(1992)°, afirma que o Lean Construction é capaz adaptar a potencialidade do Lean

Production usado nos sistemas industriais para o setor da construgado civil.

No entanto, vale desatacar a importancia da participacdo de todos os envolvidos
no processo de implantacdo da metodologia, ja4 que na constru¢do civil quem opera sao

pessoas e ndo maquinas. A mao de obra do setor por ser racional possui capacidade critica,

3 VENDRAMINI, M. M.; COSTA, G. de; PINHEIRO, H. A. G; et al. Sistema de formas de
aluminio para a indistria de formas de concreto: critérios competitivos na construcao
civil. In: XXXI ENEGEP - ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO.
Anais... Belo Horizonte, MG: 2011.

4 SHINGO, S. O sistema Toyota de Producio do ponto de vista da Engenharia de
Producao. Porto Alegre: Artmed, Reimpressao 2008.

> KOSKELA, L. Application of the new production philosophy to construction. Technical
Report n. 72. Stanford University. 1992.
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vicios e metodologias trazidas de experiéncias anteriores, oferecendo resisténcia a

mudancas.

1.2.0bjetivos da Pesquisa
1.2.1. Objetivo Geral

Estudar e avaliar os beneficios da implantagdo da metodologia Lean Construction
no setor da construcao civil com base no estudo de caso na execuciao de uma obra de um

conjunto habitacional na cidade de Campina Grande - PB.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Desenvolver projetos de melhorias que visem otimizar o processo produtivo
através da metodologia Lean Construction

e Desenvolver melhoria de gestdo no setor de betoneiras;

e Padronizar o servico de execugdo da alvenaria;

e Desenvolver uma central de corte de trinchos de placas ceramicas;

e Mensurar os resultados quantitativos e qualitativos apds a implantacdo das
melhorias desenvolvidas durante o estudo.

1.2.3. Organizacao do Trabalho
O projeto de pesquisa aplicada sera estruturado em trés capitulos.

Capitulo I — Apresentacdo do contexto geral a respeito da importancia de se
adotar metodologias de gerenciamento com qualidade em obras, referindo-se ao Lean

Construction

Capitulo II — Revisdo bibliografica: Apresentando os conceitos essenciais para o
entendimento da pesquisa, com respeito ao gerenciamento de qualidade, Sistema Toyota

de Producio, e finalmente Lean Construction.

Capitulo IIT — Materiais e Métodos: Descreve os métodos utilizados durante o
estudo que serd realizado, como também as etapas de pesquisa em campo € as principais

acoes para o atingimento dos objetivos, além da cronologia do estudo.

Capitulo IV — Resultados e andlises com o diagndstico anterior situacional com
relacdo a gestdo, a implantacdo das melhorias impostas apds a proposi¢ao de ideias de

otimizacdo dos servicos com base na filosofia.
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Capitulo V — Conclusoes e recomendagdes para avangos futuros na implantagao

de uma gestdo com visdo Lean.



CAPITULO 11

2. Revisao Bibliografica

Este capitulo abordara as referéncias que servirdo de base para a realizagdo da

pesquisa.

2.1.Sistemas de Producao

Para Falconi (2004)% o processo de planejamento e controle de producgiio cumpre
um papel importante nas organizacdes devido ao fato de empregarem forte impacto no
desempenho na funcdo produgdo. O planejamento de um sistema produtivo adequado
consiste no estabelecimento de objetivos e a determinacio dos processos para atingi-los,

os quais sdo representados através dos planos.

De acordo com Ackoff (1966, apud GAITHER, 2002)’, considera-se um sistema
de producdo um conjunto de operacdes integradas de partes inter-relacionadas que tem

como objetivo cumprir determinado propdsito.

Para Chiavenato (2014)%, todo sistema é composto por vdrios subsistemas, e cada
um € especializado por uma parte do sistema maior. Deste modo, o sistema de produgdo
recebe insumos na forma de materiais, instalagdes, mao de obra, servicos publicos e
informacdes. Estes insumos sdo modificados num subsistema de transformacao para os
produtos e servicos desejados, os chamados produtos. Uma parcela do produto é
monitorada no subsistema de controle para determinar se 0 mesmo € aceitdvel no referente
quantidade, custos e qualidade. Sendo o mesmo aceitivel nenhuma mudanga sera
necessdria, caso contrdrio, serd necessdria uma acdo corretiva por parte da gestdo. O
subsistema de controle ird assegurar o desempenho do sistema ao fornecer feedback aos

gerentes para que se possa tomar as devidas providéncias.

6 FALCONI, V. Gerenciamento de Rotina do Trabalho do dia a dia. INDG Tecnologia e Servi¢os
LTDA. 2004.
” GAITHER, N.; FRAZIER, G. (2002). Administracio da Producdo e Operacdes. 8. ed. Sdo

Paulo: Pioneira Thomson Learning.

8 CHIAVENATO, L. Gestio Producfo: uma abordagem introdutoria. Barueri: Manole, 2014.



20

No que se refere a complexidade de um sistema produtivo, Moreira (2011)° afirma
que os seus elementos constituintes sdo: 0s insumos, processo de conversao, produtos e
ou servigos, subsistemas de controle e influéncias e restricdes. Os insumos sao 0s recursos
a serem transformados, seja bens tangiveis ou os proprios servigos, além de todos os
recursos que serdo utilizados nessa transformacdo; O processo de conversdo se trata do
proprio processo de transformacgdo; O subsistema de controle que representa toda a parte
de monitoramento com o intuito de se executar conforme o planejado; As influéncias e
restricdes que representam os fatores que possam impactar o sistema; e os bens ou

servicos, que sdo os outputs do processo.

A Figura 1 ilustra um modelo geral de sistema de producdo, demonstrando de
forma clara que qualquer producdo envolverd o processo de entradas - processamento —

saidas.

Figura 1 - Sistema de Producio

Recursos de entrada a
serem transformados

e  Materiais

e Informacoes de Saidas Diretas

Merc_ado Produtos e servigos
e  Servigos i .
Piblicos Saidas Indiretas
Impostos, salarios,
Recursos de entrada de desenvolvimento
transformacao tecnolégico, impactos
socioambientais.

e Instalagdes
e  Mio de Obra

OYIVINHO4SNVYL 3a 0SSID0Ud

Feedback

Fonte: Adaptado Slack (2009)

Apesar de todas as operagdes compreenderem essa mesma linha de processo de

transformacgdo dos bens e servigos, existe aspectos relevantes que os diferenciam quanto

9 MOREIRA, D. Administracio da Producio e Operagdes. 2 edicdo, 2011. Sdo Paulo.
Editora Cengage Learning.
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ao método de transformagio de seus recursos. Slack (2009)!° apresenta as quatro vertentes
principais: O volume, a variedade, a variacdo de demanda e o grau de visibilidade que os

consumidores possuem.

O volume de outputs estd relacionado ao grau quantitativo de produtos que sdo
transformados em determinada empresa. Quando se investiga esses aspectos, leva-se em
consideragdo o grau de repeticao das atividades que estdo sendo executadas como também
a sistematizac@o do trabalho. A partir disso, consegue-se chegar a um denominador de
que quanto maior a sistematiza¢do do trabalho, menor serdo os custos unitarios dos

produtos ou servicos desenvolvidos.

A variedade é referente quando se fala em flexibilidade dos outputs, visto que
dependendo da situacdo, os custos de transformacao se tornardo mais caros. A alternativa

sugerida seria a padronizacdo para assegurar uma variabilidade a custos baixos.

A visibilidade que os consumidores possuem estd condizente com o nivel de
exposicdo que a empresa tem com seus consumidores. Esse € um fator de extrema
importancia por tratar-se de agregacdo de valores dentro da empresa, sendo a habilidade

de contato com o consumidor um fator que resultard na sobrevivéncia da organizacao.

2.2.Gestao da Qualidade

Segundo Carpinetti (2010)!!, a gestdo de qualidade é considerada nos dias atuais,
como sendo fator estratégico para melhoria de competitividade e produtividade. Quanto
maior a produtividade de uma empresa, mais Util ela € para sociedade, pois estd atendendo
as necessidades dos seus clientes a um baixo custo. Sendo assim, ela terd maior

competitividade em relagcdo aos seus concorrentes. (FALCONI 2004, pag. 3).

Falconi (2004)!? afirma que, para ser competitivo é preciso ser produtivo, o que

consequentemente depende da qualidade. Essa interligacdo € mostrada na Figura 2.

10 SLACK, N. Administraciio da Producdo. 3 edicdo, 2009. Sdo Paulo. Editora Atlas.

1 CARPINETTIL L. C. R. Gestio da Qualidade: conceitos e técnicas. 2010. Sio Paulo.
Editora Atlas.

12 EALCONI, V. TQC - Controle de Qualidade Total (no estilo japonés). Minas Gerais.
INDG Tecnologia e Servicos LTDA. 2004.
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Figura 2 - Interligag@o entre os conceitos

/\—» Sobrevivéncia
\—» Competitividade

—> Qualidade

——» Projeto, Fabricacao e Assisténcia

Fonte: Adaptado Falconi (2004)

Além disso, para se gerir com qualidade, se torna necessdrio realizar
acompanhamento e medi¢cdoes de desempenho. Essas andlises fornecem aos gestores
informagdes cruciais para tomada de decisdo e o desenvolvimento de a¢des que sejam

assertivas para mitigar os problemas existentes na causa raiz.

Essas concepcoes vao além do objetivo estratégico da conquista de mercado, mas
também relaciona a eficiéncia da produgdo, através da reducao de desperdicios e os custos

onerosos nas operagf)es.

2.2.1. Historico da qualidade

A qualidade em uma forma estruturada surgiu por volta do ano de 1920, quando
Walter Shewhart desenvolveu um sistema de medi¢ao de variagido no processo produtivo
conhecido como Controle Estatistico do Processo (CEP). Esse sistema, ainda usado nos

dias atuais, é capaz de monitorar a estabilidade dos processos. (BAUER et al., 2002)"3.

Para Bauer (2002), os conceitos de qualidade passaram a tomar forma cientifica a
partir dos trabalhos realizados por Edwards Deming, que envolviam a disseminacao dos
conceitos de CEP e qualidade. Segundo Slack (2009, p.627.)'4, a qualidade comega com
a alta administracdo e a mesma aumenta a medida que a variabilidade do processo
diminui. Ainda outra contribui¢do fundamental de Deming foi ciclo Plan-Do-Check-Act
(PDCA), que tratava em solucionar os problemas existentes que foram encontrados no

Processo.

13 BAUER, J. E; DUFFY. The Quality Improvement Handbook. EUA. ASQ, 2002
14 SLACK, N. Administraciio da Producdo. 3 edicdo, 2009. Sio Paulo. Editora Atlas.
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A satisfagdo ao cliente e o atendimento as especificacdes era uma énfase abordada
por Joseph Juran e Armand Feigenbaun. De acordo com Gaither (2002)°, Juran defendia
o compromisso com melhoria de qualidade do produto, no planejamento da qualidade,
nas estatisticas para identificar as discrepancias e a melhoria continua em todos os
aspectos. Feigenbaun desenvolveu o controle de qualidade total (TQC) e argumentou que
a responsabilidade pela qualidade € dever das pessoas que executam o trabalho.

(GAITHER, 2002, p.493).

Posteriormente a esses trabalhos, o japonés Kaoru Ishikawa adotou o conceito
mais amplo da qualidade. Segundo Carpinetti (2010)'®, Ishikawa afirmava que a
qualidade total implica em participacdo de todos os envolvidos e no trabalho em grupos

ao invés do individual.

Esses conceitos foram suficientes para criacdo dos circulos de controle da
qualidade, que eram pequenos times de gerentes, supervisores e operadores treinados em
conceitos estatisticos e solu¢do de problemas. Ele também desenvolveu ferramentas de
qualidade para auxiliarem essas equipes na tomada de decisdo. Através dessas técnicas,
foi criado um fluxo de novas ideias de melhoria de cada um e, consequentemente, um
desempenho melhor da companhia. (FLEMMING, 2005 apud TERNER; 2003 pag. 22)"".
A partir de entdo, por volta dos anos 70, a maioria das empresas japonesas haviam adotado

os conceitos que Ishikawa denominou de Total Quality Control (TQC).

Esse conjunto de medidas adotadas no Japao foi suficiente para criar um modelo
mundial com relacdo ao gerenciamento de processos, despertando interesse no ocidente.
A partir da década de 80, organizagdes ocidentais passaram a dotar os conceitos e técnicas

japonesas em relacdo ao desenvolvimento de produtos. (FLEMMING, 2005)'8,

15 GAITHER, N.; FRAZIER, G. (2002). Administracao da Produgao e Operacoes. 8. ed. Sdo
Paulo: Pioneira Thomson Learning.

16 CARPINETTI, L. C. R. Gestio da Qualidade: conceitos e técnicas. 2010. Sio Paulo.
Editora Atlas.

17 ELEMMING, D. A. Seis sigma: um estudo aplicado ao setor eletrénico. Porto Alegre:

Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de
Producio. 2005.

18 ELEMMING, D. A. Seis sigma: um estudo aplicado ao setor eletrénico. Porto Alegre:

Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de
Producdo. 2005.
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2.2.2. Os conceitos da Gestao de Qualidade

A Gestdo da Qualidade é uma filosofia integrada de geréncia e um conjunto de
préticas que enfatiza a melhoria continua, a busca pelo atendimento das necessidades do
cliente, o pensamento de longo prazo, a eliminagado de refugo e retrabalho, envolvimento
do trabalhador, trabalho em equipe, novos projetos do processo, benchmarking, andlise e
solugdo de problemas e relacionamento forte com os fornecedores (MOREIRA 2011, pag.

554)1.

Para Paladini (2012)%°, a definicdo de qualidade dependerd de referenciais
considerados naquele momento em especifico, que devem ser levados em conta no
processo gerencial das organizacdes. Assim, a qualidade serd considerada a partir dos

conceitos abordados na cultura organizacional.

O entendimento predominante nas ultimas décadas e que certamente representa a
tendéncia futura € a conceituagdo de qualidade como satisfacao dos clientes. De acordo
com Carpinetti (2010)?!, essa definicio contempla adequacdo ao uso a0 mesmo tempo

em que contempla conformidade com as especificagdes do produto.

Para que isso ocorra, deve-se levar em conta que o projeto do produto deve
garantir totalmente a satisfacao do consumidor. Para Falconi (2004)??, métodos de andlise
de qualidade como pesquisas de mercado, revisdo de projeto, revisdo da estrutura
organizacional e as condi¢des do processo, sdo de extrema importancia para atingir esse

conceito. A Tabela 1 mostra a constitui¢do desse “Desdrobamento da qualidade”.

19 MOREIRA, D. Administracio da Produciio e Operacdes. 2 edi¢io, 2011. Sio Paulo.
Editora Cengage Learning.

20 pALADINI, E. P. Gestdo da Qualidade — Teoria e Pratica. 3 edi¢do, Sdo Paulo. Editora
Atlas. 2012.

21 CARPINETTIL L. C. R. Gestdo da Qualidade: conceitos e técnicas. 2010. Sio Paulo.
Editora Atlas.

22 FALCONI, V. Gerenciamento de Rotina do Trabalho do dia a dia. INDG Tecnologia e
Servicos LTDA. 2004.



Tabela 1- Constituicdo do Desdobramento da Qualidade

Necessidade do cliente

(QUALIDADE)

DESDROBAMENTO ‘
DO CONCEITO
QUALIDADE
Especificacao do produto
(FUNCAO
DESDROBAMENTO QUALIDADE)
DA QUALIDADE
Especificag@o do produto
(FUNCAO
DESDROBAMENTO QUALIDADE)
DA FUNCAO
QUALIDADE ‘

Especificagcdo do processo

Fonte: Adaptado Falconi (2004)
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Inicia-se pela
qualidade que
representa as
necessidades do
cliente. Quando
desdobradas, serao as
especificacdes do

produto.

Inicia-se pelas funcdes
qualidade, desdobra
estas fungdes até se
terem especificacdes

do processo.

A Gestao de Qualidade como estratégia competitiva parte do principio de que a

conquista e manutencao de mercados dependem do foco no cliente, para se identificarem
requisitos e expectativas e oferecer valor o mercado. Para isso, as empresas ndo sé
necessitam identificar requisitos, mas também precisam organizar esses requisitos para

que sejam transmitidos por todo o ciclo do produto (CARPINETTI, 2010, pag.32)>.

Para tanto, deve-se levar em conta um conjunto de principios para se implementar
de forma planejada uma gestao da qualidade baseada em melhoria continua. A Figura 3

ilustra o relacionamento entre esses principios e a gestao de qualidade.

33 CARPINETTIL L. C. R. Gestdo da Qualidade: conceitos e técnicas. 2010. Sio Paulo.
Editora Atlas.
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Figura 3 - Relacionamento entre principios de gestdo de qualidade

Melhoria
Continua |

Gestdo da ‘
Qualidade
£ = - =¥
Visdo de Foco no
processos Cliente

Fonte Adaptado Carpinetti (2010)

Como forma de incentivo as organizacdes em adotarem medidas de qualidade, a
norma ISO 9001:2015 foi desenvolvida para estabelecer requisitos de gestao da qualidade
com base em um modelo de gestdo da qualidade. Desta maneira, ela estabelece um
conjunto de atividades interdependentes, que interagem formando um sistema de
atividades de gestdo da qualidade, com o objetivo de gerenciamento de requisitos com

foco no cliente (ISO 9001, 2015)*.

Sua certificag@o se consolidou como um importante instrumento qualificador para
as empresas interessadas em fornecer bens e servigos, por aumentarem sua efici€éncia

como também a satisfacdo dos clientes.
2.3.Sistema Toyota de Producao

De acordo com Ohno (1997)%, a economia japonesa resistiu com éxito a crise de
1974, sem sofrer impactos, para a surpresa de outros paises. O grande segredo para tal
feito foi a utilizacdo do modelo do Sistema Toyota de Producdo (STP). Tal modelo foi
desenvolvido por Shigeo Shingo e Taiichi Ohno, e apresenta diversos mecanismos e
ferramentas que auxiliam nos aspectos ligados desde a Economia Industrial até a

Engenharia de Produgao.

24 ISO 9001-Associagio Brasileira de Normas Técnicas, 2015. Disponivel em
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=345041, Acesso em 01 de Novembro de
2019.

%5 OHNO, T. O Sistema Toyota de Producfio: além da produciio em larga escala. 5. ed.
1997. Porto Alegre: Editora Bookman.
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Desde 1947, a Toyota vem implantando em suas fabricas de automdveis um
elemento chamado “autonomag¢do”, mecanismo desenvolvido originalmente na divisdo
téxtil da companhia por Kiichiro Toyoda, seu fundador. “Autonomagdo” ¢ um
neologismo criado a partir das palavras “autonomia” e “automagao”, pois se trata de um
processo pelo qual se acoplam as maquinas um mecanismo de parada automatica ao
detectar-se algum defeito no transcorrer da fabricacdo; permitindo-as assim funcionar
autonomamente (independente da supervisdo humana direta) sem que se produzissem

pecas defeituosas. (CORIAT 1994 apud SILVA 2010, p. 23)%.

O STP procura otimizar organizacdes através do aumento dos lucros, reduzindo
os custos. O principal alicerce do STP € a eliminacgdo total dos desperdicios. O STP ¢é
amparado por outros dois pilares fundamentais: o just-in-time e a autonomacao e baseia-
se em trés principios essenciais: 0 Mecanismo da Func¢do Produg¢do (MFP); o principio
do ndo-custo; e analise das perdas nos sistemas produtivos (OHNO 1997 apud CADEO
2013)%.

A difusdo dessa metodologia desencadeou na oportunidade de surgimento de
inimeros conceitos de gestdo atrelados a ambientes produtivos e se incorporando em
meio a competitividade. Esse fendmeno japonés baseia-se principalmente nos conceitos
de producao enxuta, custo padrdo, lead time de processos, “kaizen”, “Poka yoke” e Just

in time.

De acordo com o dicionério da Association for Operations Management (APICS), o

termo JIT € definido como sendo:

Uma filosofia de manufatura que se baseia na eliminag¢do planejada de todo o
desperdicio e na melhoria continua da produtividade. Ela envolve a execucio
bem-sucedida de todas as atividades de manufatura necessarias para produzir
um produto final, da engenharia de projetos a entrega e inclusido de todos os
estados de transformacdo da matéria prima em diante. Os elementos principais
do JIT s@o a manutencdo somente dos estoques necessarios quando preciso;
melhorar a qualidade até atingir o zero defeito; reduzir o lead times ao reduzir

os tempos de preparacdo, comprimentos de fila e tamanho de lote; revisar

26 CORIAT, Benjamin. Pensar pelo Avesso: O Modelo Japonés de Trabalho e Organizacio.
Traducao Emerson S. da Silva, Rio de Janeiro: Revan; Ed. da UFRJ, 1994.

27 OHNO, T. O Sistema Toyota de Producfio: além da produciio em larga escala. 5. ed.
1997. Porto Alegre: Editora Bookman.
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incrementalmente as préprias operacdes; e realizar as coisas a custo minimo.
(APICS, 2010)%.

Para VOSS (1987 apud SLACK, 2009, p. 452)*°, o Just-In-Time (JIT) é uma
abordagem disciplinada, que visa aprimorar a produ¢do global e eliminar os desperdicios.
Ele possibilita a produ¢do eficaz em termos de custo, assim como o fornecimento apenas
da quantidade correta, no momento e local corretos, utilizando o minimo de instalacdes,

equipamentos, materiais e recursos humanos.

Slack (2009)*° afirma que o JIT é dependente do equilibrio entre a flexibilidade
do fornecedor e a flexibilidade do usuério. Ele € alcancado por meio da aplicacdo de
elementos que requerem um envolvimento total dos funciondrios e trabalho em equipe.

A filosofia chave do JIT € a simplificacao.

De acordo com Slack (2009)*!, a abordagem tradicional assume que cada estégio
apresenta uma caracteristica individual entre eles. E possivel observar a presenca de
estoques em cada etapa do processo, dificultando o fluxo continuo do processo. A
abordagem JIT apresenta uma relacio direta entre os estdgios, evitando o acumulo de

estoques e aumentando a relacdo e o fluxo do processo.

O foco da abordagem tradicional estd na alta utilizacdo de sua capacidade,
ocorrendo uma maior producdo em cada estidgio. As consequéncias disso sao maiores
niveis de estoque devido as continuas paradas nos estdgios; com altos estoques as chances
de expor e resolver os problemas se torna menores, ocorrendo um maior nimero de

paradas devido aos problemas encontrados.

Segundo Chiavenato (2014)2, trés razdes chaves definem a filosofia enxuta, que
apoiam as técnicas de JIT. A primeira delas refere-se a eliminacdo de desperdicios, ou

seja, atividades que ndo agregam valor, através de técnicas simplificadas. A Toyota

28 APICS. Dicionario da Association for Operations Management, 2010. Disponivel em <
WWww.apics.org> acesso em 26 de outubro de 2019.

29 VOSS, C. A. Just —In — Time manufature, IFS, Springer/ Verlag, London. 1987.

30 SLACK, N. Administracdo da Producio. 3° edigdo, 2009. Sio Paulo. Editora Atlas.

31 SLACK, N. Administracio da Producdo. 3° edicdo, 2009. Sio Paulo. Editora Atlas.

32 CHIAVENATO, 1. Gestdo Producio: uma abordagem introdutéria. Barueri: Manole,
2014.
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identificou sete tipos de desperdicios principais aplicaveis em varios tipos de operacoes

diferentes. A Tabela 2 apresenta cada tipo e sua respectiva definicao.

Tabela 2 - Os sete desperdicios do Sistema Toyota de Produgao

Desperdicios Definicio

Superproducao Produzir mais do que o necessdrio.
Espera Espera de maquina, mio de obra e matéria prima reduz a eficiéncia.

Transporte Movimentagdo desnecessdria de materiais dentro da fébrica

Processo No préprio processo pode haver fontes de desperdicio
Estoque Todo estoque deve torna-se um alvo para eliminag¢do

Movimentacao Movimentagdo desnecessdria da mao de obra

Produtos Defeituosos Desperdicio de qualidade € bastante significativo em operacdes

Fonte Elaborada pelo autor (2020).

A eliminacdo deles, através do JIT, ird trazer diversos beneficios para as
organizacoes, desde reducdo de custos até a melhoria de qualidade dos seus produtos e
servicos. E Para isso, se faz necessario entender o tempo que esses produtos passam no
processo produtivo, desde a entrada dos insumos até a chegada do consumidor final, e
essa somatéria de tempo pode ser classificada como sendo o Lead Time do processo. E
através dele que qualquer organizacdo saberd qual sua capacidade produtiva e

consequentemente saberd planejar melhor seu ciclo produtivo.

A reducdo do Lead time estd associada a eliminacdo de atividades que nao
agreguem valor, e para isso se faz necessdrio uso do conceito de Kaizen. Esse termo é
usado pelos japoneses para indicar pequenas melhorias no processo, por meio de
montantes incrementais em vez de grandes inovacdes. Ou seja, Kaizen significa ganhos

continuos de melhoria da qualidade.

Para Barros (2005)**, como nova filosofia de trabalho nas empresas, Kaizen é uma
metodologia que visa constantemente o melhoramento do individuo nas suas atividades
cotidianas, procurando facilitar a resolu¢do de problemas. Seu objetivo é estimular e

capacitar os colaboradores das organizagdes a trabalharem como equipes, desenvolvendo

33 BARROS, Emerson Souza. Aplicaciio da Lean Construction no Setor de Edificacées: Um
Estudo Multicaso. Dissertacdo de mestrado. Universidade Federal do Pernambuco. 2005
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solugcdes para otimizar os processos, podendo assim haver uma melhoria na producio e

consequentemente no produto final, de forma sistematica e continua.

O principio de Pareto trata da priorizacdo das atividades, possibilitando a
concentracdo dos esfor¢cdes de melhoria nas causas significativas. De forma geral, é
frequente que 80% dos problemas sejam provocados por cerca de somente 20% das
causas potenciais (FLEMMING, 2005).

Segundo Carpinetti (2010, pag.82), esse principio afirma que “entre todas as
causas de um problema, o poucas sdo grandes responsaveis pelos efeitos indesejaveis do
problema. Logo, se forem identificadas as poucas causas vitais dos poucos problemas
vitais enfrentados pela empresa, serd possivel eliminar quase todas as perdas por meio de
um pequeno numero de agdes |[...]”.

A metodologia 5S (separar, organizar, limpar, padronizar e sustentar), “podem ser
pensados como um simples método de arrumagdo de casa para organizar dreas de trabalho
que enfatizem ordem visual, organizagdo, limpeza e padronizacdo. Isso ajuda a eliminar
todos os tipos de desperdicio relacionados a incerteza, a espera, a busca por informacdes

relevantes e assim por diante [...]”. (SLACK, 2009, pag. 457).3

O conceito de melhoria continua, abordagem trazida pelo método Kaizen, traz em
seus conceitos a abordagem de que as empresas devem estar sempre em constante
aprimoramento, buscando melhorias no processo, na mao de obra, nos materiais € no
inter-relacionamento entre fornecedores, empresa e clientes. Moreira (2011)* afirma que,
amelhoria continua aplica-se em todos os aspectos da filosofia JIT, sendo em parte, muito

importante para o sucesso da producao enxuta.

Essa melhoria continua estd muitas vezes atrelada a acdes que possam detectar
anormalidades, ou Poka Yoke. Trata-se de dispositivos que detectam anormalidades, que
inclusos em uma operacio, impedem a execucdo irregular de uma atividade. Esses
dispositivos podem ser adaptados a mdquinas e equipamentos com o objetivo de parar o

funcionamento caso haja alguma anormalidade que a afete a produtividade.

3 SLACK, N. Administracdo da Producdo. 3 edi¢io, 2009. Sio Paulo. Editora Atlas.
% MOREIRA, D. Administra¢io da Producio e Operagdes. 2 edi¢io, 2011. Sdo Paulo.
Editora Cengage Learning.
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Este conceito se relaciona ao processo de automacao, que se trata da denominacao
de um estdgio entre homem e mdquina, onde se busca impedir a propagacdo de defeitos

ou anormalidades no processo.

Portanto, de forma resumida, pode-se enxergar a seguir a Figura 4, que fornece a

estrutura completa do Sistema Toyota de Producdo ou Sistema de Producdo Enxuta.

Figura 4 - Sistema Toyota de Producao

Custo
Mais Baixo

Menor CLIENTE Mais Alta

Lead Time qualidade

( Jidoka )

Separacao
Homem/
Maquina

Just-in-Time

Fluxo Continuo
Seguranca
Moral

Takt Time

Poka-Yoke

C C )

Heijunka Operacées Padronizadas Kaizen

Estabilidade

Prod. Puxada

Fonte: Ohno (1997)

2.4.Lean Construction

Para Barros (2005,p.11), a construcio civil pode ser caracterizada por apresentar
altos indices de indicadores de derperdicio, produtos de baixa qualidade, grande
ocorréncia de patologias construtivas, processos ineficientes e ineficazes e, por isso
mesmo, mostra-se como um campo promissor aos resultados que podem ser obtidos

através da aplicagcdo dos conceitos de construcao enxuta.

Tomando como premissa o Sistema Toyota de Produgdo, a metodologia de

constru¢cdo enxuta nasceu da necessidade de se obter um produto com custos menores €

% BARROS, Emerson Souza. Aplicacdo da Lean Construction no Setor de Edificagdes: Um
Estudo Multiccaso. Dissertagdo de mestrado. Universidade Federal do Pernambuco. 2005
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ao mesmo tempo de maior qualidade. Sendo assim, tornou-se de grande importancia a
reducdo de quantidade de material usado, tempo, esforco, estoque, movimentagdo e ao

mesmo tempo atender todas as necessidades dos demandados.

Sendo assim, a defini¢do de lean construction pode ser apresentada como sendo:

“(...) a lean construction é uma filosofia de producgfo para a construgao
civil, origindria dos esfor¢cos desse grupo internacional de pesquisadores
para aplicar os conceitos, principios e praticas do novo paradigma de
gestdo da producdo na construcdo civil. Esses conceitos, principios e
préticas foram inicialmente propostos por Koskela (1992)*, baseados na
discurssdo do trabalho de diversos pesquisadores da drea de

gerenciamento da produgdo e construgdo civil.” (Bernardes,2001, p. 4)*

A principal divergéncia entre o modelo de construcdo bédsico e o Lean
Construction € que para o primeiro, a producdo esta atrelada a um conjunto de atividades
de conversdo que transforma os insumos em um produto final. Para construcio enxuta, a
defini¢do vai além da transformacao, mas sim enxergando o processo de constru¢cao como
um fluxo, que deve ser controlado e que apresente resultados eficientes durante todo o

caminho percorrido até o objetivo final.

Segundo Gehbauer (2004)*, se torna importante analisar metodicamente as
estruturas e processos existentes, com a finalidade de descobrir pontos fracos, como
exemplo, tempos de espera desnecessdrios, falhas na preparacdo e transmissdao de
informacdes, estoques intermedidrios evitaveis e percursos de transporte demasiadamente

longos, depois, € perceber as possibilidades de melhoria, analisd-las e introduzi-las para

37 KOSKELA, L. Application of the new production philosophy to construction. Technical
Report n. 72. Stanford University. 1992.

38 BERNARDES, M. M. S. Desenvolvimento de um modelo de planejamento e controle da
producio para micro e pequenas empresas de construcdo. 2001. Tese P6s-Graduagdo em
Engenharia Civil - UFRS, Porto Alegre, 2001.

¥ GEHBAUER, F. Racionalizacdo na construcao civil. Recife: Projeto

COMPETIR (SENAI SEBRAE, GTZ), 2004.
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assim testa-las e serem aceitas pelos envolvidos. A melhoria no sistema € a principal

evolucdo da racionaliza¢ao implantada.

No contexto de limita¢des de recursos, aumento destes e a concorréncia, € que,
para um empreendimento ter sucesso € necessario usar como fonte de sobrevivéncia o
raciocinio, e utilizar fatores simples dentro da empresa como estratégias marcantes para
o sucesso. Para isso, se é necessario o0 mdximo de racionalidade na realizacao de projetos
ou das atividades produtivas, com o menor desperdicio de trabalho visando os custos mais
favordveis possiveis, com maior produtividade e um maximo de seguranca no ambiente
de trabalho. A unido do planejamento, aquisicdo, administragdo, marketing e postura

orientada ao cliente é o caminho para o sucesso almejado (GEHBAUER, 2004).

Essa revolu¢do no modo de gerir obras, apesar da complexidade existente em sua
aplicacdo, tem como base trés premissas principais: A primeira refere-se ao abandono do
conceito de processo, como a transformacao de inputs em outputs, passando a designar
como sendo um fluxo ndo s6 de materiais mas principalmente de informacgdes; a segunda
conceitua a andlise do processo de producdo, um representando o fluxo de materiais e o
outro representando o fluxo de pessoas; a terceira estd em consideragdo do valor agregado
sob o ponto de vista dos clientes internos e externos, tendo como consequéncia a
reformulacdo do conceito de perdas, que passam a incluir as atividades que ndo agregam
valor ao produto por exemplo, transporte, estoque, espera, inspe¢do e retrabalho.

(BARROS, 2005, p.12 apud KOSKELA,1992; SHINGO,1996)*.

O modelo de processo funciona da seguinte forma: Deve-se considerar
primeiramente o processo como um fluxo de materiais desde a matéria prima, até o
consumidor final, sendo o mesmo constituido de atividades tais como mostrado na Figura

5 abaixo.

40 BARROS, Emerson Souza. Aplicacdo da Lean Construction no Setor de Edificagdes: Um
Estudo Multiccaso. Dissertagdo de mestrado. Universidade Federal do Pernambuco. 2005
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Figura 5 - Modelo de Processo de Construcdo Enxuta

Retrabalho
v l
MM

Fonte: Adaptado Koskela (1992)

Os processos na constru¢do enxuta também sdo caracterizados pela geracdo de
valor, e isso estd intrinsecamente ligado ao nivel de satisfacdo do cliente, sejam eles
internos ou externos, e para isso ocorrer, as atividades inerentes ao processo precisam

transformar a matéria prima em componentes requeridos para o atendimento dos mesmos.

A metodologia é baseada na aplicacdo de 12 principios bdsicos, abordados por

Lauri Koskela, que servem de norte para constru¢do enxuta. Tais Principios sdo:
2.4.1. Reduzir a parcela de atividade que nao agrega valor

Segundo Koskela (1992)*!, deve-se determinar e posteriormente mitigar toda e

qualquer atividade que ndo agregue valor. As formas de eliminacdo dessas atividades dao:

e A reducdo de perdas na inspecdo, movimentacdo e espera. Estas trés sdo as
atividades que ndo agregam valor consideradas as mais criticas na construc¢ao civil
pela identificacdo realizada por Koskela;

e Mitigacdo refere-se a falta de informacdo sobre a medi¢do de desempenho das
atividades realizadas no canteiro de obras.

e FEliminacdo atividades que ndo agregam valor refere-se aquelas atividades que
mesmo ndo agregando valor, fazem parte do processo produtivo. Essas atividades
sdo perdas por retrabalho, falta de seguranga que gerem acidentes, e defeitos nos

produtos.

“1 KOSKELA, L. Application of the new production philosophy to construction. Technical
Report n. 72. Stanford University. 1992.
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2.4.2. Incremento o valor do produto através da consideracao das

necessidades do cliente.

Para Koskela (1992), existem dois tipos de clientes, o interno e o externo. O
interno € responsavel pela préxima atividade do sistema produtivo e o externo € o cliente
final. A adi¢ao de valor ao cliente, interno ou externo, ocorre quando existe conhecimento

dos requisitos que levam a satisfacao do cliente.
2.4.3. Reducao da variabilidade

A importancia de se obter informagdes € medicdes dos problemas de forma
sistematica, fornece meios para solucionar os problemas com maior velocidade e
consequentemente com maior qualidade. Isso tudo se torna mais facil com a padronizagao
dos processos. Isso possibilitard no aumento da produtividade e um planejamento mais

coeso das acdes também serd desenvolvido.

Esse € um dos fatores que mais devem ser trabalhados no setor da construcao civil,
tendo em vista que em torno de todo o processo, a dependéncia do fator humano se torna
quase que indiscutivel. Sendo assim o desafio da gestdo em padronizar se torna bastante
desafiador, e o Lean Construction oferece os meios necessarios para se tornar concreto

todas essas acgdes.

2.4.4. Reducao no tempo de ciclo

Para Koskela (1992)*, o tempo de ciclo é importante para o controle da producio
pois qualquer acréscimo nele representa um sinal de alerta, indicando que algo ndo esta
conforme. Reduzir o tempo de ciclo melhora a produtividade, pois com isso se elimina o

desperdicio do processo produtivo.

2.4.5. Simplificacao pela diminuiciao na quantidade de passos e partes.

A simplificacdo de um processo € expressa com a redu¢do dos componentes ou
do numero de atividades existentes no fluxo de materiais. Sendo assim, quanto menor
esse ndmero, menor serd as atividades que ndo agregam valor ao produto e

consequentemente as perdas por movimentacoes desnecessarias. (KOSKELA, 2002).

42 KOSKELA, L. Application of the new production philosophy to construction. Technical
Report n. 72. Stanford University. 1992.
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2.4.6. Aumento de flexibilidade na producao.

Esse principio esta relacionado ao conceito de processo como gerador de valor,
sendo assim, implica-se que se deve oferecer uma demanda maior de variabilidades na
constru¢do para atender uma demanda maior de clientes sem o aumento do preco do
produto. O aumento da flexibilidade de saida, para Koskela (1992), pode ser alcancado
através da reducgdo de lotes até que se iguale a demanda, reduzindo a dificuldade de setups

e mudancas.
2.4.7. Melhoria nas transparéncias do processo

Para Koskela (1992)*, tornar o processo diretamente visivel por meio sinaliza¢io
e um layout organizado, utilizacdo controles visuais e estabelecimento de uma

manutencdo preventiva.

A implantacio desse principio tende a exibir para toda a equipe de colaboradores
da obra em execucdo dos pontos a serem melhorados durante o processo, facilitando a

busca por solu¢des mitigadores e melhorias que levem ao sucesso do empreendimento.
2.4.8. Foco no controle do processo

O processo, segundo Koskela (1992), deve ser controlado e mensurado de maneira
que alcance a melhoria continua da empresa. A medicao fornecerd meios de tomada de

decisdo, através da integracdo dos diferentes niveis de planejamento.

Para Isatto et al (2000)**, um grande risco nos esforcos de melhorar um
subprocesso € sub-otimizar essa atividade especifica, dentro de um processo, com um
impacto reduzido (ou até negativo de desempenho global). Esse principio pode ser
aplicado na medida em que haja mudanca de postura, por parte dos envolvidos na
producdo, no que tange a preocupacao sistémica dos problemas. Nesse caso, a integracao

entre os diferentes niveis de planejamento pode facilitar a implantag¢do desse principio.

43 KOSKELA, L. Application of the new production philosophy to construction. Technical
Report n. 72. Stanford University. 1992.

4 ISATTO, E. et al. Lean Construction: diretrizes e ferramentas para o controle de perdas

na construcao civil. Porto Alegre: SEBRAE-RS, 2000.
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2.4.9. Desenvolver melhoria continua nos processos

Um dos componentes fundamentais da filosofia TQM (Gestdao da Qualidade
Total) e da técnica JIT, visando a redugdo de perdas e o aumento de valor na gestdo de
processos com o envolvimento de todos os colaboradores da organiza¢do. Sendo assim,
a gestdo participativa e o trabalho em equipe sdo essenciais para desenvolver

continuamente melhorias nos processos construtivos. (BARROS,2005)%.
2.4.10. Melhoria em balanceamento de fluxo

De acordo com Koskela (1992)*, quanto mais um processo é complexo, maior
serd seu impacto econdmico no seu fluxo. E quanto maior os desperdicios dentro do
processo produtivo, maiores serdo os resultados alcancados utilizando as melhorias de

conversao.

Sendo assim, o balanceamento de fluxos com a melhoria das conversoes se trata
da observagdo dos processos e analise do que pode ser melhorado, independentemente de

serem fluxos ou conversoes.
2.4.11. Benchmarking

Segundo Martins (2011)*, trata-se de um processo de estudo e comparacio de
operacdo e organizacao incorporadas em outras empresas, que normalmente sio lideres
de mercado e concorrentes diretos ou indiretos. Portanto, devem ser encontrados os
melhores processos existentes, e realizar alteracdes necessdrias que sdo particulares de

cada processo, e executd-los com o intuito de buscar niveis equiparaveis.
2.4.12. Aplicacao da Metodologia Lean Construction

De acordo com (JUNQUEIRA, 2006, P. 14 apud SANTOS, 1999)*, a aplicacdo

de algumas ferramentas lean, em canteiro de obras, apresenta-se de maneira isolada e

4 BARROS, Emerson Souza. Aplicagio da Lean Construction no Setor de Edificagdes: Um

Estudo Multiccaso. Dissertacdo de mestrado. Universidade Federal do Pernambuco. 2005

46 KOSKELA, L. Application of the new production philosophy to construction. Technical
Report n. 72. Stanford University. 1992.

47 MARTINS, J. R. M. Lean Construction na Construcio e Engenharia Portuguesas —
Oportunidades e Desafios Para os Donos de Obra. Dissertacdo de Mestrado apresentada a
Faculdade de Ciéncia e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa, 2011.

48 JUNQUEIRA, E. Aplicacdo da Lean Construction para reducio dos custos de producio
da casa 1.0. Especializagdo em engenharia de produgdo para construgdo civil. Escola
politécnica da Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, 2006.
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fragmentada, mas argumenta que o primeiro passo para disseminacao da metodologia de
constru¢cdo enxuta em canteiros de obras € a iniciativa. O fato € que se essas agdes sao
desenvolvidas de maneira integrada, a percep¢ao de resultados mais satisfatérios ocorre

de maneira mais rapida.

Ainda segundo Junqueira (2006), as aplicacdes da mentalidade enxuta em fluxos
de obras demonstram aplicabilidade, apesar das caracteristicas especificas do setor. O
grande desafio para empresas e profissionais que busquem a aplicacdo da pratica Lean
Thinking no setor de construcdo, é a busca de metodologias que traduzam formas de
implementacdo dos principios para o ambiente da construcdo, sendo a aplicagdo

especifica de ferramentas uma decorréncia.

Esses fatos enfatizam que essa aplicacdo devera ocorrer no fluxo de matéria prima,
desde a chegada do fornecedor, até o cliente final; na movimentacdo de materiais e
pessoas dentro de toda a cadeia; nas informagdes inerentes ao processo e toda a unidade

estudada, com objetivo de se obter uma visao sistémica.

Na Tabela 03 apresentam-se as sugestdes de Picchi (2004)*° para aplica¢do dos
conceitos de lean thinking ao fluxo de obra, de maneira mais ampla e integrada. Essas
sugestdes tomam como base as recomendacdes e experiéncias de implementacdo,

acumuladas em diversos setores industriais, registradas na literatura ou acompanhadas

pelo autor.
Tabela 3 - Sugestao de aplicacdo do Lean Construction
o Exemplos de Ferramentas ja . .
Principio ) Sugestao de Ferramentas mais amplas
aplicadas
e Iniciativas de e Identificacdo do que € valor para o
racionalizacao cliente;
construtiva em geral e Revisdo sistemdtica dos processos
Valor visando reducdo de construtivos visando aumentar o
custos sem partir de uma valor oferecido para o cliente,
identificacdo sistemdtica reduzindo desperdicios e
do que é valor para o
cliente

4 PICCHL, F. A. Lean Thinking (Mentalidade Enxuta): avaliacio sistematica de potencial

de aplicacdo do setor da construcio. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GESTAO DA
QUALIDADE E ORGANIZACAO



Fluxo de

valor

Fluxo

Producao

puxada

Perfeicao

Aplicacao de
mapeamento de
processos.

Aplicacdo de ferramentas
especificas, tais como
controles visuais e poka-
yoke,em aspectos de
seguranca;

Uso do Work Structuring
para identificacdo e
diminuicdo dos
desperdicios nos
processos

Aplicagdo de Just-in-time
entre servigos ou
fornecimento de
materiais especificos

Uso de sistemas de
qualidade com foco
prioritario em
padronizacdo de aspectos
do processo que afetam o
produto.

Fonte Picchi 2004
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melhorando ou oferecendo novas
caracteristicas desejadas

Mapeamento do fluxo de valor,
considerando informacdes e
materiais;

Desenho de um estudo futuro do
fluxo de valor identificando
melhorias necessarias e ferramentas
decorrentes.

Criacdo de fluxo entre as
atividades, revendo a estrutura € a
divisdo de trabalhos entre equipes e
entre operadores de forma a
minimizar interrup¢doe espera
entre as atividades;

Adocao de trabalho padronizado,
definindo seqiiéncia, ritmo e
estoque

Utilizacao extensiva de formas de
comunicacao direta para puxar no
momento que sejam necessdrios,

servicos, componentes € manuais.

Adocdo de processos que
possibilitem a rdpida exposicao dos
problemas;

Estabelecimento na base da
hierarquia funcional,
procedimentos sist€micos de
melhoria e aprendizados continuos,
acionados que ocorra sempre
qualquer variagdo no trabalho
padronizado.
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CAPITULO 111

3. Materiais e Métodos

Neste capitulo serdo discutidos os materiais e equipamentos utilizados para
realizagdo da pesquisa, como também todos os procedimentos utilizados com o

intuito de se obter os resultados desejados.

3.1. Materiais

e Cimento Portland CP II — 32;

e Brita (19mm);

e Brita (12mm);

e Areia média (>1/4mm e <lmm);
o Quadro Kanban,

e Cartdes Kanban.

3.2.Equipamentos

Betoneira CS 600 litros com motovibrador e cuba acoplada;
Betoneira CS 200 litros;

Peneira elétrica rotativa 100 RPM;

Caminhao Dumper articulado de capacidade de 300 litros;
Riscadeira Manual

Serra marmore Bosh a seco 1500w.

3.3.Métodos

Com o objetivo de se alcangar os resultados esperados no estudo, foi desenvolvido

em primeira instancia um embasamento tedrico com respeito ao tema estudado. Esse

estudo serviu para a elaboracdo de uma sistematica de implantacdo da metodologia em

uma empresa de Construcao Civil no setor de produgdo de casas unifamiliares na cidade

de Campina Grande Paraiba.

Serdo realizadas quatro etapas: Planejamento, Execug¢do, Monitoramento e

Sistematizacao.
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Coletando dados in loco referentes a construtora analisada, ao projeto executivo,
modelo construtivo, as etapas e como se dd os métodos de construgdo atuais do
empreendimento, além de coletar os custos envolvidos no processo (mao de obra, matéria
prima, custos totais de producdo) como também os indices de produtividade existentes.
Além disso foram coletados os tempos de paradas na execucao dos servi¢os, no Anexo A
apresenta as fichas de coleta de horas paradas.

Apés a coleta, no Planejamento desenvolveu-se uma andlise das principais
atividades que ndo agregam valor, como também das principais perdas existentes no
processo, onde posteriormente se desenvolveu um plano de acdo com melhorias enxutas,
com o intuito de se reduzir custos e aumentar a produtividade, onde foi colocado em
pratica as a¢oes planejadas de acordo com a metodologia Lean Construction. A
execug¢do, desenvolvendo treinamento das equipes de producdo e um estudo de tempos
com o intuito de se encontrar melhores modos construtivos para o projeto em estudo.

O monitoramento, onde se avaliou os indicadores de desempenho apds a
implantacdo das acdes, observando os impactos existentes entre o modelo antigo € 0 novo
modelo de producdo, mensurando produtividade, custos, critérios de balanceamento e
acompanhamento de variacOes existentes.

A sistematizacdo, onde se replicou as agdes que mostraram ser importantes para
melhoria do processo, disseminando a importancia da metodologia e apresentando os
resultados alcangados com o estudo como também possiveis novos projetos de otimizacao
que possam trazer resultados satisfatérios a médio e longo prazo.

Foram desenvolvidos na pesquisa trés projetos de melhoria de gestao com base na

metodologia referente. O processo metodoldgico estd disposto na Figura 6 a seguir.



Etapa 01

Etapa 02

Etapa 03

Etapa 04

Etapa 05

Figura 6 - Fluxograma de atividades da pesquisa

Analise das principais perdas existentes no processo

Desenvolvimento do grafico de Pareto para determinar os

principais problemas

Projeto de melhoria da central de betoneira

! !

Peneiramento usando

Desenvolvimento do

guadro KANBAN peneira elétrica

Projeto de melhoria de gestdo de execucdo da alvenaria

Estudo de Posicioname Movimentag
tempos e nto dos do da equipe

movimentos blocos executiva

Projeto de corte de trinchos ceramicos

Estudo de Desenvolvime Plano de
tempos e nto da central sequenciame
movimentos de corte nto de cortes

Resultados e analises

Conclusoes

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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3.3.1. A Organizacao
A empresa estdi a 4 anos na cidade de Campina Grande. Existem dois
empreendimentos desenvolvidos na cidade, o primeiro deles € localizado na Zona
Sudoeste da cidade, no bairro Portal Sudoeste, onde foram construidas 134 residéncias
unifamiliares que se encaixam no programa Casa Verde Amarela, do Governo Federal.
O segundo empreendimento, fonte de realizacdo do estudo, estd localizado no
bairro da Catingueira, € conta com uma estrutura de 532 residéncias unifamiliares. O
mesmo estd em etapa de finalizacdo, com mais de 75% das casas construidas. A Figura 7

apresenta a sua localizacdo.

Figura 7 - Localizacdo Altos de Campina

Fonte: Google Maps (2020)

3.3.2. O Canteiro de Obras

O empreendimento conta com uma estrutura de canteiro de obras completa,
contemplando uma drea de betoneiras, setor de suprimentos, salas de gestdo, refeitorio,

banheiros e vestidrio. O mesmo esta disposto no Anexo E.

O setor de betoneiras tem como objetivo a produgdo dos tragos utilizados na obra,
contendo nela espacos reservados para o estoque de agregados e 4gua, além de um estoque
intermediario de cimento. Préximo ao setor, existe os vestiarios e banheiros, com
capacidade para acomodar até 80 colaboradores A Figura 8 a seguir apresenta o setor de

betoneiras e vestiarios.
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Figura 8 - Setor de betoneiras e vestidrios
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Fonte: Empresa Estudada (2020)

O setor de suprimentos conta com uma drea para armazenamento de todos os
materiais e ferramentas utilizadas na obra, os mesmos sdo armazenados em containers €
organizados de acordo com sua funcionalidade e dimensao. Existe ainda uma &rea de

entrada e saida de veiculos, destinado ao recebimento e armazenamento das cargas.

A drea de vivéncia conta com o espacgo das salas setoriais, onde localiza-se os
setores de Qualidade, Seguranga do Trabalho, Administrativo, Coordena¢do da Produgao
e a Sala de Reunides. Além disso, ainda contempla banheiros para mao de obra indireta e

o refeitdrio para os colaboradores. A Figura 9 a seguir apresenta a drea descrita.
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Figura 9 - Area de Vivéncia e salas setoriais
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Fonte: Empresa Estudada (2020)

3.3.3. Projeto residencial unifamiliar

O terreno possui dimensdes de 7,80 metros de largura e 19 metros de
comprimento, totalizando em uma &rea de 148,2 metros quadrados. A drea construida
possui uma sala, dois quartos, uma cozinha, um banheiro reversivel, drea de servico e a

torre de caixa d’agua, totalizando 50 m?.

Vale ressaltar que a residéncia possui dois recuos laterais, favorecendo as
condig¢des do terreno, e sua caixa d’agua esta localizada fora da casa, acoplada a uma torre
proxima a drea de servico, isso facilita no processo construtivo e oferece mais seguranca
estrutural e estabilidade global. A seguir, € apresentado na Figura 10 a planta baixa da

edificacao habitacional em estudo.
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Figura 10 - Planta arquitetonica da residéncia unifamiliar
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Fonte: Empresa Estudada (2020)

3.3.4. Projetos Kaizen: Implantacao de melhorias de Gestao e Execucao
O projeto em estudo refere-se a unidade unifamiliar que se encaixa na faixa 1 do
programa Casa Verde Amarela do Governo Federal, destinado a familias com renda
média de R$1800,00 mensais. As condi¢cdes de construgdo estio embasadas na NBR
15575 — Norma de Desempenho de edificagdes habitacionais e também esta certificada

no Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) do Governo
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Federal, regido pela Caixa Economica Federal. Os projetos elaborados foram baseados
na andlise dos servigos executados.
3.3.4.1.Gestao na central da betoneira

Com o intuito de se reduzir as paradas na producdo por atraso de material, em
especial dos tragos produzidos na central de betoneira, buscou-se elaborar um Kaizen com
o intuito de se gerir melhor o processo produtivo de tracos utilizados na obra.

Em principio, a produgdo utiliza 6 tipos de tracos diferentes: Concreto gordo,
concreto magro, chapisco, reboco, contrapiso interno, contrapiso externo. Cada um dos
tipos exigem uma especificacdo de producdo como também uma ordem de prioridades
dependendo da etapa de producdo em que cada grupo se encontra. Além disso, a central
conta com duas betoneiras, porém apenas uma betoneira ¢ utilizada em 100% da sua
capacidade, sendo a segunda utilizada para possiveis quebras da betoneira 1 ou
superproducdo no setor. A Figura 11 apresenta a disposicao das betoneiras contidas na

central.

Figura 11 - Setor de betoneiras

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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E possivel observar que nio existe um planejamento de producio para o dia
seguinte, fazendo com que o setor perca tempo para organizar a fabricacdo de tracos e
consequentemente a entrega na producao.

Outro ponto importante estd relacionado aos agregados. Existe 5 tipos: areia
grossa (entre Imm e 2 mm), areia média (entre 0,25mm e 1mm), areia fina (1/16 mm e
1/4mm), brita 19mm e brita 16mm. As areias, antes de entrarem em producdo, precisam
de ser peneiradas para garantir as especificagdes de projetos. A execugdo desse servigo €
realizada de maneira manual, gerando um tempo de execug¢do elevado e causando perda
de produtividade no setor, além de ser uma atividade desgastante para os colaboradores.

A Figura 12 a seguir mostra o procedimento de peneiramento dos agregados.

Figura 12 - Peneira manual

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
Dessa maneira, para se obter melhores resultados de performance de producao,
realizou-se um planejamento de a¢des mitigadoras juntamente com a equipe de gestores,

com o objetivo de aprimorar a gestdo de produc¢do e entrega de materiais e que reduzisse
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o tempo de peneiramento dos agregados. Os planos de acdo lean estao dispostos na Tabela

4 a seguir.
Tabela 4 - A¢des de melhoria no setor de betoneiras
Causa O que fazer Como Fazer  Resposavel Onde Quando
Elaboracgao
Quadro de
Falta de de um _ Central A Abril
. planejamento ]
gestao planejamento Y gho Rufino de de 2020
e gestao )
de execuc¢ao betoneiras
(Kanban)
de tracos
) Compra de Central A Abril
Peneiramento Peneiramento
uma peneira  Thiago Freitas de de 2020
manual mecanico
elétrica betoneiras

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Levando em consideracio uma melhor gestdo de produgdo, considerou-se
implantar um quadro de gestdo a vista que contivesse informacodes claras para o betoneiro
sobre o que ele iria fabricar, quando ele iria fabricar, e para quem ele iria fabricar. Sendo
assim, se foi desenvolvido um quadro de sinalizacdo, mais conhecido como Kanban, onde
o mesmo estaria informado os horarios de entrega dos tragos e para que grupo eles iriam.
Além disso, os tracos sao representados por cartdes coloridos (cada tipo de traco recebeu
uma cor), e nele estd contida a informacao da quantidade a ser fabricada (1 traco ou 0,5
traco).

O quadro recebe alimentag@o do setor de suprimentos no dia anterior a produgao,
de acordo com o planejamento da obra para o dia seguinte. Quando o betoneiro inicia seu
servico, no quadro estardo todas as informacdes precisas para 0 mesmo iniciar
rapidamente sua atividade de maneira rdpida A Figura 13 a seguir apresenta o quadro

kanban desenvolvido.
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Figura 13 - Quadro de gestdo a vista KANBAN

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Com o intuito de otimizar o processo de peneiramento dos agregados, buscou-se
no mercado a solucdo de compra de uma peneira elétrica. Essa alternativa trouxe
velocidade e organizacdo do setor. A Figura 14 a seguir apresenta a peneira elétrica

adquirida.

Figura 14 - Peneira elétrica rotativa

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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3.3.4.2.Padronizacio do servico de alvenaria
Durante a execucdo da etapa de alvenaria realizados entre os grupos autdonomos
(formados por 3 pedreiros e 2 serventes), € possivel observar que existe uma falta de
padronizacdo de execugdo, ou seja, cada grupo de colaboradores responsdvel pela
constru¢do de uma unidade habitacional realiza as atividades de uma maneira diferente.
O resultado disso € a ineficiéncia do processo, gerando produtividades distintas, perdas
por movimentacdo e qualidade do produto final. A Figura 15 a seguir apresenta a

produtividade média entre os meses de janeiro a marco dos grupos de produgdo.

Figura 15 - Produtividade média
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

E possivel perceber que os grupos possuem produtividades distintas, afetando o
planejamento de entregas, aumentando a produtividade e consequentemente o ritmo das
equipes. Pensando nesse quesito, elaborou-se um projeto de desenvolvimento de um
mapa fluxograma de execugdo das atividades de alvenaria e reboco, com o intuito de se
buscar o melhor método de execugdo através das experiéncias praticadas.

A execu¢do do servico se inicia com a marcacdo da primeira fiada.
Posteriormente, se posiciona 3 pedreiros nos vértices da casa para “soltar as cabecas da
alvenaria”, ganhando velocidade na execugdo dos planos. Posteriormente, dois pedreiros

assumem os planos maiores de execu¢do enquanto o terceiro pedreiro constroi o quarto
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vértice. Apds os planos maiores serem construidos, os pedreiros executam os planos

internos (quartos e banheiro). A Figura 16 mostra o processo de execugao.

Figura 16 - Execugdo de alvenaria com as melhorias aplicadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Outro ponto importante foi a localizacdo dos blocos de concreto, que foram
realocados em pontos estratégicos no radier para facilitar o seu manuseio € movimentacao
durante a execucdo do servico. A Figura 17 a seguir apresenta a localiza¢do dos blocos

de concreto.
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Figura 17- Posicionamento dos blocos de concreto no radier

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

3.3.4.3.Central de cortes de trinchos de ceramica

O processo de assentamento ceramico € replicado para todas as unidades
habitacionais construidas no empreendimento, obedecendo-se um projeto padrdo que
contempla o dimensionamento e posicao dos trinchos utilizados no servico. O Anexo B
contempla o projeto executivo desta etapa.

O projeto kaizen é referente para a criacdo de uma central de corte de trinchos de
ceramica com base no projeto executivo existente. Os cortes seriam realizados de forma
antecipada por um profissional especifico, com base em uma linha de produgdo que
aproveitasse a0 maximo as ceramicas. O Anexo C a seguir apresenta o sequenciamento
de cortes de trinchos desenvolvido.

As ceramicas cortadas sdo identificadas com relacdo a vista e a quantidade
especifica da dimensdo, para facilitar sua organiza¢do quando a producdo recebesse as

pecas. A Figura 18 apresenta a representagao dos trinchos de placas ceramicas cortadas.



Figura 18 - Trinchos de placas cerdmicas cortadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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CAPITULO IV
4. Resultados e Analises

Neste capitulo serdo abordados o diagndstico da empresa antes da implanta¢io
da metodologia Lean Construction, e posteriormente os resultados alcancados apéds a

implantacio das melhorias.

4.1.Diagnostico atual de Gestao

Através de uma investigacdo in loco, observando o processo construtivo, a
cadeia logistica de entrega de insumos e o setor de producdo de tracos, € possivel
perceber perdas existentes referente a atividades que ndo agregam valor.

A primeira delas € referente a paradas na producao por atraso na entrega de
matérias primas para inicio das atividades didrias, ocasionando em perdas de
produtividade e aumento de custos. Isso ocorre principalmente por dois fatores.

O primeiro esta relacionado ao planejamento produtivo no setor de betoneiras,
onde a producdo didria € entregue ao setor apenas no dia de produgdo, fazendo com
que o betoneiro perca tempo realizando o seu planejamento produtivo de acordo com
as necessidades mais importantes na obra; o segundo esté relacionado a entrega de
matéria prima nos pontos da obra, tendo em vista que nio se possui um meio de
transporte adequado para realizacdo da atividade, fazendo com que os préprios
colaboradores de producdo facam o percurso de coleta e materiais no setor de
suprimentos.

Através de uma coleta de dados nos meses de janeiro a margo, foi possivel
perceber o impacto na producdo por atraso de matéria prima. Veja no Figura 19 a

seguir.
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Figura 19 - Paradas na producio
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Fonte: Empresa estudada (2020)

E possivel observar através de um grafico de Pareto que as paradas nos grupos de
producdo devido ao atraso de mdo de obra chegaram na faixa de 60 horas somadas nos

meses de janeiro a margo. Isso afeta diretamente na produtividade do empreendimento.

A existéncia de atividades que ndo agregam valor sdo perceptiveis em cada
etapa executiva, através de execucao de retrabalhos durante a execucdo de alvenaria
por falha de prumada, assentamento desnivelado de pisos, movimentagdes excessivas
para realizacOes de cortes de trinchos de blocos no processo de alvenaria ou trinchos
ceramicos no processo de assentamento, quebra de soleiras e perda de matérias
primas. Todas essas atividades, além de gerarem aumento de custos de mao de obra
direta, também aumentam o consumo de materiais e consequentemente 0s custos dos
mesmos.

Levando em consideragdo o custo de mado de obra, observado através da Figura
20 a seguir, pode-se observar os custos de mao de obra reais em relacdo a curva de

orcamento elaborada pela diretoria no inicio do ano.



R$40.000,00

R$35.000,00

R$30.000,00

R$25.000,00

R$20.000,00

R$15.000,00

R$10.000,00

R$5.000,00

RS$0,00

57

Figura 20 — Custos médios de Mao de obra direta
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Os custos de matéria prima sao dispostos na Figura 21. Observa-se os custos de

matéria prima reais em relacio a curva de orcamento elaborada pela diretoria no inicio

do ano.
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Figura 21 - Custos médio de matéria prima

. . /

o
(9]
(9]
(9

jan/20 fev/20 mar/20 abr/20 mai/20 jun/20 jul/20 ago/20

Custo MP Real = —@— Custo MP orc¢ado

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)



58

4.2.Resultados alcancados
Com os projetos de melhoria desenvolvidos com base na metodologia Lean
Construction entre o periodo de janeiro a agosto, observou-se os impactos referentes a
produtividade média, custos de mao de obra e matéria prima e os custos gerais de
producao.

Primeiramente, observou-se os tempos de parada de producao nos meses de abril,
maio e junho, dispostos na Figura 22. E possivel perceber uma redugio para de 60 horas
nos meses de janeiro, marco e abril para 18 horas nos meses subsequentes a implantacio
do kaizen. Isso ocorreu devido ao fato de que o quadro kanban conseguiu organizar a
linha de producdo de tracos e facilidade de entrega dos materiais, e a peneira elétrica fez
com que o tempo de execugdo do servico fosse menor e consequentemente, o tempo de

fabricagdo fosse reduzido.

Figura 22 - Perdas de mao de obra referente a paradas na produgdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Com relacdo a atividade de assentamento ceramico percebeu-se que as equipes
perdiam muito tempo durante a atividade para realizacdo dos cortes, diminuindo
produtividade. A Figura 23 a seguir apresenta o resultado médio de dois grupos

autdnomos com relacdo ao uso do tempo para execucao dos servicos.
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Figura 23 - Tempo de execucdo do revestimento de piso com placas ceramicas nas atividades de corte e
assetamento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

E possivel perceber que de 9 horas em média (somatério do tempo de
assentamento e corte dos trinchos durante o servico) utilizadas na execucao da atividade,
cerca de 35% sdo desperdicadas em uma atividade que ndo agregam valor ao produto, ou
seja, o corte dos trinchos.

Apo6s as acdes implementadas, observou-se os tempos de execugdo do servico
utilizando os trinchos ceramicos cortados nos dois grupos durante os meses de maio,
julho, julho e agosto. Os resultados estdao dispostos nas Figuras 24 e 25, apresentando os
tempos de execucdo e de corte dos trinchos ceramicos em funcio do periodo de tempo de

janeiro a agosto.
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Figura 24 - Tempo de execucdo do assentamento ceramico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Figura 25- Tempo de corte dos trinchos ceramicos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Percebe-se a ocorréncia de redugdo nos tempos de assentamento e nos cortes de
trinchos. O primeiro reduziu de 5 horas e 35 minutos para 5 horas e 6 minutos. J4 o
segundo apresentou um resultado ainda mais satisfatério, reduzindo de 03 horas e 21

minutos para 1 hora e 32 minutos, uma reducdo de 47% no tempo de execugao.
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Vale ressaltar que o tempo de corte dos trinchos apds projeto desenvolvido ndo se
inclui no tempo de producgdo, tendo em vista que o0 mesmo se tornou uma atividade
externa ao processo de assentamento. Dessa forma, o tempo total de assentamento
ceramico foi reduzido cerca de 30%.

Inicialmente é possivel observar na Figura 26 que apresenta os indices de
produtividade por equipe dentre os meses de janeiro a agosto. Entre os meses de janeiro
a marco, os grupos apresentavam médias distintas de produgdo, chegando a um valor
médio de entorno de 9,5 dias para fabricacdo de uma unidade habitacional pelo grupo
Conquista, enquanto 9,8 dias pelo grupo Videira. Essa discrepancia média entre as
equipes enfatiza a falta de padronizacdo e ritmo de trabalho, fato verificado ao perceber
que as equipes executavam suas atividades de forma diferentes, gerando diferentes perdas
de tempo.

Em contrapartida, com a implantagdo dos projetos de melhoria, principalmente
no que se refere aos projetos de execucdo da alvenaria e cortes dos trinchos ceramicos, os
resultados de aumento de produtividade e padronizacdo ficaram evidenciados nos meses
de junho, julho e agosto, onde os grupos obtiveram uma produtividade uniforme de 8

dias, ou seja, além da padronizacdo, ocorreu o aumento de produtividade em 1,5 dias.

Figura 26 - Produtividade média por casa apds as melhorias implantadas
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A Figura 27 apresenta o resultado da curva de mao de obra referente ao orcado
e o realizado durante o periodo do estudo. E constatado que a curva do realizado
apresenta valores acima da meta nos meses de janeiro e fevereiro, enfatizando que a
empresa estava tendo prejuizo no custo de mdo de obra. Os principais fatores
referentes a essa perda estavam relacionados a discrepancia de produtividade, o que
fazia com que cada grupo entregasse um nimero de casas inferior ao da meta, e como
os custos sdo baseados no rateio do nimero total de casas por més, quanto menor o
ndmero entregue, maior o custo médio de MOD,

Ap6s o inicio de implantacdo dos projetos de melhoria enxuta, observa-se a
ocorréncia de reducdo no custo real de mdo de obra com relacdo ao orcado,
suavizando a curva real chegando em Abril com uma redugdo de 12,4%, 13,5% em
Maio e atingindo uma diferen¢a maxima a de R$ 5.029,90 no més de agosto, ou seja,
de 25%. Essa redugdo no custo médio impactou diretamente para que a empresa

mantivesse o seu quadro de funciondrios como também o andamento da construg@o.

Figura 27 - Custos médio por casa de mao de obra ao longo do estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
Com relagdo ao custo de matéria prima € possivel analisar que o comportamento
dos resultados nao teve influéncia significativa, porém, a partir do més de maio os

resultados se apresentaram satisfatérios, sendo os mesmos abaixo da meta estipulada em
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orcamento. Os valores de maio e junho apresentaram uma reducdo com niveis acima de
5 % no custo de matéria prima. A Figura 28 apresenta os valores obtidos.
Figura 28 - Custo médio por casa de matéria prima ao longo do estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Finalmente, é apresentado a curva do custo médio de produgdo na Figura 29 a seguir.

Figura 29 - Custo médio de produg@o por casa ao longo do estudo
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E plausivel observar que a organizacio vinha obtendo um prejuizo no seu custo
médio de producdo entre os meses de janeiro a mar¢o, chegando a um valor de em R$
7.600,63 reais. A partir do més de abril, a curva real sofreu uma reducao significativa,
chegando a um valor de 3% a menor que o orcado e no més de agosto a mesma teve uma
recuperacdo com um ganho de R$ 1968,98 reais no seu CP médio. Esse impacto foi

preponderante para manuten¢do da organizagdo e continuacdo das suas atividades.



CAPITULO V
5. Conclusao
Dos resultados obtidos com o estudo pode-se concluir que:

5.1.Com relacdo a situacio da organizacio antes da implantacio da metodologia
Lean Construction.

O modelo construtivo existente apresentava falta de padronizacao, tendo em
vista que os grupos de constru¢do das unidades habitacionais apresentaram variacoes
de até 4 horas de diferenca com relacdo a média mensal de produtividade. Além disso,
existe perdas inerentes ao processo devido a excesso de movimentacoes e retrabalho
por execuc¢do de servigos sem qualidade.

Outro ponto importante que se destaca € referente ao atraso de entrega de
materiais na linha de construcao, principalmente com relag@o aos tragos de argamassa.
Isso ocorre devido a falta de planejamento de execucdo de tragos na central de
betoneira, com perda de tempo no peneiramento dos agregados, tendo em vista que a
atividade € realizada de maneira manual.

Existéncia de atividades que ndo agregam valor no processo de construgdo,
desperdicando tempo e energia dos colaboradores, além de dificultar o ritmo de
trabalho. O corte de trinchos ceramicos durante a execucdo do servico de

assentamento representa 30% do total do servigo, afetando a produtividade da etapa.

5.2. Com relacao aos projetos kaizen de melhoria enxuta implantados
O projeto de implantacdo do quadro kanban na central de betoneiras
possibilitou o planejamento, programacdo e controle de produgdo dos tracos
utilizados na constru¢do das unidades habitacionais, organizando o setor com uma
gestdo a vista, possibilitando uma entrega de materiais mais organizada, de acordo
com a importancia do tipo de trago na rotina didria de cada grupo autdbnomo, de acordo
com a etapa de construciio em que se encontram
Além disso, a mecanizagdo do processo de peneiramento de agregados fez com que o
lead time de producido de tracos fosse reduzido, aumentando a capacidade de entrega

deste input.
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O kaizen referente a organizacdo e padronizacdo da execugdo da alvenaria
conduziu a uma construcio ritmada, trazendo um melhor padrdo de qualidade no
servico, devido sua importancia no modelo construtivo adotado.

A melhoria adquirida processo de assentamento ceramico com a central de
cortes de trinchos possibilitou em um melhor aproveitamento do material,
organizacdo do posto de trabalho e aproveitamento de tempo dos colaboradores

diretos (pedreiros e serventes).

5.3.Com relacao aos resultados quantitativos e qualitativos observados.

Os resultados de produtividade apresentaram uma reducdo de 9,6 dias de
média no més de janeiro de 2020 para o nimero de 8 dias no més de agosto de 2020. Essa
reducdo de 16,7% na produtividade possibilitou para que o empreendimento obtivesse
uma maior capacidade de entrega de casas no ano, além de ser responsdvel diretamente
para a redugdo nos custos de mao de obra direta.

Os custos de MOD apresentaram em janeiro um valor or¢ado de R$ 29.336,68
e realizado de R$ 29.431,62 e em fevereiro com um or¢ado de R$36.071,35 e realizado
de R$ 36.672,43, sendo, portanto, custos realizados maiores que o or¢cado, mostrando
perdas no processo. Porém, nos meses de julho e agosto, obteve-se um saldo positivo de
R$ 1.588,69 e R$ 5.029,90 respectivamente na média de MOD por unidade habitacional.
Conclui-se que uma gestao Lean Construction foi significativa no maior aproveitamento
dos colaboradores na execucao das atividades que agregam valor.

Os custos de matéria prima realizados em detrimento do que se foi orcado
apresentou resultados satisfatorios de janeiro a agosto, sendo assim, OSs projetos
implantados ndo foram significativos para esse quesito. Porém, a existéncia de projetos
de melhoria lean que afetem os inputs utilizados na produgdo e que reduzam o consumo
de matéria prima poderdo ser aplicados apds estudos mais detalhados no decorrer do
tempo.

Por fim, € perceptivel observar que a metodologia lean construction se mostra
bastante importante para garantia de uma melhor gestdo das construgdes, possibilitando
eliminar e mitigar perdas, reduzir custos, padronizar processos € aumento continuo da
produtividade. Isso se confirma através dos custos de produgdo, tendo em vista que no

més de fevereiro a empresa se encontrava com um prejuizo médio por casa de R$3886,21
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e apOs as implanta¢oes de melhoria, se chegou a um saldo positivo médio no CP de R$
1.968,98, cerca de 4%. O aumento de receita foi significativo levando em consideragdo o

volume de producdo.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT. NBR 13245. Execucdo de pinturas em edificacoes nao
industriais. 6 piginas. Norma brasileira. 2011.

ABNT. NBR 13573. Revestimento de piso interno ou externo com placas
ceramicas e com utilizacio de argamassa colante. 19 paginas. Norma
Brasileira. 1995.

ABNT. NBR 15575:2013. Desempenho de Edificacoes Habitacionais.
Norma Brasileira.2013.

ABNT. NBR 16868-2. Alvenaria Estrutural — Parte 2 Execucio e
Controle de Obras. Norma Brasileira, 23 paginas. 2020.

ABNT. NBR 5410. Instalacoes elétricas de baixa tensdo. 217 paginas.
Norma Brasileira. 2005.

ABNT. NBR 6118. Projetos de Estruturas de Concreto — Procedimento.
Norma Brasileira, 221 paginas. 2004.

ABNT. NBR 7200. Revestimento de paredes e tetos em argamassa
inorganica. Norma Brasileira, 1998.

AGUIAR L. F. Aplicacao da Metodologia World Class Manufacturing
em um processo de fabricacao de amortecedores automotivos. Encontro
Nacional de Engenharia de Producdao (ENEGEP). Joinville — SC, 2017.
APICS. Dicionario da Association for Operations Management, 2010.

Disponivel em < www.apics.org> acesso em 26 de outubro de 2019.

BARROS, Emerson Souza. Aplicacdo da Lean Construction no Setor de
Edificagdes: Um Estudo Multiccaso. Dissertagdo de mestrado.
Universidade Federal do Pernambuco. 2005

BAUER, J. E; DUFFY. The Quality Improvement Handbook. EUA.
ASQ, 2002

BERNARDES, M. M. S. Desenvolvimento de um modelo de
planejamento e controle da producio para micro e pequenas
empresas de construcao. 2001. Tese Pds-Graduag¢dao em Engenharia Civil
- UFRS, Porto Alegre, 2001.

CARPINETTI, L. C. R. Gestao da Qualidade: conceitos e técnicas. 2010.
Sao Paulo. Editora Atlas.

68



CHIAVENATO, I. Gestao Producao: uma abordagem introdutoria.
Barueri: Manole, 2014.

CONTE, A.S.I. Lean Construction: From Theory to Practice. In:
ANNUAL MEETING OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN
CONSTRUCTION, 8, 2002, Anais. Gramado, 2002.

CORIAT, Benjamin. Pensar pelo Avesso: O Modelo Japonés de Trabalho
e Organizacao. Traducdo Emerson S. da Silva, Rio de Janeiro: Revan; Ed.
da UFRJ, 1994.

DE FELICE, F.; PETRILLO, A.: MONFREDA, S. Operations
Management. A improving operations performance with World Class
Manufacturing technique: a case in automotive industry. Roma: Ed.
Massimiano M. Schiraldi, 2015.

FALCONI, V. Gerenciamento de Rotina do Trabalho do dia a dia.
INDG Tecnologia e Servigos LTDA. 2004.

FALCONI, V. TQC - Controle de Qualidade Total (no estilo japonés).
Minas Gerais. INDG Tecnologia e Servigcos LTDA. 2004.

FLEMMING, D. A. Seis sigma: um estudo aplicado ao setor eletronico.
Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Dissertacdo de
Mestrado em Engenharia de Produgdo. 2005.

FORMOSO, C. T. Planejamento e Controle da Producao em Empresas
de Construcao. Tese Doutorado NORIES - UFRS, Porto Alegre, 2001.
GAITHER, N.; FRAZIER, G. (2002). Administracao da Producio e
Operacoes. 8. ed. Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning.

GEHBAUER, F. Racionalizacdo na construcdo civil. Recife: Projeto
COMPETIR (SENAIL SEBRAE, GTZ), 2004.

IMAI, Masaaki. Kaizen: a estratégia para o sucesso competitivo. 51%d.
Sao Paulo: Instituto IMAM, 1994. 235p.

ISATTO, E. et al. Lean Construction: diretrizes e ferramentas para o
controle de perdas na construcao civil. Porto Alegre: SEBRAE-RS, 2000.
ISO 9001 -Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2015. Disponivel em
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=345041, Acesso em 01

de Novembro de 2019.

69


https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=345041

70

ISO 9001-Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2015. Disponivel em

https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=345041, Acesso em 01
Novembro de 2019.
JUNQUEIRA, E. Aplicacao da Lean Construction para reducao dos

custos de producao da casa 1.0. Especializacio em engenharia de
producdo para construgdo civil. Escola politécnica da Universidade de Sao
Paulo. Sao Paulo, 2006.

KOSKELA, L. Application of the new production philosophy to
construction. Technical Report n. 72. Stanford University. 1992.

LEAN CONSTRUCTION INSTITUTE. Processos de construcao enxuta:
Definicoes a parametros para uma analise in loco. 5° edicdo. Cambridge,
MA, EUA: Lean Enterprise Institute, 2016.

MARTINS, J. R. M. Lean Construction na Construcio e Engenharia
Portuguesas — Oportunidades e Desafios Para os Donos de Obra.
Dissertacao de Mestrado apresentada a Faculdade de Ciéncia e Tecnologia,
Universidade Nova de Lisboa, 2011.

MOREIRA, D. Administracao da Producao e Operacoes. 2 edicao, 2011.
Sao Paulo. Editora Cengage Learning.

MOURA. Arthur. Planejando com Lean Construction: Diretrizes para
implementacio da constru¢do enxuta em obras. Dissertacio de Mestrado.
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. 2015.

OHNO, T. O Sistema Toyota de Producao: além da producao em larga
escala. 5. ed. 1997. Porto Alegre: Editora Bookman.

PALADINI E. P. Gestao da Qualidade — Teoria e Pratica. 3 edi¢do, Sdo
Paulo. Editora Atlas. 2012.

PICCHI, F. A. Lean Thinking (Mentalidade Enxuta): avaliacao
sistematica de potencial de aplicacio do setor da construcao. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DEGESTAO DA QUALIDADE E
ORGANIZACAO

PINTO, Geraldo Augusto. A Organizacao do Trabalho no Século XX.
Sao Paulo, Expressdao Popular, 2007.

de


https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=345041

71

RESENDE R. O Kaizen Como Sistema De Melhoria Continua Dos
Processos: Um Estudo De Caso Na Mercedesbenz Do Brasil Ltda
Planta Juiz De Fora. Sio Paulo. 2009.

SHINGO, S. O sistema Toyota de Producdo do ponto de vista da
Engenharia de Producao. Porto Alegre: Artmed, Reimpressao 2008.
SILVA Maria Angela. A Inevitavel Légica da Qualidade. Revista
Qualidade na Construcdo. 1999, pag 24-26.

SLACK, N. Administracao da Producido. 3 edi¢do, 2009. Sao Paulo.
Editora Atlas.

TRABALHO NO AMBIENTE CONSTRUIDO -SIBRAGEC, 2, 2001,
Fortaleza. Anais. Fortaleza: 2001.

VENDRAMINI, M. M.; COSTA, G. de; PINHEIRO, H. A. G; et al.
Sistema de formas de aluminio para a indistria de formas de concreto:
critérios competitivos na construcio civil. In: XXXI ENEGEP -
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO. Anais...
Belo Horizonte, MG: 2011.

VOSS, C. A. Just —In — Time manufature, IFS, Springer/ Verlag, London.
1987.

YAMASHINA, H. Challenge to World Class Manufacturing. International
Journal of Quality & Reliability Management, v. 17, n. 2, p. 132-143.
2005.

YAMASHINA, H. World Class Manufacturing — Guia de implantacao no
sistema FIAT/FCA. Sao Paulo — SP, p. 98 — 204, 2005.



GLOSSARIO
Act — Agir sistematicamente
Benchmarking — Melhores praticas de Gestao
Check — Checar
Do — Fazer
Feedback — Informacdes de retorno
Heijunka — Sistematizacao
In Loco — No local
Inputs — Entradas
Jidoka — Padronizagdo
Just — in — Time — No tempo certo, na hora certa
Kaizen — Melhoria Continua
Lead Time — Tempo disponivel sob demanda
Lean — Enxuto
Lean Construction — Constru¢ao Enxuta
Lean Thinking — Pensamento Enxuto
Outputs — Saidas
Plan — Planejamento
Poka yoke — A prova de erros
Tack -time — Tempo de execugao

Total Quality Control — Controle Total da Qualidade
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ANEXO B - Projeto Executivo de assentamento cer
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SEQUENCIAMENTO DE CORTE DE TRINCHOS

ANEXO C

S

< 01 9t X 0€ €1

S S

. 6 9t X €€ 31

S S I X ¢v 91
3avaiLNvNo Tviol OHNVAVL 3a3¥vd

SOHJNIYL 3 0Y5NA0Y¥A OLNINVIONINDIS




