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Resumo

A industria da construgdo durante muitos anos tem desenvolvido suas atividades com base em um modelo de
gerenciamento da producdo com énfase nas atividades de conversdo, as quais representam atividades de
processamento ou modificacdo da forma ou substancia de um material. Esse modelo negligencia as demais
atividades envolvidas na realizagdo de um servico, como inspegdo, transporte e espera. O objetivo deste
trabalho é introduzir os principios fundamentais da Construcdo Enxuta em uma empresa de construcdo na
cidade de Passo Fundo (RS), observando a realidade regional e as oportunidades de melhorias no processo de
producdo da empresa. A pesquisa foi realizada através de um estudo de caso em uma empresa construtora,
sendo dividida em trés fases. Inicialmente, foi realizada uma andlise exploratéria com a identificagdo da
empresa para o estudo e observacdo direta no canteiro de obras e descricdo dos processos. Na segunda fase,
foram apresentados a empresa os principios da construgdo enxuta e realizada a intervengdo da obra. E, na
terceira fase desta pesquisa, foram realizadas a avaliagdo e discussdo dos resultados e uma proposta de lista de
verificagdo, para o diagndstico e para implantagdo dos principios da construgdo enxuta, em empresas
construtoras. Entre as principais conclusées deste estudo, podem ser destacadas as melhorias aciondveis no
canteiro, a transparéncia do processo de producao e receptividade dos conceitos Lean na empresa.

Palavras-chave: Construcdo Enxuta, Gerenciamento da Produgdo, Planejamento e Controle da Producdo.
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Abstract

For many decades, the construction industry has been developed based on a production
management model which emphasizes conversion activities the processing or modification in the
shape or substance of the materials. This model clearly neglects all the flow activities involved in the
production process, such as inspection, transport, and delay time. In this context, the main objective
of the present work is to introduce the basic principles of Lean Production in a construction company
in the city of Passo Fundo/RS, taking into account the regional reality and the actual possibilities of
intervention in the company production processes. The case study described herein was divided into
three different phases. At first, an exploratory study was carried out to get basic information and set
a benchmark for the analysis, which included the identification of the company, the full description
of the production processes, and the direct site observation of working people. In the second phase,
the principles of lean construction were presented to the company staff and the interventions in the
production processes were planned and implemented. In the last phase, from the evaluation and
discussion of the results, a checklist for the diagnosis and implementation of basic Lean Production
principles in similar construction companies was proposed. Amongst the main conclusions drawn
from the case study, can be detached the improvements you set in motion in the seedbed, the
transparency of the production process and receptivity of the concepts lean in the company

Keywords: : Lean Construction, Production Management, Planning and Control of the Production.

Revista de Arquitetura da IMED, v. 2, n.1, 2013, p. 20-36, ISSN 2318-1109 21



Implantac¢do dos principios da construcdo enxuta em uma empresa construtora

1. INTRODUGAO

O conceito de Mentalidade Enxuta ou Lean Thinking
foi formulado no inicio da década de 90, baseado no
Sistema Toyota de Producgdo, e firmou-se como o
novo paradigma de produtividade na manufatura,
existindo aplicacbes em varios setores industriais.
Desde o trabalho pioneiro de Koskela (1992) o setor
da construcdo civil tem demonstrado grande
interesse nestes conceitos, diversos pesquisadores e
empresas tém buscado interpretar os conceitos para
este ambiente, bem como realizar aplicagGes
praticas (FORMOSO, 1993; BALLARD e HOWELL,
1997; HOWEL, 1999; KOSKELA, 2000; SANTOS, 2002).
Segundo Picchi (2001) a compreensdo sistémica dos
conceitos e experiéncias desenvolvidos até o
momento é um grande desafio para todos os setores
que buscam o uso da Mentalidade Enxuta, que é
uma complexa combinacdo de filosofia, sistema e
técnicas (ou ferramentas).

No que tange ao desenvolvimento deste trabalho,
apresenta-se os principios da Lean Construction
enfatizando seus desdobramentos em melhorias,
modifica¢Ges e inovagbes tecnoldgicas simples. Para
ilustrar, utiliza-se um banco de dados de imagens
recolhidas na obra do estudo de caso. Faz parte,
também, do propdsito da pesquisa o envolvimento
da geréncia de obra e da direcdo da empresa nos
conceitos da filosofia de Producdo Enxuta. Para
auxiliar na implantacdo dos principios utiliza-se o
modelo de planejamento e controle da produgdo
proposto por Bernardes (2001) para as empresas
construtoras, o qual é implementado na obra em
estudo.

2. A PRODUGAO ENXUTA: SURGIMENTO,
CONCEITOS E UTILIZAGAO PELO SETOR DA
CONSTRUGAO

O conceito Lean Thinking (Mentalidade Enxuta) é
baseado no Sistema Toyota de Producdo (também
conhecido pela sua sigla em inglés TPS) e foi
desenvolvido em um ambiente de manufatura, mais
especificamente na industria automobilistica. O
termo “enxuto” foi adotado por Womack e Roos
(1990) visando caracterizar um novo paradigma de
producdo, para contrapor ao paradigma tradicional
da producdo em massa.

A base da Mentalidade Enxuta é a eliminacdo de
desperdicios. Na definicdo de Taiichi Ohno (1997)
“reduzir a linha do tempo, do momento que o
cliente faz o pedido até o ponto de receber o
dinheiro, removendo os desperdicios que nao
agregam valor ao longo desta linha”. A Figura 1
representa esquematicamente esta definigao.

Pedida Linheiro

Linha do tempo

(reduz pela remogdo dos desperdicios sem valor agregado)

Figura 1 — Linha de tempo de producao
Fonte: Ohno, 1997

Segundo alguns autores, a Producdo Enxuta
representa uma mudanga de paradigma na gestdo
da produgcdo (HOPP e SPEARMAN, 1996;
BARTEZZAGHI, 1999; KOSKELA, 2000). A partir da
década de 70, as transformagdes dos sistemas de
produgdo que se verificavam no Japdo e a prépria
globalizagdo da economia provocaram o aumento na
competicdo mundial e a fungdo produgdo comegou a
ser vista como uma drea estratégica, em que
mudangas fundamentais deveriam ser realizadas
para a competitividade da empresa, (VANALLE, 1995
apud MARUOKA, 2004).

A Nova Filosofia de Produgdo na Construcdo Civil ou
Lean Contruction, surge em contraponto a filosofia
tradicional. Tem como um de seus marcos iniciais a
publicacdo por Lauri Koskela, na Universidade de
Stanford, U.S.A., em 1992, de um relatoério técnico
intitulado “Application of the New Production
Philosophy to Construction”. Neste relatorio, Koskela
lanca as bases desta nova filosofia adaptada a
construgdo civil ( KOSKELA, 1992).

Para Alarcon (1997), a industria da construgdo é
diferente da manufatura, onde o ritmo de producao
é fundamentalmente regido de informacgdes e fluxos
de recursos. Isto se deve a sua grande variedade de
drea de trabalho e o intenso uso de mao-de-obra e
equipamentos ndo estacionarios. Segundo o mesmo
autor, a organizagdo, o planejamento, a alocagdo e o
controle destes recursos sdo o que realmente
determina a produtividade que pode ser alcancgada.
O modelo conceitual usado para analisar a
construcdo que é de conversdo de entradas em
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saidas do sistema e ignora importantes aspectos dos
fluxos de informacgdo e recursos.

Koskela (1992) faz criticas ao gerenciamento
convencional da construcdo como um método de
conversdo e caracteriza o setor como atividade de
conversdo orientada, afirmando que seus métodos
de gerenciamento violam os principios de fluxo e
melhoria. Como conseqliéncia é consideravel o
desperdicio na construgdo, que é invisivel em termos
totais.

Por muitos anos, a utilizacdo deste modelo tem
ajudado a enfatizar a diferenca entre construcgdo e
manufatura com instalagdes fixas e tem limitado a
difusdo de novas tecnologias de producao e filosofias
que tem surgido em outras areas. Um sistema de
produgdo focalizado nas informagdes de fluxos de
recursos pode aumentar a produtividade e ser
aplicado na construgdo mesmo com suas
peculiaridades (ALARCON, 1997).

3. O PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO
COMO FERRAMENTA DE IMPLANTAGAO DA
CONSTRUGAO ENXUTA

Os principios da Construgdo Enxuta podem ser
introduzidos nas empresas construtoras, través de
técnicas e ferramentas, e o planejamento e controle
da produgdo é uma delas. Neste item apresenta-se
um modelo de planejamento e controle da produgao
para a construgao

Nos ultimos anos, alguns importantes avang¢os no
planejamento e controle da produgdo (PCP), em
empresas de construgcdo, tém sido apresentados
pela bibliografia da area, principalmente através da
aplicacdo do método Last Planner de controle de
producdo.

Segundo Ballard (2000), através deste método
consegue-se criar uma janela de confiabilidade para
o sistema de producdo, que facilita a aprendizagem
e contribui para estabilizar o sistema de producdo.

Este método foi proposto inicialmente por Ballard e
Howell (1996) nos EUA, tendo sido ampliado e
refinado em iniUmeros estudos de caso. Apesar do
seu sucesso, existe a necessidade de mais estudos,
que permitam o seu desenvolvimento de forma
integrada a outros sistemas de controle da empresa.

Assim, pode-se melhorar a compreensdao dos
requisitos necessarios para a sua implementacdo
bem sucedida e, conseqglientemente, para o
aperfeicoamento do método (BULHOES et al., 2003).

Neste sentido, o NORIE/UFRGS prop6s um modelo
para o planejamento e controle da producdo, em
empresas de pequeno porte, que contém os
principais elementos do método Last Planner
(FORMOSO et al., 1999).

Os elementos principais do Last Planner sdo o plano
operacional, elaborado de acordo com a sistematica
da Shielding Production (produgdo protegida)
(BALLARD e HOWELL, 1997) e o Lookahead Planning
(olhar a produgéo a frente) (BALLARD, 1997).

Bernardes (2001) apresenta uma proposta de
planejamento e controle da produgdo, também
baseado no método Last Planner. Esse é dividido em
trés niveis de planejamento, com diferentes
horizontes de tempo: o planejamento de curto
prazo, tratado como operacional; o planejamento de
médio prazo, tratado como tatico e o planejamento
de longo prazo, tratado como estratégico.

4. O DELINEAMENTO DA PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa foi dividido em trés
fases:

1. Fase |, exploratéria, com a identificacdo da
empresa, para o estudo e observacdo direta no
canteiro de obras, para a descricdo de seus
processos;

2. Fase ll, a apresentacdo dos principios da
Construcdo Enxuta e a intervengao na obra;

3. Fase Ill, a avaliagdo e discussdo dos
resultados e uma proposta de diagndstico para
empresas construtoras.

Como estratégia de pesquisa adotou-se o estudo de
caso, com observacdo participante e intervencdo.
Segundo Yin (2001), o estudo de caso é uma
estratégia aplicadvel a estudos cientificos, onde se
incluem estudos organizacionais e gerenciais. A
Figura 2, apresenta a estrutura de pesquisa (design
da pesquisa).
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classificacdo do SEBRAE. A empresa estd organizada
como apresenta a Figura 3.

‘ Revisdo Bibliografica

Selecio da empresa Apresentacdo dos principios Avaliacio e discussdo dos
para o estudo da Construcio Enxuta resultados
i i Diretoria
Observacao direta_no Observacdo participante,_no l o
canteiros de obras canteiro de obras - Comité da
Proposta para diagndstico Dualidade
& & em empresas construtoras
Descrigio,da empresa e Melhorias percebidas pela em Passo Fundo Administracdo
56US DrOCessos empresa l
Caradterizacio da Implantacdo dos Principios Avaliagdo e discuss3o dos ‘ ‘ |
¢ da Construgao Enxuta . o - .
Empresa e do canteiro ° resutados | RH | | Engenharia | | Aquisicdo | | Financeiro | | Yendas ‘
L. I
Juridico e
FASE.] FASE N FASE N Contabilidade | Projets | | obra |

Figura 2 - Estmitura da pesquisa

Figura 3 — Organograma da Empresa
Figura 2 — Estrutura da pesquisa. Fonte: Autores 2012.
Fonte: Autores 2012. . N
O processo de planejamento e controle de producao

da obra estudada seguia os padrées da empresa,

5. CARACTERIZACAO DA EMPRESA DO com o desenvolvimento em primeiro nivel de um

ESTUDO DE CASO cronograma de longo prazo e seu acompanhamento
A empresa de construgdo e incorporagdo de quinzenal, e um segundo nivel, com a distribui¢cdo e
edificacGes estudada estd no mercado desde 1980. execugdo das tarefas coordenadas pelo encarregado
Seus empreendimentos estdo localizados no centro da obra que repassava as equipes de maneira
da cidade de Passo Fundo (RS) e sdo direcionados informal. As solicitagdes de recursos para a execugdo
aos segmentos de classe média e classe média-alta das tarefas eram realizadas na medida em que a
da populagdo, tais como profissionais liberais, necessidade surgia e as tarefas aproximavam-se de
funciondrios publicos, empresarios e comerciantes, sua execugdo. A Figura 4 apresenta um modelo de
com renda mensal entre quinze e quarenta saldrios cronograma utilizado para o planejamento e
minimos.O seu quadro funcional é composto por, controle de execugdo. Os numeros indicam os
aproximadamente, quarenta funciondrios exercendo andares dos pavimentos tipos.

fungdes técnicas, administrativas e operacionais no
canteiro de obras. Enquadra-se, entdo, como uma
empresa de pequeno porte, de acordo com a

& E e T o T e [ F T & H T 1 [ 4 [k L [ M N ]

CRONOGRAMA DE EXECUCAQ DA OBRA

203 | out03 | novid | dezidd | jant0d | feutd | mand | abri0d | mait0d | junsod | julios | agoiod

1-SERVICOS PRELIMINARES
1-1 Tapume e intalaciies prov
2- FUMDAGZOES
2-1 Estacas
2-2 Blocos evigas
3- ESTRUTURA

3-1 Superestrutura 1 2 3 4 56 : 7 89 : 10
4 - FECHAMENTO
4-1 Externo 1 2 3 1,5 6 7 8
4-2 Interno 1 2 3 4.5 i} 7 8
4-3 Churrasgueiras 1 2 3 15 6 7 8

5 - REVESTIMENTO
5-1 Rehoco externo
5-2 Rehoco interno 1 2 3.4 5 [i]
5-3 Assentamento azulejos
5-4 Colocagdo pingadeiras
5-5 Forro Gesso
5-6 Pastilhas Fachada

B - PAVIMENTACAD
B-1 Contrapiso

Figura 4 - Cronograma da obra utilizado pela empresa.
Fonte: Autores 2012.

Como a obra ndo possuia um planejamento de curto dos atrasos. Segundo ele, os problemas principais
e médio prazo, observava-se dificuldade em sua residiam nas condig¢Oes climdticas e dificuldades na
execucdo. De acordo com o encarregado de obra, execucdo do projeto. Também, identificou-se
ndo havia como identificar, claramente, as causas coincidéncia de datas na entrega de diferentes
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materiais, como a chegada de aco no dia de
concretagem, a entrega pelo fornecedor de blocos
ceramicos, no mesmo momento do recebimento da

areia.

5.1 O novo planejamento e controle da produgdo

na empresa

O processo de planejamento e controle da producao

facilita a

implementacgdo

dos

principios

da

Construcdo Enxuta, na medida em que se busca

reduzir atividades de movimentagdo, inspecdo e

espera, bem

como

aquelas

atividades

que

consomem tempo, mas ndo agregam valor ao cliente

final.

Para a realizacdo do planejamento da obra, através

da hierarquizacdo do processo de planejamento de

longo, médio e curto prazo, foram necessdrias

algumas informacgdes da diretoria e dos projetistas.
Primeiramente, analisaram-se todos os projetos
disponiveis e o cronograma ja existente, onde se
pode obter algumas informagdes, tais como os
do
principalmente, o prazo de conclusdo da obra, que

prazos  prioritarios empreendimento e,

ndo poderia ser prolongado, pois ja existiam
unidades vendidas.

O planejamento de longo prazo abrange as principais
atividades envolvidas na execucdo da obra; este
nivel possui como horizonte de planejamento a
duracdo de toda construgdo. Desta forma, o
cronograma ja existente foi refeito e ajustado, com o
auxilio dos gerentes da obra e aprovacdo do diretor
executivo da empresa. Para a elaboragdo utilizou-se
o software MS Project ®, sua apresenta¢do no
diagrama de Gantt e a utilizagdo da precedéncia de

atividades, como apresenta a Figura 5.

@ B + = Fp iy | Arial - B - “i I s HEE% = | Todas as tarefas - = |
I Esquadrias
ﬁ (5] |Nr_\me da tarefa Duragdo Inicio | TErmino I .Ju-lrri ngngétset Ou;rri :anvo?gez .Ja:ri ;ezvoijfﬂar
1 Estrutura 201,5 dias Seq 3504 Ter §:2/05 w
13 Fechamento 211,5 dias Seg 24504 Ter 15/3/05 wp
= 27 =l Pavimentacdo 100 dias Sex §r40s Sex 26/805
_- 25 | Pizo Cerdmico 20 sems Sex Bi0S | Sex 26805
29 Larminado 12 sems Sex 3805 Sex 2655035
30 =l Revestimento 406,5 dias Seg 3/5/04 Ter 2211705
=7 31 Encumhbhamen 2515 dias Seqg 3/5/04 Ter 19/4/05
- 47 Reboco Intern 276,5 dias Seq 3504 Ter 24/5/05
63 Cal fino S0 =ems Seg 235504 Sex SE05
64 Feboco Externc 24 sems Ter 15/305 Ter 30805
BB BS | Azulejos nas pe 24 sems|  Sex 11205 Sex 26805
(=1= Pingadeira 16 =ems Sewx 115505 Sex 15705
BT @ Forra de gessc 16 =ems Sex S6MNS Sex 238005
(== Pastilhas Facha 12 sem= Ter 30/5005 Ter 221105
= 53 345 dias Seg 5704 Sex 26/10/05
&0 =l Instalagoes Elétric 368 dias Seq 3504 Qua 28905
&1 E Tubulagio lajes 190 dias Sey 3504 Sex 21005
a8z = Abertura cana 24,5 dias Seg 3/5/04 Ter 5405
83 |[FH Térreo 1 =em Seq 3/504 Sex TIS5M04

Figura 5 - Planejamento de Longo Prazo
Fonte: Autores 2012.

O planejamento de médio prazo iniciou com a coleta

de informacgdes, a partir do plano de longo prazo e
da execugdo do empreendimento, tais como os
ritmos de producdo, os fluxos de trabalho e o
seqlenciamento das atividades. Este é realizado
num horizonte de cinco semanas e tem como
principal objetivo eliminar as restri¢cGes para liberar,
para a execucdo, as tarefas que estdo chegando.

Cada atividade desse plano é submetida a uma
anadlise de restricdes. A responsabilidade pela
realizagdo deste nivel de planejamento é da geréncia
da obra, a partir da qual sdo produzidos os planos e
a programacao de recursos, da necessidade de
verificacdo de estoques e andlises de projetos. A
Figura 6 mostra o planejamento de médio prazo,
utilizando a planilha proposta por Bernardes (2003).
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ED. MAISOMN RENOIR -

Plano de Médio Prazo

Obra:

ED. MAISON REMOIS Elab d. em:

121014085

Engenheiro

WITOR LOSS Elab d.

uliana, Yitor e Helena

Mestre:

FELIFE OFRLEILODI

Alterado em: vERSAD

Supervisor

Alterado por

PACOTES DE TRABALHO

12101105 19101105 26001105 0310305
4" |5 |6 |2 | 3 "S5 |67 |2 |3 4|5 |67 |2 |3 |4 |56 |23 51 o

escoras de eucalipto de 5 m até
0501, Contratar 2 carpinteiros

Montagem da laje dos fundos Mol wE (M oM (K jand01

[Concretagem da laje dia 24001 H

Alvenaria das divisas O D e b DO I o I o o D o B

[Chegada Ago Mo

(Chegada de lsopor A

Passagens Hidraulicas Lojas 01 e 02 b4

Passagens Elétricas Lojas 01 e 02 *

Figura 6 - Planejamento de médio prazo
Fonte: Autores 2012.

O plano de curto prazo consiste nas metas da
primeira semana do plano de médio prazo, apods a
devida andlise. O horizonte de planejamento é de
uma semana, e detalha diariamente as tarefas a
serem executadas. Outra fonte de informacdo é o
plano de curto prazo da ultima semana de trabalho,
pois as parcelas de atividades, ndo executadas na
semana anterior, deverdo entrar no proximo plano
de curto prazo. S3do avaliados os problemas
ocorridos no periodo anterior e tomadas as medidas
cabiveis. Em seguida, é efetuado o
dimensionamento das equipes, os ultimos ajustes no
seqlenciamento das tarefas e a verificacdo da

disponibilidade dos recursos.

A responsabilidade pela elaboracdo deste nivel de
planejamento é compartilhada entre a geréncia da
obra e os chefes de equipe de producgdo. A difusado
da informacgado segue para a obra, para as equipes de
producdo e para os responsdveis pela compra e
aquisicdo de materiais, de forma que haja tempo
habil de repor os estoques no prazo previsto. O
campo de preenchimento mais importante desta
planilha é a causa dos problemas, quando ndo
executados os pacotes de trabalho. Esta informacdo
possibilita acdes preventivas para os préximos
planos. A Figura 7 apresenta o modelo de
planejamento de curto prazo utilizando a planilha
proposta por Bernardes (2003).

SISTEMA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA OBRA ED. TORRE DO SOL - CURTO PRAZO
Obra: Ed. Torre do Sol Semana: 02005 A 11/02/05 Elaborado em: 0402 /05|
Engenhero [a):  Juliana Kurek FPPLC = [tens Exec, ® 1002 = Elaboradopor:  Juliana, Gesinei
Supervizor: Gesiznei 5. Souza Itens Totais e Helena
Equipe Fisto| Pacote de Trabalho [r] 5 = Problema
F z 1003
Carpinteiros Pontagem da laje E
F x 1002
Concretagemn da Laje Saldo Festa E
|5 z 1002
Dlesforma Yigas E
P z |z |z 10022
Fedreiros Reboco FauTipo 7 [(2M] E
P z |z |z 10022
Pedeiro Alvenaria FPav Tipo 3 [final 12 4] E
P z z |= 1003
Jo3o e Antonio Contrapiso pay Tipo B E
P x |z |z 10052
Antonio Contramarcos Tipo 8 E
P x |z 10022
Gesseiros Forrroda loja 02 E
P z |z |z 10022
Gesis Instalagdes hidraulicas Tipo 8 E
P z |z |z 10022
Arlei Inztalagdes elétricas Tipo § E

Figura 7 - Planejamento de curto prazo
Fonte: Autores 2012.
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6. APRESENTACAO DOS PRINCIPIOS DA
CONSTRUGAO ENXUTA A EMPRESA

Os onze principios propostos por Koskela (1992)
foram apresentados a Empresa utilizando as
reunides de planejamento da obra. Estas reunides,
que aconteciam quinzenalmente, passaram a ser
realizadas semanalmente, para que se pudesse
implementar o processo de planejamento e controle
da produgdo (PCP). Essa etapa esta fortemente
embasada na proposta de Bernardes (2001). Este
autor discute a aplicagdo dos principios através do
processo de planejamento e controle da producdo.
Esse processo consistia em apresentar os principios e

identificar a utilizacdo deles pela empresa ou propor
sua implementacao.

6.1 Redugdo da parcela de atividades que nao
agregam valor

Para evidenciar este principio, que é o mais geral na
Construgao Enxuta, procurou-se primeiramente
arranjar fisicamente o canteiro de obras, com a
definicdo de um layout, no qual identificou-se
entrada, saida, carga e descarga de matérias e vias
de circulagdo e definiu-se local especifico para
armazenamento de insumos. A Figura 8 apresenta o
layout do canteiro.

Acesso de
Materiais

Escritério

N A

1

]
J/ Banheiro

Material Elétrico e — —
Hidraulico @7l

RN Guincho [] { E

= === %gﬁ
@l

—— Areido H

1O | —
Betoneira IX
&

Areia Industrial

Tijolos Macigos

—%

Tijolos Furados Cimento

7]

| Areia Fina
Cal |

Figura 8 —Layout do canteiro de obras
Fonte: Autores 2012.

Outro exemplo de boa pratica adotada para
atendimento a este principio foi a substituicdo do
vibrador convencional, que necessitava de dois
trabalhadores, como mostra a Figura 9, por um
vibrador portdtil que poderia ser carregado pelo
mesmo trabalhador que estava fazendo a tarefa de
vibracdo do concreto. Figura 10 evidencia esta
evolucdo.

Figura 9 — Vibrados convencional
Fonte: Autores 2012.

o
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Figura 11 — Inspecdes de execucdo de servicos.
Fonte: Autores 2012.

e

-Figura 10-V

ibraor Portatil -

Fonte: Autores 2012.
\ 2084.01.30
6. 2 Aumentar o valor do produto através das Figura 12 — Reunides de Planejamento
consideragoes dos clientes Fonte: Autores 2012.
. S 6.3 Reduzir variabilidade
Para o atendimento deste principio de agregar valor
ao produto, considerou-se como cliente os internos Através do processo de monitoramento da
e externos. Os clientes internos sdo os trabalhadores variabilidade da execucdo das tarefas,
da empresa, principalmente, no sequenciamento de proporcionado pelo sistema de planejamento e
tarefas e de equipes e os clientes externos sdo os controle da producdo implantado, é possivel
adquirentes dos imoveis. A Figura 11 apresenta o identificar as causas dos problemas de n3o execucio
momento de inspec¢des dos servicos para garantir as das tarefas. A Figura 13 mostra um exemplo de

especificagbes e tolerancias para as proximas gréafico comparativo destas causas.
atividades e a Figura 12 as reunides de planejamento

com a diretoria e geréncia da obra para analise dos
requisitos dos clientes e externos.

Problemas Acumulados

Plansjamento

Condigdes adversas do tempo
Superestimacio da produtividades
Pré-requisito ndo cumprido

Baixa produtividade

Abszenteismo

Retrabalho

Executaram outras tarefas ndo programadas |
Fafta detalhamenta projeto

Falta de programagio de material

Falta de informagdes da eqguipe de execucio
Material atrasou

Estragou equipamento do prestador servigo a P
T T T T T T

8] 1 2 3 4 5 5]

Mamero de ocorréncias

Problemas

Figura 13 — Problemas Acumulados.
A Figura 14 apresenta a padroniza¢do do processo amostras de areias) com inspe¢des no momento do

de recebimento de materiais (no exemplo as recebimento.
T
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AMOSTRAS

Figura 14 — Amostra padrdo das areia utilizada
Fonte: Autores 2012.

6.4 Redugao do tempo de ciclo

O planejamento e controle da produgdo com
definicdo de tempos de ciclo menores tornam-se
mais eficientes e possibilitam a identificagdo de
melhorias. Para evidenciar este principio foram
utilizados as informagGes do planejamento de longo
prazo, possibilitando sincronizar as atividades e o
planejamento médio prazo onde se visualiza pacotes
de trabalhos para as equipes.A Figura 15 apresenta
esta informacgao.

Ohra Ed. Torre_do Sol ‘Semama Ti02i05 A 1140208
lF’PC = ltens Exec. = 100%
SupervisorGesisnei 5. Souza ltens Totais

Engenherg (ai itar Luss|

100%

Gesseiros Farrro daloja 02

N P x 100%
Carpinteiros Montagem da laje Salao Festas E
F X 100%
Concretagem da Laje Saldo Festa E
F x 100%
Desforma Vigas Saldo Festas E
P X % |x 100%
IPedreiros Reboco Pav 7°tipo (24) E
P X % |x 100%
Pedeiro Alvenaria Pav 9" tipo ifinal 1 e 4) E
F X % |x A100%
Jogo e Antonio Contrapisa paw 7° tipo E
3 100%
Antonio Contramarcos 7° tipo E x (% [x
F
E
F

100%

Figura 15 —- Planejamento por pacotes de
trabalho
Fonte: Autores 2012.

6.5 Simplificacdao pela minimizagdao do numero de
passos e partes

Com o objetivo de atender a simplificacdo, a
empresa utiliza ago cortado e dobrado no
fornecedor (Figura 16 evidencia esta pratica), na
obra o processo é apenas de montagem das pegas
estruturais. Outro exemplo é o emprego de vergas
pré-fabricadas; que reduz o numero de etapas para
a execug¢do. O pedreiro posiciona a verga no local e
continua a execugdo da alvenaria. As Figuras 17
apresentam a utilizagdo de vergas pré-fabricadas.

Figura 16- Ago cortado e dobrado no
fornecedor

Fonte: Autores 2012.

Figura 17- Verga pré mold"adr-a
Fonte: Autores 2012.

6. 6 Aumento da flexibilidade de saida

Este conceito estd vinculado ao processo de gerar
valor ao produto, possibilitando mudancgas rapidas
no produto para satisfazer as exigéncias do
consumidor. Com a utilizagdo de um sistema
construtivo utilizando laje plana é possivel a
mudanca de layout dos apartamentos sem a
preocupacdo com a localizagdo de vigas, tornando o
produto flexivel a mudancgas. Esta possibilidade foi
evidenciada na ocasido em que um cliente adquiriu
duas unidades de apartamentos e solicitou a unido
das duas unidades para transforma-las em uma. A
Figura 18 apresenta os apartamentos padronizados e
a Figura 19 a modificagdo solicitada pelo cliente.

B —
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Figura 18- Apartamentos tipo padrao
Fonte: Autores 2012.

Figura 19- Apartamentos tipo modificado
Fonte: Autores 2012.

6.7 Aumento da transparéncia

A primeira iniciativa no sentido de transparéncia dos
canteiros foi a implantagdo do programa 5S,
dividindo o canteiro em areas e aplicando os cinco
sensos (Utilizagdo, Ordenagdo, Limpeza, Disciplina e
Asseio). A organizacdo e utilizacdo dos materiais e
equipamentos sdo baseados no layout, projetadas e
divulgadas para cada area do canteiro (Figura 20).
Também é exemplo a utilizagdo de um tubo-fone
para a comunicagdo dos trabalhadores dos
pavimentos superiores com o guincheiro (Figura 21)
e a organiza¢do dos estoques de materiais ( Figura
22).

Fiéura 20- Elqijip;e‘ vencedora 55
Fonte: Autores 2012.

Figura 21- Tubo-fone
Fonte: Autores 2012.

Figura 22- Estoque materiais
Fonte: Autores 2012.

6. 8 Focar o controle no processo global

Este principio foi atendido com a utilizagdo de
parcerias com os fornecedores e avaliagdo dos
mesmos. A identificagdo da cadeia de valor do
produto da construcdo é um principio da
Mentalidade Enxuta, pois proporciona uma visdo
mais ampla do percurso do produto até chegar ao
consumidor e possibilita a identificacdo de possiveis
desperdicios que ocorrem considerando a cadeira
como um todo, como repetidas atividades de
transporte, inspecdes, estoques, re-trabalho. A
Figura 23 mostra a ficha de avaliagdo de fornecedor.

o
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Localizar-=

Ordem Eomplal Materiaisl Servpog  Ispegdo

Especificapdo do Produto VMoo [T M
Prazo de Entrega Voo TN
Quantidade Mo WHC
Qualidade ¥ o TN

Especificario da NG
Faltou 1 saco de cimento

Figura 23 - Avaliagdo de fornecedores
Fonte: Autores 2012.

6.9 Estabelecimento de melhoria continua ao
processo

A introducdo dos procedimentos de acdo corretiva e
preventiva possibilita a identificacdo de problemas
Este

da
implementa¢do do PBQP-H e é um instrumento

No processo e suas provaveis causas.

procedimento foi aplicado por ocasido
muito pertinente a aplicacdo deste principio. O
modelo de relatério de ndo-conformidade utilizado
pela empresa é apresentado na Figura 24. Neste,
relatério sdo identificadas, as origens da nao-
conformidade, suas descricbes e quais suas ac¢des

corretivas. Também ja estdo definidos alguns

motivos de ndo-conformidade para serem
assinalados.
RELATORIO_DE NAO CONFORMIDADE

Origemn da HC

doditoria () Processes ) FHC

Clinte () Curos (]

Fomecedor [ )

Data I3 I3 Setor:

Tesaipan da Mio — Coonmidade:  Feal [ 3 Totcil [ )

Fegponsivel

Comecan [ agao dredists shrangencia do problans J:

EETRABALHD EEPAF.O CONCESSAD EEJEITADD OUTEOS
Figura 24 - Relatério de ndo conformidade
Fonte: Autores 2012.

6.10 Equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas
conversoes

A aplicacdo de mapeamento dos processos e
identificacdo de seus requisitos para cada estagio foi
uma forma de atender a este principio. Foi mapeado
o processo de montagem da armadura e aplicadas
melhorias em seu fluxo, a Figura 25 apresenta esta
aplicacdo.
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Figura 25 - Mapofluxo do processo de montagem da armadura
Fonte: Autores 2012

6.11 Fazer benchmarking

Para atender a este principio da Constru¢ao Enxuta,
é importante a empresa conhecer seus processos
para que estes possam ser melhorados através do
aprendizado com as praticas de outras empresas.
Por isso, foi importante para o sistema a descricao

dos processos da empresa em Diagrama de Fluxos
de Dados (DFD).

Esta pesquisa serve de benchmarking para o
processo pois relne aplicagdes dos principios lean e
sugestdes de aplicagbes por diversos autores.
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7. A EMPRESA PROPOSTA DE DIAGNOSTICO
DE IMPLANTAGAO DOS PRINCIPIOS DA
CONSTRUGCAO ENXUTA

O diagnéstico de implantagdo dos principios da
Construcdo Enxuta foi elaborada englobando os onze
principios propostos por Koskela (1992). Para cada
principio foram elaboradas perguntas que envolvem
praticas, atitudes e comportamentos, cujas
aplicagbes apresentam as evidéncias da utilizacdo
da filosofia de Construcdo Enxuta.

A avaliacdo individualmente por principio Lean
Construction tem o objetivo de identificar quais
estariam sendo contemplados nas praticas de
producdo de obras, e para finalizar gera-se um
indicador geral.

Para aplicacdo do diagndstico, os itens, sdo
separados por principios, devem ser assinalados
conforme a sua aplicacio SIM, NAO ou NAO SE
APLICA . No caso do item ndo ser aplicado, este ndo
deve entrar no cdlculo da pontuacdo. Para obter o
indicador da pontuagdo por principio Lean
Construction ( IPi) deve ser aplicada a formulas:

Ik = (POFP) X 100 (1)

Onde:

IPi = Indicador por Principio
PO = Pontos Obtidos

PP = Pontos Possiveis

O indicador geral de Construgdo Enxuta é obtido
através da média ponderada dos pontos obtidos por
indicador por principio:

IcE=Y. IPixp (2)

2p

ITENS DE VERIFICAGAO

SIM NAO |NAOSE
APLICA

1) Reduzir a parcela de atividades que ndo acrescentam valor:

1.1) A obra possui uma arranjo fisico para armazenamento de
materiais visando minimizar distancia entre locais de descarga e os

respectivos locais de utilizagao

1.2) Existe evidencias de reducdo de atividades de movimentacdo,
inspecdo e espera (utilizacdo de algum dispositivo de melhoria do fluxo do

processo)

IP1= (PO/PP)X 100 =

2) Aumentar o valor do produto através da consideragdo nas

necessidades do cliente:

2.1) Sdo identificadas as necessidades do cliente internos e externos

2.2) Os processo sdo mapeados e identificados os clientes e seus

requisitos

2.3) Existe alguma forma sistematica para obter os requisitos do
cliente (pesquisa de mercado e avaliagdes pds-ocupacéo)
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2.4) Existe retroalimentagdo com projetistas como reuniGes onde sdo
debatidos os requisitos dos clientes

2.5) Existe planejamento das tarefas afim de garantir os requisitos
dos clientes internos na seqiiéncia de atividades

IP 2= (PO/PP) X100 =

3) Reduzir variabilidade;

3.1) Existem procedimentos padronizados para execugao das tarefas

3.2) Existem procedimentos padronizados para recebimento dos
materiais

3.3) Existe controle da variabilidade na execucdo das tarefas

IP 3= (PO/PP) X 100 =

4) Reduzir o tempo do ciclo de produgao;

4.1) Existem boas condicBes de trabalho, com seguranca e
equipamentos adequados ao operarios

4.2) Existe uma divisdo dos ciclos de producdo (como pacotes de
trabalho, conclusdo de uma metragem especificada, conclusdo por pavimento)

4.3) Existe alguma evidéncia de eliminagdo de atividades de fluxo que
fazem parte de um ciclo de producgao

IP 4= (PO/PP) X100 =

5) Simplificar através da reduc¢do do nimero de passos ou partes;

5.1) E evidenciada a utilizacio de elementos pré fabricados, kits ou
maquinas polivalentes no processo de produgao

5.2) Existe um planejamento do processo de produgdo

5.3) Existe uma constante avaliacdo do processo, buscando a
melhoria (reunides, discussGes para identificagdo de simplificagdo das
operagoes)

5.4) Existe uma organizacdo no canteiro com relagdo ao
armazenamento de equipamentos e material visando eliminar ou reduzir a
ocorréncia de movimentagao e deslocamento

IP 5= (PO/PP) X 100

6) Aumentar a flexibilidade de saida;

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

6.2) O processo construtivo permite a flexibilizacdo do produto,
rapidamente sem grandes Onus para a producdo (como utilizacdo de diviséria
de gesso acartonado, lajes planas)

oEEsss-—————
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6.3) As equipes de produgdo sdo polivalentes

6.4) Existe uma minimizacdo no tamanho dos lotes aproximando-os
de sua demanda

IP 6= (PO/PP) X100 =

7) Aumentar a transparéncia do processo;

7.1) O canteiro de obras estd livre de obstaculos visuais como
divisorias

7.2) No canteiro sdo utilizados dispositivos visuais, como cartazes,
sinalizacdo e demarcacdo de areas

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

7.4) Sdo empregados programas de melhoria na organizagdo e
limpeza como o Programa 5S

IP7= (PO/PP) X100 =

8) Focar o controle no processo global;

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

8.2) Existe planejamento e controle da producdo afim de garantir a
entrega da obra no prazo

IP 8= (PO/PP) X 100

9) Introduzir melhoria continua no processo;

9.1) Existem evidencias exemplos de dignificardo e iniciativas de
apoio a mao-de-obra

9.2) Existem procedimentos para monitorar as ag¢Ges corretivas (as
causas reais) e a eliminacdo com ac¢des preventivas

9.3) A gestdo é participativa, sdo aceitas sugestdes de funcionarios

9.4)Utiliza-se indicadores de desempenho para monitoramento dos
processos

IP9= (PO/PP) X 100 =

10) Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas
conversoes;

10.1) S3o evidenciadas praticas de melhorias nos fluxos como o
mapeamento do processo

10.2) Existe uma estratégia de ataque a obra

IP10= (PO/PP) X100 =

oS-
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11) Referenciais de ponta (benchmarking).

11.1) A empresa conhece seus préprios processo (estdo descritos e

entendido)

11.2) S&o evidenciadas aprendizado a partir de praticas adotadas em

outras empresas similares,

11.3) Adapta as boas praticas encontradas a sua realidade

IP11= (PO/PP) X100 =

INDICADOR DE CONSTRUGCAO ENXUTA:
ICE=2 IPixp

8. CONCLUSOES

Conclui-se que as informagGes geradas com a
insercdo dos principios Lean no estudo de caso
propiciaram melhorias percebiveis no sistema de
gestdo da producdo da empresa. As ferramentas
utilizadas para a introdugdo dos principios, tais como
o planejamento e controle da produgdo (PCP),0
programa 5S, a integragdo com os demais sistema de
melhoria na gestdo de producdao como o PBQP-H e
boas praticas apresentadas na bibliografia, sdo uma
maneira de introduzir o elementos fundamentais da
nova filosofia de produgdo para a construgdo em
empresas construtoras.

No tocante as dificuldades, a inércia para a
transposicdo da falta de habitos de controle da
producdo para a coleta de dados para geragdo de
indicadores ndo é facil de ser vencida e exige
persisténcia.

Observa-se, também, que os conceitos e aplicagGes
sugeridos pela bibliografia, em alguns principios sdo
mais profundos do que os apresentados e
evidenciados no estudo de caso como, por exemplo,
a geragdo de valor ao cliente e a produgao “puxada”
pelo cliente. Mas, considerando o inicio de um
processo de melhoria, existe uma tendéncia de
integracdo e melhor compreensdo dos principios da
nova filosofia de Produ¢do Enxuta na Empresa.

Um fator relevante para a implantagdo das diretrizes
propostas depende tanto de caracteristicas
comportamentais e organizacionais das empresas,
quanto de caracteristicas conjuntas da obra.

Aspectos como o comprometimento da alta
geréncia, a priorizacdo das necessidades da obra e o
treinamento dos funcionarios revelam-se essenciais

ao sucesso na implantacdo dos principios da
Construgao Enxuta.
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