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RESUMO

Palavras-chaves: Sistema Toyota de Producdo. Lean Construction. Melhoria continua.

Reducéo de desperdicios.

Sabendo dos problemas do modelo atual de produgdo da construgdo civil e, tendo
conhecimento das melhorias que o sistema Toyota de producdo é capaz de trazer nos
processos de producdo, resolvemos com esse trabalho, exemplificar, a partir dos resultados
encontrados pelo estudo de caso, como sdo adaptados os principios do Sistema Toyota de
Producdo a obra em estudo. Fundamentados no sistema de producdo enxuta, a filosofia Lean
Construction surge da necessidade das empresas da constru¢do em reduzir seus custos. Como
0 mercado é quem determina o pre¢co do produto, para aumentar os lucros, as empresas
precisam reduzir seus custos a fim de obter vantagem competitiva e agregar valor ao produto
em funcdo das necessidades dos clientes. A atual competitividade do mercado exige que as
empresas exercam maior controle sobre os seus gastos, bem como controle sobre o
cumprimento de prazos. Em busca da reducdo dos desperdicios, estudos tém sido realizados
com sucesso na aplicacdo de principios da producdo enxuta em obras de construcédo civil. No
estudo de caso realizado, a empresa Dallas, praticou o benchmarking ao aplicar técnicas vistas
em outras empresas consideradas lideres de mercado na implantacdo do Sistema Toyota de
Producdo. Neste estudo foram utilizados os principios da constru¢do enxuta orientada ao
planejamento e controle de obras, atraves da utilizacdo de ferramentas como gerenciamentos
visuais, andon, kanban e heijunka box. Os resultados foram favoraveis, visto que a empresa

conseguiu atender a cada um dos principios da Lean Construction.
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ABSTRACT

Keywords: Toyota Production System. Lean Construction. Continuous improvement.

Reduction of waste.

Knowing about the problems of the current production model of civil construction, and
having knowledge of the improvements that the Toyota system is able to give for the
production processes, we resolve with this work, to exemplify with the results found by the
case study, as the principles of the Toyota Production System are adapted to the work under
study. The Lean Construction's philosophy stems from the necessity for construction
companies to reduce their costs. As the market determines the price of the product, for grow
up theirs returns, companies must reduce their costs in order to gain competitive advantage
and add value to the product according to the needs of customers. The current competitiveness
of the market requires companies to exercise greater control over their spending, as well as
carry out theirs terms. In order to reduce waste, studies have been successfully about the
application of principles of lean production in construction works. In the case study
conducted, the company Dallas practiced benchmarking by applying technigues seen in other
companies considered market leaders in the implementation of the Toyota Production System.
In this study we used the principles of lean construction oriented to the planning and control
of works, by using of tools such as visual management, andon, kanban and heijunka box. The
results were favorable, as the company was able to meet each of the principles of Lean

Construction.
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1 INTRODUCAO

A inddstria da construgdo civil vem crescendo ao longo dos anos, e por consequéncia,
houve o aumento da competitividade. Com a globalizacdo dos mercados e a velocidade dos
avancos tecnologicos, a informacdo passou a fluir de maneira mais rapida, aumentando as
necessidades e expectativas da sociedade. Os clientes se tornaram cada vez mais exigentes e o
atendimento a satisfacdo se tornou condi¢do primordial para sobrevivéncia das empresas em
um ambiente competitivo e de mudancas rapidas. A corrida passou a ser pelo menor preco,
rapidez de entrega e pela melhor qualidade. Nesse sentido, segundo Mattos (2010), na busca
por uma posi¢cdo competitiva mais favoravel, as empresas passaram a investir cada vez mais
em gestdo e adotar medidas para controlar seus processos.

No entanto, apesar das exigéncias pela qualidade relacionadas ao consumidor, ainda
persistem os altos indices de desperdicios e improvisacGes dentro dos canteiros de obras.
Dentre as principais causas estdo as deficiéncias de formacéo e qualificacdo de mao de obra e
as préaticas construtivas ndo racionalizadas, agindo na reducdo do indice de produtividade e
aumento consideravel dos custos de producdo. Segundo Venturini (2015), essas atividades sdo
entendidas como ndo geradoras de valor e tem suas origens estdo desde a ma concepgdo de
projetos a execucdo de planejamentos realizados através de principios obsoletos.

Neste cenario, ganha importancia a crescente necessidade de produzir aumentando a
produtividade, reduzindo perdas, erros e incertezas, tornando o produto final cada vez mais
competitivo.

Diante da necessidade do estabelecimento de fundamentos e principios de
gerenciamento que conseguisse renovar 0 modo de producdo da construcdo civil, surge a
filosofia Lean Construction ou Construcdo Enxuta. Esta metodologia surgiu em meados dos
anos 1950 na industria automobilistica japonesa com o objetivo de adaptar alguns conceitos e
principios gerais da area de Gestdo da Producdo as peculiaridades do setor e teve suas origens
no Sistema Toyota de Producdo, ou Lean Thinking. Seu sucesso se deu devido & diminuicéo
de desperdicios de recursos, uma producdo equilibrada e produtos fabricados com baixo
custo, mas alta qualidade. Ha diversas empresas colocando em pratica e outras interessadas
em iniciar a aplicacdo dos principios Lean em seus processos justamente para suprir a procura

por desempenho e qualidade por parte das mesmas.
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1.1 Justificativa e motivagao

O presente trabalho se justifica nas dificuldades encontradas pelas construtoras em
gerenciar e organizar as obras, mantendo um elevado indice produtivo, com qualidade e

confiabilidade.

1.2 Objetivos geral

O objetivo do trabalho é analisar de que forma a metodologia de producédo Lean pode
ajudar na melhoria da qualidade e da produtividade em obras de construcéo civil.

Para isso, serdo avaliados resultados da utilizacdo de ferramentas de planejamento e
controle de produgdo em obras verticais, com énfase nos procedimentos necessarios para
vinculagdo das praticas propostas pelo Lean Construction aplicando o0s conceitos e principios

do Sistema Toyota da Producéo.

1.3 Obijetivo Especifico

Para alcancar os objetivos gerais, algumas ac¢Ges intermediarias serdo tomadas,
Sdo elas:

e Estudar a implantacdo de ferramentas do Sistema Toyota da Produgdo na construgéo
civil;

e Analisar de que forma a utilizacdo dos principios do Sistema Toyota contribui para
eliminar os desperdicios na construgdo de uma obra vertical como estudo de caso.

e Avaliar os resultados da implantacdo de ferramentas com 0s conceitos da construgéo
enxuta: Racionalizacdo e logistica do canteiro, mapa de fluxo de valor, kanban,

heijunka box, gerenciamento visual e andon.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema Toyota de Producgéo

O Sistema Toyota de Producéo € o detalhamento do modelo operacional japonés, que
colocou a Toyota como uma das maiores fabricantes de veiculos do mundo. Trata-se de uma
filosofia de gerenciamento que procura otimizar a organizacdo de forma a atender as
necessidades do cliente no menor prazo possivel, na mais alta qualidade e ao mais baixo
custo, maximizando os ganhos por meio da total eliminagéo de perdas (GHINATO, 1996).

A produgdo enxuta se apoia nos contrastes entre a produgdo artesanal, e 0 modelo
produtivo dominante na época do seu desenvolvimento, a producdo em massa (WOMACK,
2004). Enquanto a producdo artesanal reunia vantagens com trabalhadores altamente
qualificados e ferramentas flexiveis para produzir exatamente o que o consumidor deseja, a
producdo em massa garantia a elevada produtividade a baixo custo (BARROS, 2013).

Segundo Ribeiro (2015), a producdo em massa vigorava nas empresas americanas e
europeias, que reduziam os custos mediante uma producdo em grande escala. O modelo era
caracterizado por mao de obra ndo qualificada na maior parte do processo aliado a
profissionais muito especializados para realizar os projetos e maquinas caras e especificas
para cada tarefa. Nesse contexto, atraidos pelo baixo custo do veiculo motorizado, a Ford se
tornou lider do setor automotivo rapidamente (BARROS, 2013).

Na década de 1950, as vendas da Toyota entraram em colapso e parte da forca de
trabalho da Toyota teve que ser demitida. Durante esses anos, a Toyota havia produzido
menos de 3.000 veiculos, nimero muito inferior aos 7.000 produzidos por uma central de
montagem da Ford em apenas um dia (WIGINESCKI, 2009).

Diante deste cenério, os profissionais japoneses Eiji Toyoda e Taiichi Ohno buscaram
desenvolver um sistema inovador a fim de reduzir as desvantagens em relagdo a economia
ocidental, especialmente os Estados Unidos, e se manter na concorréncia do mercado. O
objetivo era produzir muitos modelos em pequenas quantidades sem elevar 0s custos de
producdo. Ou seja, elevar os lucros por meio do corte de custos, o que eliminaria estoques e
mao de obra excessiva (RIBEIRO, 2015).

Segundo Womack (2004), Ohno comecou a trabalhar com equipes e lideres de equipe.
As equipes passaram a trabalhar de maneira continua, recebiam um grupo de atividades de

montagem e uma area da linha de producdo, devendo trabalhar juntas da melhor maneira para
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realizar as operagdes necessarias. Feito isso, Ohno destinou uma parte do tempo para que as
equipes sugerissem maneiras de gerar uma melhoria continua no processo.

Nesse contexto, cada trabalhador da linha de montagem, ao contrario do sistema de
producdo em massa, poderia parar a linha de producéo caso algum defeito fosse detectado. De
maneira sistemética, os trabalhadores aprenderam a identificar a raiz do problema, e
posteriormente a sugerir a correcdo para que este mesmo problema nunca voltasse a ocorrer.
A medida que os trabalhadores obtiveram experiéncia em identificar e rastrear o problema até
a raiz, o numero de erros foi reduzido bruscamente. Outras consequéncias foram a reducédo da
necessidade de retrabalho e 0 aumento da qualidade dos carros fabricados.

O Sistema Toyota de Producéo foi concebido e sua implementacdo comecgou logo apés
a Segunda Guerra Mundial, mas chamou a atencdo da indUstria japonesa apds a primeira crise
do petréleo em 1973. Esta, abalou profundamente a economia mundial e fez vir a tona a
potencialidade do sistema de gerenciamento empregado pela Toyota Motor Company Ltd
(KAYSER, 2001). Neste periodo a Toyota Motor Company manteve seu crescimento
praticamente ileso aos efeitos da crise. Dessa maneira, com os resultados obtidos, comparados
com outras companhias, chamaram a aten¢do dos gerentes japoneses e das pessoas.

O interesse nas ideias do Sistema Toyota de Producdo surgiu principalmente pelo alto
grau de competitividade que ele oferecia. Através da analise das atividades envolvidas no
processo, era possivel identificar as diferencas entre desperdicio e valor, a partir da 6tica de

clientes e usuarios convencionais (KOSKELA, 1992).

2.1.1 Identificacdo e classificacdo das perdas

Uma das principais caracteristicas do Sistema Toyota de producédo € a eliminacdo de
perdas em todo processo de producdo. Segundo Ghinato (1996), para o Sistema Toyota,
perdas (Muda em japonés) sdo atividades desnecessarias que ndo agregam valor ao produto,
mas geram custo e que ndo devem ser permitidas, é vital que sejam eliminadas.

Ohno (1997), o grande idealizador do STP, as postulou em sete grupos:

I.  Perda por superproducéo;
Il.  Perda por espera;
1. Perda por transporte;
IV.  Perda por processamento demasiado;
V.  Perda por estoque;
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VI.  Perda por movimentagéo;
VII.  Perda por fabricacdo de produtos defeituosos.

As sete perdas citadas anteriormente sdo relacionadas a producdo. Elas podem ser
relativas & fungdo processo, quando refletem no fluxo do objeto de trabalho, espago e tempo,
ou relativas a funcéo operagdo, devido ao fato de estarem concentradas na andlise do sujeito
de trabalho. No caso das perdas por superproducéo, por transporte, no préprio processamento,
por estoques e por fabricacdo de produtos defeituosos, podemos relaciona-las com perdas no
processo, j& as perdas por espera e por movimentacdo sdo atreladas a funcdo operacdo
(Antunes, 1998, apud Kayser, 2001).

e Perda por Superproducio

Segundo Ghinato (2000), a perda mais prejudicial € a por superproducao, visto que ela
é capaz de camuflar as outras perdas. Ele ainda exemplifica uma das perdas que pode ocorrer
devido a essa propriedade de esconder outras, como a perda por producdo de produtos
defeituosos, que pode passar por despercebido. Além de ser a mais danosa, é também a mais
dificil de ser exterminada.

Conforme Shingo (1996), o primeiro objetivo para que haja melhorias no sistema
Toyota, € que seja suprimida toda a perda por superproducdo. Ele as subdivide em duas

classificagoes:

Perda por Superproducdo por Quantidade: E a perda referente & sobra de pecas e/ou
produtos, quando se produz além do requerido. Este tipo de perda considerada inadmissivel e
é completamente removida no Sistema Toyota.

Perda por Superproducdo por Antecipacdo: E a perda devida & uma producéo

antecipada, quando as pecas sdo fabricadas e ficam a espera das proximas etapas. Elas geram
grandes estoques e transtornos e perturbacdes relativas aos locais de deposicdo. E uma perda
muito cagada pelo sistema.

A maneira mais comumente praticada para suprimir essas perdas, é a utilizacdo da

produc&o just-in-time, que sera descrita posteriormente.
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e Perda por Espera

Para Ghinato (2000), a perda por espera se da devido ao tempo em que nenhum
processo de producéo é realizado. O produto se estabiliza no aguardo do préximo passo. Ele
classifica os principais tipos de perda por espera como:

Perda por Espera no Processo: O lote inteiro aguarda a disponibilidade do sujeito da

operacdo, seja ela, maquina, operador e/ou dispositivos, que se encontra ainda envolvido na
producdo do lote anterior para dar inicio a operacdo (processamento, inspe¢do ou transporte).
Uma maneira de reduzir ou exterminar esse tipo de perda se d& através da sincronizagdo do
fluxo de producdo e também do equilibrio entre as quantidades a serem produzidas e
capacidades de processamento em cada fase de producéo.

Perda por Espera do Lote: E a perda referente ao tempo de espera em que cada peca

componente de um lote esté sujeita devido ao aguardo da finalizacdo de producdo das demais,
para, entdo, seguir para a proxima etapa. Pode-se eliminar esse tipo de perda através da
diminuicdo do tempo do processo.

Perda por Espera do Operador: Ociosidade devido ao tempo em que o operador é

forcado a envolver-se no monitoramento durante todo o processo, ficando fixo ao lado do
equipamento ou quando maquinas ndo estdo sendo produtivas e seus custos horarios estdo
sendo desperdicados.

As perdas por espera estdo interligadas com o nivelamento do fluxo de producéo e a
sua sincronizacdo. A diacronia gera inatividade durante um periodo de tempo por parte dos
trabalhadores e também das maquinas. Sendo assim, € de grande importancia a preocupacgao
com a sincronia dos processos de producdo, para que haja a minimizacdo desse tipo de perda
(SHINGO, 1996).

e Perdas por transporte

As perdas por transporte se ddo devido ao fato de que o trabalho de transporte nao
agrega valor ao produto, apenas gera custo. Portanto, quando se trata da eliminacao desse tipo
de perda, busca-se a0 maximo a redugdo da movimentacdo de materiais € no menor tempo
possivel (Shingo, 1996).

Segundo Ghinato (2000), a otimizagdo do transporte seria a sua ndo existéncia. Sabe-
se que sua parcela de participacdo no tempo de fabricacdo de um item € bastante significativa

e em média 45%, logo a sua eliminacdo e de extrema importancia e deve ser vista como
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prioridade. As melhorias buscadas e consideradas mais relevantes na reducéo das perdas por
transporte séo as utilizadas no processo de transporte, alcangadas por mudancas de layout em
que ndo se fagcam necessarias movimentacdes de materiais.

Ghinato (2000) ainda menciona a importancia de saber diferenciar o significado da
melhoria de transporte, da melhoria do trabalho de transporte. Enquanto o primeiro refere-se
ao aperfeicoamento do transporte em si, 0 segundo relata a melhoria nos processos das
operacdes de transporte, como por exemplo, a mecanizagdo. A busca do aprimoramento nas
operacdes de transportes, s6 se da depois de esgotadas as possibilidades de progresso no

processo. Como a utilizacdo de esteiras rolantes e transportadores aéreos por exemplo.

e Perdas por processamento em si

Sdo perdas devido a atividades realizadas para agregar caracteristicas de qualidade ao
produto ou servigo que ndao foram demandadas, que poderiam ser eliminadas sem prejudicar o
funcionamento do produto. Também pode ser caracterizada como perda por processamento,
guando o desempenho do processo se encontra além do ideal (SHINGO,1996).

Para Antunes (2008), sdo atividades consideradas desnecessarias durante 0 processo,
para que o produto tenha sua qualidade basica, visando a geracdo de valor para o usuario

final.

e Perdas nos estoques

Para Shingo (1996), as perdas de estoque derivam do acumulo de produtos em
almoxarifados, devido ao fato da ocorréncia de uma producdo excedente aos pedidos, ou pela
falta de sincronizacdo entre componentes e processos, ndo sendo necessarios naquele
momento. Ele ainda diz que a existéncia de estoque ndo é tolerada no Sistema Toyota de
Producdo e é preciso buscar a sua eliminacdo, mesmo que muitos aceitem uma quantidade
maior de estoque por visarem atender aos pedidos inesperados. Uma maneira de regula-las
seria a realizagdo da produgdo em funcéo dos pedidos.

Segundo Antunes (1995), os estoques resultam da falta de logistica entre o ciclo de
producéo e o prazo de entrega do pedido de compra, visto que o STP busca a eliminacéo total
dos estoques, € de suma importancia a sintonia entre este periodo de producdo e o prazo de

entrega tido como satisfatorio para o cliente.
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e Perdas no movimento

Para Ghinato (2000), as perdas por movimentacdo ocorrem devido ao tempo perdido
por trabalhadores quando realizam movimento de maneira desnecessaria durante de execucao
do processo. A maioria das ocorréncias desse movimento desnecessario se da devido a falta
de conhecimento dos padrdes de operacOes, portanto a determinacdo de tais padrdes €
essencial para a racionalizacdo dos movimentos dos trabalhadores. O aperfeicoamento no
estudo de tempos e movimentos dos trabalhadores dd& um embasamento para que melhorias
sejam aplicadas em busca da exterminacdo deste tipo de perda. Ele ainda comenta que uma
maneira de obter essa racionalizacdo de movimentos se da atraves da mecanizacdo de
operacdes, que 0 maquinario passaria a realizar operagoes antes feitas pelo operador. Mas que
esse tipo de substituicdo s6 deve ser realizado quando ndo houverem outras possibilidades de
implantagcdo de melhorias na movimentagdo do trabalhador e mudancas de sua rotina de
operacdo. (GHINATO, 2000).

Segundo Antunes (2008), é necessario que os padrbes operacionais sejam 0S mais

efetivos e eficazes e que eles devem ser sempre determinados continuamente.

e Perdas pela elaboracéo de produtos defeituosos

Produtos defeituosos, segundo Ghinato (2000), sdo produtos 0s quais ndo apresentam
caracteristicas de qualidade dentro de um padrdo pré-estabelecido e assim ndo atendem as
condicdes de uso. A fabricacdo desses produtos € denominada a perda pela elaboracdo de
produtos defeituosos. De acordo com Shingo (1996), essas perdas devem ser inspecionadas de
maneira preventiva durante a fabricacdo, visto a ndo viabilidade de encontrar esses defeitos
apos a sua fabricacéo.

A identificacdo de produtos defeituosos ndo € o Unico passo para a eliminagdo dos
mesmos, € necessario reconhecer as causas e buscar corrigi-las em forma de prevencao, para
assim ndo haver defeitos que vao gerar retrabalhos (ANTUNES ET KLIPPEL, 2002). A
realizacdo da vistoria em todo o lote se da de maneira mais eficaz do que se avaliado apenas
por amostragem. A fiscalizacdo do processo e o controle na origem séo assim muito eficazes
(SHINGO, 1996). Segundo Kayser (2001), as empresas japonesas sao consolidadas em

programas de controle de qualidade total.
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Segundo Husar (2000, apud Kayser, 2001, p.37), é bastante refletida para o cliente a
ocorréncia da perda por fabricagdo de produtos defeituosos, transparece bastante uma visao

negativa da empresa.

2.1.2 Principios Fundamentais

Apbs as crises do petrdleo da década de 70, novas condi¢Bes concorrenciais se
abateram sobre o mercado mundial. Diversas restricbes foram impostas as empresas que
tinham seus ganhos estruturados segundo o modelo da producdo em massa. Essa foi uma das
causas fundamentais para que a Toyota Motor Co. emergisse como detentora de um poderoso
e eficaz sistema de gerenciamento da producdo, perfeitamente sintonizado com as novas
regras (GHINATO, 2000).

Ainda segundo Ghinato (2000), diante dos resultados alcancados pela Toyota, veio a
tona toda a eficiéncia alcangada pelos elementos inovadores utilizados pela empresa. Além da
eliminacdo de desperdicio, outros elementos-chaves foram considerados pilares do STP. S&o
eles: O just-in-time (JIT) e a autonomacdo. Esses, sustentam o sistema e sdo considerados

essenciais para o seu funcionamento.

Melhor Qualidade —Menor Custo —Menor Lead Time — Mais Seguranca — Moral Alto
Através da reducdo do fluxo de producdo pela eliminagdo das perdas

Pessoas e equipes de trabalho Autonomacio
- Selecdo - Ringi de decisdo -
Justin-Time : S (Qualidade no setor)
Metas Comuns - Treinamento Tornar os problemas
Peca certa, quantidade visfveis
certa, tempo certo - Paradas Automdticas
Melhoria Continua RAAOTE
-Planejamento Takt Time - Separacdo pessoa —
- Fluxo Continuo .- maguina
- Sistema Puxado i SR - Verificacdo de erro
- Troca Rapida __,//’ " T - Controle de qualidade
- Logistica Integrada 7 Redugdo das perdas no setor
- Genchi genbutsu - Visdo de perdas -Solugdo de problemas
- Solugdo de problemas - 5 Porqués na origem (5 Porqués)

Produgdo Nivelada (Heijunka)

Processos Estaveis e Padronizados

Gerenciamento Visual

Filosofia do Modelo Toyota

Figura 1- O sistema Toyota de Producgéo
Fonte: Liker 2005, p.51
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O sistema Toyota esta baseado em uma estrutura e ndo apenas em um conjunto de
técnicas. Para explicar o STP, Liker (2005) desenvolveu uma representacdo simples do
sistema com formato de uma casa, como mostra a Figura 1. A casa foi escolhida por se tratar
de um sistema estrutural onde as colunas e fundacdes sdo a base para o telhado. A figura se
tornou um simbolo na industria moderna, nesta esta estruturado tudo que a Toyota utiliza para
ser referéncia mundial.

No telhado estdo as metas primarias do STP: qualidade superior, reducdo do custo e do
prazo de entrega através da eliminacdo do desperdicio. Nos pilares que sustentam o sistema
estdo o just-in-time e a Autonomacédo. As bases, que deram inicio a Producdo Enxuta, estdo
fundamentadas em uma estabilidade operacional, que, significaria dizer que o0 ambiente possui
certa previsibilidade e confiabilidade (SMALLEY, 2005). Nesta base, existem ferramentas
consagradas na obtencdo da estabilidade operacional, como a ferramenta Heijunka Box para
nivelar a programacéo da producao, utilizacdo da padronizacao do trabalho e o gerenciamento
visual. Cada elemento € essencial para o bom desenvolvimento do sistema, porém mais

importante é 0 modo como os elementos reforcam uns aos outros.

2.1.3 Just-in-time

O JIT criado pelo STP € formado por trés elementos operacionais basicos: o sistema
puxado, o tempo takt e o fluxo continuo. Segundo Slac, Chambers e Johnston (1997), o
mesmo visa atender a demanda instantaneamente, com qualidade perfeita e sem desperdicios.
Assim sendo, seria um sistema de producdo que produz e entrega apenas 0 necessario, quando
necessario e na quantidade necessaria e inclui aspectos de administracdo de materiais, gestao
da qualidade, espaco fisico, projeto do produto, organizacdo do trabalho e gestdo de recursos
humanos.

O sistema puxado, segundo Nazareno (2009), significa termos as ordens de producéo
ditadas pela demanda real dos clientes que estdo retirando os produtos acabados. Os produtos
vao sendo produzidos a medida que vao sendo consumidos, produzindo-se um fluxo continuo.
No Sistema Toyota de Producéo, o ritmo da demanda do cliente final deve repercutir ao longo
de toda a cadeia de valor, desde o armazém de produtos acabados até os fornecedores de
materias-primas. A informacao de producdo deve fluir de processo em processo, em sentido

contrario ao fluxo dos materiais, isto €, do processo-cliente para o processo-fornecedor. Um
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sistema de producdo trabalhando sob a logica da producgdo puxada produz somente o que for
vendido, evitando a superproducao.

A producdo puxada na Toyota € viabilizada através do kanban, um sistema de
sinalizacdo entre cliente e fornecedor que informa ao processo-fornecedor exatamente o que,
quanto e quando produzir. O sistema kanban tem como objetivo controlar e balancear a
producdo, eliminar perdas, permitir a reposicdo de estoques baseado na demanda e constitui-
se num método simples de controlar visualmente 0s processos.

O takt time, ou tempo takt, € o ritmo que determina como a fabrica deve produzir para
atender a demanda dos clientes. Devem ser realizados estudos para determinar quantos
produtos devem ser expedidos por minuto para atender a demanda. Esse valor é obtido com a
divisdo do tempo disponivel para a producéo pela quantidade de produtos demandados nesse
mesmo intervalo de tempo (CHAVES, 2010).

Portanto, seguindo a logica de produzir a ritmo de demanda, o tempo de ciclo de cada
operador deve ser igual ao takt time. Para tanto, as operacdes devem ser alocadas a um Unico
operador para, logo a seguir, como resultado de um processo de melhoria (kaizen), reduzir o
tempo de ciclo deste operador até ficar compativel com o takt time.

O fluxo continuo de producéo representa uma modificacdo no layout da empresa para
que ndo ocorram perdas de tempo na movimentacdo interna do produto que estd sendo
trabalhado. O que realmente conduz ao fluxo continuo é a capacidade de se implementar um
fluxo unitario (um a um) de producdo, onde, no limite, 0s estoques entre processos sejam

completamente eliminados, vide representacao da figura 2.

Tradicional (Tipo funcional) - Os trabalhadores estdo separados

matéria-prima inventario inventario inventario inventario produto acabado
Fluxo continuo: Elimina as verdadeiras ““‘estagnag¢des’ de trabalho em cada processo e entre
eles, viabilizando a produgédo 1X1
5] P03~
™ | il A | B | I C Produto
aterial Acabado

Figura 2 — Fluxo de producéo tradicional versus fluxo de producédo continuo
Fonte: ALMEIDA & SOUZA, 2000, p. 7.
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Segundo Ribeiro (2015), a filosofia JIT tem como objetivo final a melhoria continua
do processo produtivo. Parte-se do principio que a reducdo de estoques finais e intermediarios
servem para camuflar ineficiéncias e problemas do processo produtivo. Nesse sentido, na
abordagem do JIT o estoque amortecedor entre as distintas operacGes deixa de existir, e assim
elas tém, por exigéncia do modelo, que adotar uma abordagem compartilhada para a solucdo
de problemas. Se um estdgio para de produzir por alguma razdo, rapidamente os demais
estadgios da cadeia percebem o problema. Dessa forma, mais cabecas irdo participar na
tentativa de solucionar o problema daquele estagio que parou, ampliando-se assim as
possibilidades de encontrar uma solugéo.

Se por um lado é prudente proteger a producdo de oscilagdes provenientes do
mercado, seja pela falta de matéria prima, seja pela falta de demanda, através dos estogues, 0
JIT busca exatamente o contrario, que é a exposi¢do dos processos aos problemas, buscando
oscilagdes répidas.

A aplicagdo do sistema JIT na construcdo difere substancialmente da sua original
aplicacdo na manufatura, devido a variabilidade, incerteza e complexidade do setor. Na
construcdo, os estoques de materiais em obra existem para evitar a descontinuidade da
producdo, que pode ser provocada por diversos fatores.

Silva (2000, p 4) cita fatores como:

. N&o pontualidade na entrega dos materiais e componentes e
consequente falta destes;
1. Incapacidade dos fornecedores em fazer entregas em lotes muito

pequenos;

I1. Incapacidade em prever com exatiddo os prazos de execucdo das
atividades;

V. Problemas de dimensionamento das equipes de producdo e de
dominio dos indices de produtividade;

V. Falta de conhecimento dos indices de perdas de materiais e
componentes;

VI. Falta de planejamento da producdo, o que leva & antecipagdo de

servicos que poderiam ser executados num momento posterior

A reducdo de estoques, somente de materiais, fatalmente faria emergir esses problemas
e incertezas, que teriam de ser eliminados por meio de agdes corretivas. Com isso, a producgéo
poderia trabalhar em fluxo continuo, mesmo que com nivel de estoque mais baixo.

Partindo-se da experiéncia de outros setores industriais, acredita-se que a aplicacao das

praticas gerenciais do JIT na construcdo civil pode dar uma grande contribuicdo a melhoria da
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eficiéncia da logistica no setor. Tal postura possibilita significativa contribuicdo para a
reducdo dos custos com estoques e, consequentemente, para a reducdo dos custos logisticos
totais.

A reducdo dos custos com logistica representa um dos principais mecanismos para as
empresas atingirem vantagem competitiva. Na construgdo civil, os custos logisticos séo
responsaveis pela viabilizagdo ou ndo do lucro da obra ou empreendimento. O lucro é
consequéncia da interdisciplinaridade da logistica. Nesse sentido, quando uma das partes
desse complexo arranja um problema, desencadeiam grandes e pesados custos que ndo
agregam valor, normalmente relacionados a falhas dos servicos logisticos.

Esses custos, segundo Ribeiro (2015, p.524), podem ser considerados:

. Custos de espera por entrega dos materiais e equipamentos, ndo
conforme as especificagdes e/ou fora do planejamento, acarretando
horas de producdo paradas, que tém reflexo nos custos de
manutencdo da forca de trabalho, alimentagdo, transporte e
hospedagem.

Il. Custo de locacdo de equipamentos sem produgdo e com
pagamento de locacdo, operadores.

I1. Custo adicional de seguranca e controle patrimonial
V. Custo por perda de imagem positiva junto ao mercado, algo que
gera dificuldade de novas oportunidades.

Segundo Tommelein e Weissenberger (1999, apud GONCALVES, 2009, p. 34), 0 JIT
guando é usado para descrever a entrega de materiais de construcdo, significa que estes serdo
conduzidos para a sua localizacdo final e instalados imediatamente ap6s a chegada sem
permanecer armazenados, evitando atrasos no transporte do armazém ao local de trabalho.
Nesse sentido, algumas das vantagens estdo associadas as praticas gerenciais deste sistema,
sdo elas: eliminacdo de defeitos; método de producdo a prova de falhas para um
aproveitamento maximo; retorno imediato de informacdes e métodos de autocontrole de
qualidade; reducdo do tempo de preparagdo entre uma atividade e outra; minimizacdo da
movimentacdo de materiais; controle pela visibilidade; utilizacdo do sistema Kanban;

desenvolvimento de fornecedores com 0s mesmos principios.

2.1.4 Autonomacdo (Jidoka)

O outro pilar do STP é a autonomacdo. A autonomagdo consiste em facultar ao

operador ou a maquina a autonomia de interromper a operagdo sempre que ocorrer alguma
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situacdo anormal ou quando a quantidade planejada de produgdo for atingida. Pode ser
aplicada em operacBes manuais, mecanizadas ou automatizadas. Quando a maquina
interrompe 0 processo ou 0 operador para a linha de producdo, imediatamente o problema
torna-se visivel ao préprio operador, aos colegas e a supervisdo. Isto desencadeia um esforco
conjunto para identificar a causa fundamental e elimina-la, evitando a reincidéncia do
problema e consequentemente reduzindo as paradas da linha.

O jidoka ajuda a produzir com defeito zero. Os japoneses utilizaram algumas
ferramentas que eles chamam de poka-yoke, focadas na prevencdo de defeitos durante o
processo de producdo. Significa implementar dispositivos simples, de baixo custo, que
previnem a ocorréncia de situacdes fora do comum (PASCAL, 2008). Outra forma é a
inspecdo do material durante o seu recebimento, verificando se estdo de acordo com as suas
especificacbes e a inspecdo dos servicos durante a sua execucdo, que devem atender as

tolerancias especificadas na sua ficha de registro.

2.1.5 Heijunka Box

Segundo Ghinato (2000), podemos chamar de Heijunka o nivelamento de producéo
que da suporte ao trabalho padronizado, com a programacdo das demandas diarias de
produtos com suas devidas quantidades. Ele menciona que com a utilizacdo do heijunka o
fluxo continuo de producdo ocorre de maneira efetiva, possibilitando o arranjo entre os
diferentes artefatos da producéo, os sequenciando de maneira a responder a demanda no longo
prazo da producdo. O heijunka possibilita a0 STP a producdo em menores quantidades e a

minimiza os estoques.

2.1.6 Operagdes Padronizadas

A operacdo padronizada pode ser definida como um método efetivo e organizado de
produzir sem perdas. Busca exterminar as perdas com o reconhecimento e uniformizacdo das
atividades que agregam valor, procurando também sempre minimizar a quantidade de
materiais estocados equilibrando a quantidade de estoque com a capacidade de processamento
das operacoes.

Segundo o Lean Institut Brasil (2003), as operacdes séo divididas em trés tipos: (i) o

takt time, (ii) a rotina-padrdo de operacoes, e (iii) estoque padrdo em processamento.
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A rotina-padrdo de operagdes € a sequéncia de atividades que um funcionario deve
sequir para que possa produzir de maneira eficaz sem que esteja executando atividades
desnecessérias e consequentemente reduzindo seu tempo de ciclo, fazendo com que néo
consiga produzir no takt-time (GHINATO, 2000);

O estoque padrdo em processamento representa uma quantidade de pecas minima que
visa garantir que as etapas subsequentes do processo ndo estabilizem caso haja algum
problema numa etapa sucessora. Essa quantidade deve ser monitorada para que as demais
etapas possam prosseguir caso o problema persista (LEAN INSTITUT BRASIL, 2003).

Segundo Koskela (1992), na construcdo civil a padronizagdo de atividades € capaz de
reduzir significativamente a variabilidade nos processos, o que inibe que cada trabalhador

execute o processo de forma diferente, reduzindo a possibilidade de erros e perdas.

2.1.7 Gerenciamento Visual

O gerenciamento visual esta relacionado ao Just-in-time com o intuito de auxiliar na
estruturacdo das informacdes de maneira resumida e eficaz das atividades e dos processos. A
ideia principal é usar o controle visual para que nenhum problema fique oculto (LIKER,
2005). Segundo Galsworth (2004, apud WIGINESCKI, 2009), o visual da area de trabalho é
um ambiente de trabalho auto organizado, autoexplicativo, autorregulamentado, e
automelhorado, no qual o que deve ser feito é feito todas as vezes no tempo certo. Devido aos
dispositivos visuais, ele apresenta informages vitais, de maneira visual, junto ao fluxo de
trabalho, para que seja possivel dizer o que é necessario saber apenas ao olhar.

Para Solomon (2004, apud VENTURINI, 2015), o controle visual emprega as
sinalizagGes para documentar, marcar e reportar tudo, com intuito de permitir, de maneira
clara, a identificacdo do estado das operacOes e suas regras. Permitem essas visualizagdes
através de artefatos como, por exemplo, painéis de controle visual ou de comunicacao, usados
para reportar a situacao do processo e possiveis problemas. Outros instrumentos utilizados s&o
as realizagdes de graficos, videos e/ou desenhos, para deixar sucinta a ordem dos processos e
as instrucdes necessarias. Cores e simbolos sdo empregados para facilitar a comunicacéo, que
promove uma transparéncia do que verdadeiramente esta ocorrendo em campo.

Uma gestdo comunicativa promove o sentimento de transparéncia que permite ao

sistema produtivo visualizar melhor o que esta de fato acontecendo, padrdes a serem seguidos,
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etc. Uma otimizacdo do gerenciamento, seria uma situagcdo em que todos, inclusive visitantes
fossem capazes de verificar o andamento e situacdo da producdo e, consequentemente,
identificar possiveis erros.

A aplicacdo de gerenciamentos visuais no setor da construcdo civil aumenta a
transparéncia em todo processo, 0 que aumenta a habilidade da producdo em se comunicar
com os trabalhadores, de modo que eles saibam o que devem fazer, como e quando. Essa é
uma das principais ideias béasicas de varios métodos e técnicas gerenciais como
gerenciamento visual. Em contrapartida, o baixo nivel de transparéncia nos canteiros de obras
contribui para que os sistemas de producdo na construcao geralmente funcionem bastante abaixo
de sua capacidade total (VENTURINI, 2015).

2.2 Pensamento Lean
2.2.1 Acriagdo do pensamento

A crise do modelo capitalista ocorreu devido a perda de produtividade do modelo
fordista, o que levou a uma reestruturacdo do sistema de producédo de forma rapida. Devido ao
crescimento econémico e maiores participacdes no mercado de paises ainda néo
industrializados, as perdas de produtividade provocaram pressdes competitivas internacionais
causando a saturagdo do mercado (AMARAL, 2004).

Conforme Koskela (1992), a lean production comecou a tomar forma na década de 50,
guando japoneses, com auxilio de consultores americanos, buscavam melhorias na qualidade
da producdo. Os engenheiros elaboravam ideias e as aprimoravam por tentativa e erro, 0s
quais, seus principios basicos eram a cooperacdo com fornecedores, o uso de lotes menores de
producdo para exterminar estoques e desperdicios, e a diminui¢do de tempos de setup.

De acordo com Womack et al. (1992), a expressdo Lean é usada pois 0S recursos
utilizados em relacdo a producdo em massa sdo sempre reduzidos. Para eles, a perfeicdo é a
meta quando se trata da lean production, ou seja, sempre se busca reduzir incessantemente 0s
custos, sem a ocorréncia de defeitos ou estoques acumulado e apesar disso ter uma variedade
infinita de produtos.

O ocidente ndo esteve a par dos ideais de producéo lean durante muito tempo, iSso se

deve ao fato da producdo enxuta ndo apresentar historico teorico e que suas filosofias foram
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criadas no Japdo. Assim a sua utilizagdo ficou limitada ao oriente até a década de 1970,
quando foram registradas as primeiras literaturas sobre o assunto (KOSKELA, 1992).

Apenas na década de 90 com a publicacdo do livro dos autores Womack, Jones e
Roos, A maquina que mudou o mundo, que o lean production se difundiu no ocidente. No
livro os autores divulgam as praticas de gestdo de empresas automobilisticas espalhadas pelo
mundo, pela apresentacédo de seus resultados (RIBEIRO, 2015).

2.2.2 Principios da mentalidade enxuta

Womack e Jones (2004) foram os criadores da divisdo do pensamento enxuto em
cinco principios, os quais foram definidos na publicacdo do livro chamado A mentalidade
enxuta nas empresas: elimine o desperdicio e crie riqueza, publicado em meados de 1996.

Segundo 0s mesmos autores, a percepcdo de que precisavam resumir 0 pensamento
enxuto veio a tona, entdo, depois de muito didlogo com os gerentes que tentavam aplicar a
producdo enxuta, depois de muito pensarem sobre o assunto, concluiram que o pensamento
enxuto consiste em especificar o valor ao produto, perceber a melhor sequéncia que o gera
valor, fazer com que essas etapas transcorram continuamente, permitir que o cliente seja
responsavel pela demanda de producdo e sempre ir a busca da exceléncia. Eles ainda
justificaram o porqué de o pensamento ser chamado de enxuto, assim o denominaram por se
tratar de uma maneira de produzir a0 maximo com o minimo de recursos, e mesmo assim
estar cada vez mais proximo de dar aos clientes maiores satisfacdes.

A seguir sera explicado cada um dos principios.

Especificar valor: Um principio que deve ser tido como preliminar para que todos o0s

outros possam ser implantados. Deve-se compreender o que é o valor para o cliente, saber 0
que ele esta disposto a pagar, quais caracteristicas do produto. Faz-se necessaria a avaliacdo
das expectativas dos clientes através de ferramentas administrativas, para que 0S precos
possam ser formulados de maneira que possa atender ao cliente e trazer lucro a empresa, que
seja cada vez maior com redugdes dos custos por melhoria continua do processo e
aprimoramento da qualidade (RIBEIRO, 2015);

Identificar a cadeia de valor: Consiste no conjunto de todas as atividades especificas

necessarias para produzir determinado bem ou servigo, para que percorra as trés tarefas de
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gestdo, a de resolucdo de problemas, de transformacdo fisica e de gerenciamento de
informacdo. A de solucdo do problema vai da difusdo do produto e passa pela engenharia, a
transformacéo fisica vai da matéria prima ao produto finalizado entregue ao cliente, e a gestdo
de informac6es parte da encomenda do produto a sua concessdo. Nesta etapa mostra-se que
normalmente ocorrem trés diferentes atividades: as que agregam valor ao produto, as que nao
agregam valor, mas sdo essenciais para a producdo, e as que além de ndo agregarem valor ao
produto devem ser munidas. E preciso analisar o fluxo de valor como um todo, para que possa
apontar e eliminar desperdicios ao longo de todo o percurso da cadeia de valor ( WOMACK e
JONES, 2004);

Fluxo: Esse € o principio que se sucede como a proxima etapa para atingir a producéo
enxuta, visto que as etapas anteriores forem realizadas, o fluxo de valor, mapeado, os
desperdicios eliminados, agora é preciso fazer com que essas atividades que geram valor
fluam (WOMACK e JONES, 2004);

Puxar: Esse € 0 conceito mais caracteristico do Lean, pois sua ideia € que se deve
produzir a quantidade necessaria, no tempo exato, para que ndo haja geracdo de estoques.
Esse tipo de perda é a mais combatida pelo lean thinking, pelo fato de ser um habito da
producdo em massa. A partir deste principio deriva-se a ideia de que o cliente puxa a
producdo (WOMACK e JONES, 2004);

Perfeicdo: A perfeicdo € o principio que engloba todos os outros aqui ja citados, ela
deve ser buscada constantemente, visto que ao analisar 0 processo de producdo sdo sempre
encontrados desperdicios que ainda podem ser eliminados. Fazer com o que o valor esteja
sempre transparente no fluxo de processo, ajuda com a exposicdo dos desperdicios,
facilitando sua remocdo. Buscar a perfeicdo do sistema de producdo é reduzir os custos e
esforcos, sempre buscando atender a satisfacdo do cliente (WOMACK e JONES, 2004).

2.3 Lean Construction

Por volta dos anos 80, diversas empresas da construcdo civil, buscavam melhorias em
seus processos de producdo via os principios e ferramentas da Gestdo de qualidade, ou pela
tentativa de obtencdo de certificados de qualidade segundo as normas da 1SO 9000, ou ate

para obter um controle maior sobre seu sistema de producdo implantando ferramentas da
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gestdo da qualidade total. No entanto, a utilizacdo dessas ferramentas tem suas limitagdes,
pois ndo se referem a pontos associados a eficiéncia dos processos produtivos (FORMOSO,
2000).

A filosofia Lean production aplicada as inddstrias surgiu por volta dos anos 50 no
Japdo, a Lean Construction foi assim intitulada por se basear nessa filosofia. Ela se confronta
com o paradigma da producdo em massa que € baseada no Taylorismo e Fordismo. Essa
filosofia de gerencia da producdo incita aos profissionais de constru¢cdo a modificar seu
modelo de gestdo e adaptar as técnicas e ferramentas desenvolvidas pelo STP, utilizando
assim as raizes dessa nova filosofia via adaptacdo dos conceitos de fluxo e geragdo de valor
presentes no pensamento enxuto a construcdo civil (FORMOSO, 2000).

Nos anos 1990, chegou-se ao marco inicial da filosofia chamada Lean Construction, a
publicacdo do pesquisador finlandés Lauri Koskela, na Universidade de Stanford, U.S.A, em
1992, de um relatério técnico intitulado Application of the New Production Philosophy to
Constuction (RIBEIRO, 2015).

Com a publicacdo de Koskela, segundo Formoso (2000), um novo referencial tedrico
foi criado para o gerenciamento de processos na construcdo civil, objetivando adaptar alguns
conceitos e principios gerais da area de Gestdo da Producéo ao setor.

A Lean Construction chega com o intuito de aumentar a produtividade a partir da
reducdo das perdas, expandindo o lucro para as empresas da construcdo civil e crescendo
também o poder de competitividade entre elas, 0 que consequentemente agrega valor ao
produto para o cliente. A geracdo de valor faz parte dos pensamentos da Construcdo Enxuta e
esta ligado a satisfacdo do cliente, 0 que antes ndo era levado em conta pelo pensamento
tradicional de construcdo, no Lean, as atividades que ndo agregam valor de fluxo, devem ser
eliminadas (RIBEIRO, 2005).

2.3.1 Principios da Lean Construction

e Reducéo das parcelas de atividades que ndo agregam valor

A reducdo das parcelas de atividades que ndo agregam valor acontece através da
diminuicdo das perdas de producgéo e das atividades desnecessarias, como transporte e tempo

de espera por materiais. Essa diminuicdo se da através da eficiéncia das atividades de


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Pensamento_enxuto&action=edit&redlink=1
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conversdo e de fluxo. Este pode ser considerado um dos principios fundamentais da
Construgdo Enxuta (KOSKELA, 1992). Segundo Formoso (2002), entender as atividades de
fluxo, tais como conhecer sua natureza e reconhecer suas causas € essencial para a reducdo de

perdas na construcao de edificacfes

e Aumentar o valor do produto com a consideracéo das necessidades do cliente

Conforme Koskela (1992), o aumento do valor do produto ocorre quando se sabe 0s
desejos e necessidades do cliente e, a execu¢do do produto ou servico é realizada com base
nas especificacbes dos clientes. De acordo com Formoso (2002), fazer mapeamentos dos
processos e apontar 0s requisitos dos clientes em casa estagio, € uma forma de colocar em
pratica esse principio. Ele exemplifica com uma avaliacdo de p6s-ocupacgdo das construces,
em busca de aperfeicoamentos que gerem mais valor o produto para os clientes

e Reduzir a variabilidade

A reducdo da variabilidade € um ponto bastante relevante na manutencéo da qualidade
de um produto, principalmente quando se trata de prazos de realizagdo de projetos. Segundo
Formoso (2000), ha vérias formas de variabilidade em um processo de producdo:
variabilidade relacionada a execucdo do proprio processo, variabilidade na demanda que é
relacionada aos clientes de um processo e variabilidade nos processos relacionados com

fornecedores.

e Reduzir o tempo de ciclo

Primeiramente, o tempo de ciclo é designado como o resultado da soma de todos 0s
tempos (inspec¢do, transporte, espera e processamento) para produzir um produto. O principio
de reducdo do tempo de ciclo refere-se a otimizacdo dos tempos envolvidos na realizacdo do
projeto. Ao chegar a uma diminuigdo consideravel no tempo de ciclo ganhos podem ser visto
como: maior flexibilidade, entrega mais réapida do produto ao cliente, entre outras
(FORMOSO, 2000).
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e Simplificar através da reducdo do numero de passos ou partes

Segundo Formoso (2000), quanto mais passos ou partes houver em um processo de
producdo, maior sera a propensdo de existir atividades que ndo agregam valor. Portanto, a
simplificacdo representa a principal forma de obter a redugdo no numero de passos em um
fluxo material, para isso o uso de equipes polivalentes e de elementos pré-fabricados sdo

alguns dos meios de obter essa diminuicao.

e Aumentar a flexibilidade de saida

Aumentar a flexibilidade de saida estd relacionado a realizacdo de mudancgas nas
caracteristicas do produto a fim de satisfazer o cliente, mas sem geracdo de custo de maneira
consideravel (KOSKELA, 1992).

Segundo Formoso (2000), o principio pode ser obtido com a postergacdo de fases de
producdo com equipamentos que proporcionem a personalizagdo sem grandes custos para o

produto, além da diminuicdo do tamanho do lote reduzindo seu tempo de ciclo.

e Aumentar a transparéncia do processo

Segundo Formoso (2000), o aumento da transparéncia do processo gera uma melhoria
na visualizacdo dos erros, disponibilizando mais informacdes e por consequéncia facilitando o
trabalho. Ele ressalta também como a mdo de obra pode ficar mais relacionada com a
elaboracéo de melhorias utilizando esse principio.

Uso de controles visuais, como layout e sinalizagbes e a diminuicdo da
interdependéncia de unidades de producdo, sdo exemplos de técnicas para o aperfeicoamento
da transparéncia (KOSKELA, 1992).

e Foco no controle de todo o processo

Ao controlar todo o processo consegue-se um detalhamento que é possivel detectar os
desperdicios que ocorrem devidos as perdas, como por estoques, retrabalho, atividades de
transporte (PICCHI, 2001- apud Oyama e Mota, 2010). Para Isatto et al. (2000), ao buscar a
melhoria de um processo existe o risco desse esforgo prejudicar a performance de uma
atividade de outro processo, por isso € indispensavel que haja alguém cuja incumbéncia seja

controlar todo o processo e o avaliar.
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e Estabelecimento de melhoria continua ao processo

Para que haja aprimoramento no processo € preciso empenho continuo. Uma maneira
de obter mais facilmente sugestdes de solucbes mais eficazes e que se adaptem melhor a
empresa € através da compreensdo plena do processo, tudo isso para que a reducdo dos
desperdicios aconteca (KOSKELA, 1992). Para ISATTO (2000), o estabelecimento da
melhoria continua no processo requer participacédo e trabalho em equipe da méo-de-obra. Ele
exemplifica essa melhoria com reunides, incentivos através de premiacgdes, planos de carreira,

caixa de sugestdes.

e Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversoes

De acordo com Koskela (1992), examinar 0s processos e estudar o que pode ser
melhorado é a esséncia deste principio. Ele correlaciona o principio da seguinte maneira,
menciona que a facilidade para a implementacdo de tecnologias requer fluxos mais
monitorados e isso pode resultar baixa variabilidade, favorecendo os fluxos. Ele também diz
que melhores fluxos requerem uma menor capacidade de conversdo e requerem um menor

investimento em equipamentos.

e Aprender com referéncias de ponta (Benchmarking)

Segundo lsatto (2000), Benchmarking é o principio de observar e, se julgar benéfico
para producdo, aprender com as empresas destaque em determinado ramo, ou com as
referéncias de algum aspecto especifico de producdo. Como o nome ja diz, € fazer a
comparacéo de atividades exercidas e pontuar as mais eficazes.

2.4 Programa5S

Inicialmente, é dificil imaginar por onde comecar na implantacdo do sistema enxuto.
Segundo o Lean Institute, a ferramenta 5S, séo cinco termos relacionados, comecando com a
letra S, que descrevem préticas para 0 ambiente de trabalho, Uteis para a gestdo visual e para a
producéo lean. Os cinco termos em japonés sdo seiri, seito, seiso, seiketsu e shitsuke, ou em
portugués: separar (senso de utilizacdo), classificar (senso de ordenacédo), limpar /inspecionar

(senso de limpeza), padronizar (senso de satde) e manter (senso de auto-disciplina).
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O sistema oferece suporte para organizagdo e padronizacdo do local de trabalho e,
segundo Silva (1996 apud VENTURINI, 2015, p. 45) enfatiza a préatica de habitos saudaveis
para a integracdo do pensar, do agir e do sentir. Cordeiro (2013) cita que o objetivo do 5S é
contribuir para uma gestdo mais democratica, na qual a participacdo e o envolvimento de
todos criam um bem-estar no ambiente de trabalho, proporcionando uma melhoria na
qualidade dos servicos e facilitando a implantacdo de outros programas dentro da empresa.

E necessario esclarecer o que sdo e como devem ser conduzidos os Cinco Sensos para
que se obtenha sucesso em sua implantacdo. Eles estdo representados na figura 3 abaixo com

as denominac@es do seu pais de origem, o Japdo, e suas respectivas traducdes.

Figura 3 — Os cinco sensos
Fonte: RTC Consultoria

1. Seiri: Consiste na separacdo dos itens necessarios dos desnecessarios - ferramentas,
pecas, materiais, documentos - descartando os ultimos. Esta primeira fase parece uma tarefa
simples, todavia, a remoc¢do destes objetos pode-se revelar uma tarefa bem exaustiva e
algumas vezes complexa. No entanto, apesar da certa complexidade, os beneficios séo
imediatos na liberacdo dos espacos, facilitando o fluxo e a organizacdo e na racionalizacéo
dos materiais, equipamentos e almoxarifados (GONZALEZ, 2005).

2. Seiton: Possuir senso de organizacdo consiste em manter o ambiente organizado,
com a identificacdo e sinalizacdo dos materiais e ambientes. E importante também definir um
layout que torne o ambiente de trabalho seguro e que possibilite 0 acesso rapido aos materiais
e postos de trabalho. Além disso, é importante frisar que a organizacdo ndo se esta relacionada

apenas a arrumacao fisica do ambiente, mas também do planejamento dos trabalhos diarios.
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Para 0 aumento da produtividade pessoal e profissional é imprescindivel que as sequéncias
das tarefas que deverdo ser realizadas durante o dia sejam bem organizadas e que seja
separado 0 tempo necessario para a execucdo de cada uma (LEONEL, 2011). Gonzalez
(2005), relata que as principais vantagens dessa medida podem ser percebidas com o melhor
controle do estoque e de documentos, localizagdo correta dos materiais e ferramentas bem
como o conforto do ambiente de trabalho.

3. Seiso: Um grande motivador para um bom fluxo de trabalho é um local organizado
e limpo. O primeiro passo para a implantacdo deste senso € a conscientizacdo sobre a
importéncia e os beneficios da limpeza e organizacdo no local de trabalho, sendo que cada
trabalhador € responsavel pelo seu posto de trabalho, suas ferramentas e utensilios. Os
beneficios de se manter o local de trabalho limpo, adquirindo-se uma cultura de limpeza.
Segundo Silva (1996) esta no sentimento de bem-estar nos funcionarios, sentimento de
exceléncia transmitido ao cliente, 6tima manutencdo dos equipamentos e até a prevencdo de
acidentes.

4. Seiketsu: Nesta fase deve-se criar condi¢Ges favoraveis a saude fisica e mental. Para
isso, é preciso manter o ambiente de trabalho limpo, com boas condicGes sanitarias, frisar aos
trabalhadores a importancia de se manter bons habitos higiénicos, por meio de informacdes e
comunicados claros, para que possam ser compreendidos por todos. Além disso, é muito
importante criar propostas de melhorias com o intuito de tornar o trabalho futuramente mais
facil.

5. Shitsuke: A disciplina deve ser colocada pela empresa através de novas rotinas e
normas. Deve ser cobrado o cumprimento da disciplina desde a geréncia até os trabalhadores no
canteiro de obras. A ideia é que cada um assuma a responsabilidade de seguir os padrdes
idealizados, ndo precisando chamar a atencdo de um funcionério para fazer o que lhe
compete. Ele faz o que tem que ser feito.

A participacdo da alta direcdo é muito importante na lideranca das atividades,
demonstrando o comprometimento oficial da organizacdo para conduzir o 5S, pois ndo se
deve implementar o 5S em um nivel da organizacédo se o nivel imediatamente superior ndo
tiver conhecimento sobre o0 assunto.

Gonzalez (2005) acredita que o sucesso de um programa baseado nos conceitos do
Programa 5S € principalmente a mao de obra, pois todo processo esta centrado nas atividades

que ela desenvolve, necessitando, portanto, apoio e conscientizacdo por parte dela. Para o
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mesmo autor, a cultura pessoal é o maior obstaculo na hora de implantar um Programa 5S,
seja a da alta geréncia de uma empresa, seja a das pessoas hierarquicamente subordinadas.
Essas disparidades culturais causam situacGes bastante conflitantes, decorrentes das
necessidades impostas pelo Programa. Com isso, o autor considera indispensavel a realizacéo
de treinamentos como uma forma de equiparar todos os funcionarios e fazer com que eles

trabalhem juntos em um dnico objetivo.
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3 ANALISE DA METODOLOGIA

O presente estudo fez uso de um estudo de caso como procedimento para avaliar de
que forma os conceitos da Lean Production podem ser aplicados a construcéo civil, através da
identificacdo e eliminacdo das perdas no processo.

Primeiramente, fez-se necessario o estudo da fundamentacdo tedrica do tema,
realizado a partir de livros especializados, teses, sites, artigos de revistas e outros. Essa
fundamentacéo teorica foi de extrema importancia para entendermos os principios e origens
da Construcéo Enxuta.

Foram realizadas visitas ao empreendimento fonte do estudo e feitas observacdes
guanto a organizacdo dos operarios e a forma de producdo dos mesmos, a organizacgdo,
seguranca e gestdo do canteiro. Para conhecimento da situacdo e levantamento de dados,
foram utilizados recursos como registro fotografico e questionamentos informais com o
engenheiro e os operarios do canteiro.

A avaliacdo do estudo nos levou a um melhor entendimento sobre as ferramentas
potenciais para a geracdo de melhorias, embasadas nos conceitos da Construgdo Enxuta.
Analisamos de que maneira a utilizacdo dessas ferramentas fizeram cumprir os principios da
Lean Construction. As ferramentas voltadas a aplicacdo de principios da construcdo enxuta
apresentadas no trabalho sdo: layout do canteiro, mapa de fluxo, gerenciamento visual,

kanban, Heinjuka Box, Andon, Operacdes padronizadas.

3.1 Caracterizacdo da obra

A obra em estudo consiste em um edificio de uso residencial da construtora Dallas,
composto de 33 pavimentos assim distribuidos: um pavimento térreo composto pela entrada
principal do prédio e vagas para estacionamento de veiculos; 2 pavimentos vazados com
vagas para estacionamento de veiculos; e 31 pavimentos tipos, compostos por oito
apartamentos cada e area comum; atico composto por casa de maquinas e reservatorio
superior.

O sistema estrutural da obra & em concreto armado, composto por pilar, viga e lajes.
Fundacdo profunda contendo estacas em heélice continua e blocos que d&do suporte a

supraestrutura.
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4 PRINCIPAIS MEDIDAS ADOTADAS PELA OBRA NA IMPLANTACAO DO
SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

4.1 Racionalizagéo e logistica do canteiro

A obra elaborou o layout do canteiro de forma racionalizado com memoria de calculo
(Capacidade méxima de estoque e area dos depdsitos), atendendo a logistica necessaria para
cada etapa de obra. Tambeém foi estudado o melhor local para a entrada de material, sua
estocagem e transporte até a frente de producéo.

Além disso, como a equipe de obra (engenheiro, mestre, técnico) observa diariamente
como a obra esté transcorrendo, ela é capaz de coletar dados que possam ser aproveitados
para melhorar o layout do canteiro, desempenhando um papel importante na organizacdo e na
gestdo da méo-de-obra. E ainda, a equipe devera estar apta a detectar a ocorréncia de alguma
disfungdo como, por exemplo, roubos, perdas, problemas de comunicacdo ou ainda atrasos
nos prazos de entrega e na qualidade da entrega, que prejudiquem tanto a logistica de canteiro
guanto a logistica de rua, e caso ocorra alguma disfuncdo, a mesma devera tomar as medidas
necessarias para corrigi-las.

A obra tem a politica de reelaborar esse layout de acordo com a exigéncia de cada
etapa da obra. A Figura 4 abaixo apresenta o atual layout do canteiro da obra.
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Figura 4 — Layout do Canteiro
Fonte: As autoras



39

O canteiro foi dividido em éreas a fim de aumentar a transparéncia nos processos. Para
tanto, foi implantado o programa 5S, dividindo o canteiro em &reas e aplicando os cinco
sensos (Utilizacdo, Ordenacdo, Limpeza, Disciplina e Asseio). A organizacao e utilizacdo dos
materiais e equipamentos sdo baseados no layout, projetadas e divulgadas para cada area do
canteiro.

Os estoques foram organizados em depdsitos fechados, utilizando o maximo possivel
das areas horizontais, para gerar valor e diminuir as movimentacdes internas.

A circulacdo de passageiros e materiais foram identificadas e delimitadas no chéo ja
regularizado, evitando que a area de circulacdo de pedestres cruzasse com a passagem de
materiais. Demarcagdes estas que fazem parte da composicéo do 5S.

Ainda seguindo os preceitos do sistema 5S, o auxiliar de almoxarife se tornou
responsavel pelos setores, de forma a garantir a manutencédo do sistema. Sao realizadas rotinas
semanais de avaliacdo e inspecdo do sistema em quesitos de organizacgdo, aspecto visual,
obstrucéo dos locais destinados a movimentagédo e condigdes das sinalizagcbes dos ambientes.

O bom planejamento do layout facilitou e reduziu a quantidade de esforcos por parte
dos trabalhadores, gerando uma grande eficiéncia na logistica do canteiro.

Varios beneficios puderam ser observados no uso do 5S, como a otimizacdo dos
espacos, a reducao dos tempos improdutivos, o aumento da vida Gtil de materiais e a reducéao
dos riscos de acidentes.

No entanto, de acordo com o engenheiro da obra, foi facil de comecar a implantacao,
entretanto a maior dificuldade estd sendo a de manté-la. Isso acontece principalmente pela
falta de qualificacdo dos trabalhadores da construcdo civil. Assim, para suprir esse
despreparo, a obra realiza treinamentos quase semanalmente a fim de nivelar as competéncias
exigentes com as competéncias desejadas. Sua manutencdo exige a mudanca na cultura

pessoal para que se possa atingir a autodisciplina.

4.2 Mapa de fluxo de valor

Foram elaborados mapas de fluxo de valor para 0 mapeamento dos processos
produtivos na obra. Devem ser elaborados para todos os servigos e deve ser analisado o fluxo
desde o pedido do cliente até a entrega do produto final. Esta é uma ferramenta que ajuda a

enxergar com mais detalhe todo processo.
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O mapa de fluxo mostra a relagdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material
ajudando a reduzir os desperdicios de material e mao-de-obra dentro de todo processo. A

figura 5 apresenta um modelo do mapa de fluxo do servico de alvenaria utilizado pela obra
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Figura 5 — Mapa de fluxo do servigo de alvenaria
Fonte: As autoras, gentilmente cedido pela construtora Dallas

4.3 Desenho de processo

Para defini¢do de todo servico deve ser realizado o desenho de processo verificando o
valor de mé&o de obra e materiais comparando o real e o previsto no orgamento. Os desenhos
de processos da obra foram elaborados de acordo com as composi¢des do orgamento
especifico da obra e validados pelo engenheiro e coordenador da mesma.

Os desenhos foram elaborados desde os primeiros servi¢os da obra com os blocos de

fundacao.

4.4 Kanban

Como parte do controle total da producéo, foram desenvolvidos os kanbans. Trata-se
de um dispositivo sinalizador que da instrucdes para producdo e permite a retirada de itens em

um sistema puxado.
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Os kanbans sao cartdes confeccionados com papel do “tipo cartolina” ou solicitados
em uma grafica. Cada material tem uma tonalidade padrdo para poder ser facilmente
identificado pelo operario ou pode ser atribuida uma faixa com uma segunda cor caso sejam
esgotadas as possibilidades, e para cada tipo de material é colocado um desenho que o
identifica. Para garantir sua durabilidade, a obra plastificou todos os cartdes com papel
contato transparente. Os kanbans foram confeccionados de acordo com as especificacdes da

figura 6:

Kit elétrico
Bloco elétrico / Eletroduto corrugado /
Luva de pressao

° Pavimento

Figura 6 — Kanban de chapisco utilizado pela obra
Fonte: As autoras, gentilmente cedido pela construtora Dallas

O espaco de quantidade é definido na obra de acordo com o pacote especifico do
servico e capacidade do guincho. A distribuicdo dos kanbans para a equipe que formara uma
célula de producéo ocorre no inicio de cada ciclo do servico.

A entrega dos kanbans, para frentes de servico repetitivos (Pavt®/Apt°) é feita através
de KIT’s, depositados em (maleta, caixa, envelope), para equipe de producdo afim de

melhorar sua automac&o. Os operéarios solicitam os materiais no heijunka box e o material s6 é
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liberado dos estoques e almoxarifado mediante a apresentacdo do kanban. Cada equipe recebe
uma maleta (estilo porta ferramentas) para guardar os kanbans de forma segura.

A producdo puxada € viabilizada através do sistema kanban, que tem como objetivo
controlar e balancear a producédo, eliminando perdas e permitindo a reposicdo de estoques

baseado na demanda. O kanban carrega a informagéo verticalmente na obra.

4.5 Heijunka Box

O heijunka box tem a finalidade de organizar a solicitacdo de materiais realizada
diariamente pelos operarios. Ele é o nivelamento da producdo. Esse nivelamento é feito pelo
operador do guincho de carga, para que todas as equipes possam receber 0s materiais nos
horérios previamente programados. A distribuicdo é feita em ritmo constante e estavel para
que todas as equipes estejam trabalhando.

O heijunka é um quadro comporto por colunas verticais e horizontais. Nas verticais
estdo dispostos 35 pavimentos (estrutura padrdo) que representam os locais onde devem ser
entregues 0s materiais enquanto nas horizontais dispdem-se os horarios de abastecimento dos

mesmaos.

Figura 7 — Quadro Heijunka Box da obra
Fonte: As autoras

A colocacdo dos kanbans no quadro € realizada livremente pelos operarios dentro dos

horérios estabelecidos pela obra:
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e Para material a ser entregue pela manha — o operério solicita ao final da tarde do dia
anterior a utilizacéo;

e Para material a ser entregue no periodo da tarde — o operario solicita pela manha e no
intervalo do almocgo.

Ao final da entrega de cada material os kanbans sdo postos em um caixa com cadeado,

conforme figura 8, para que no final do dia todos os kanbans sejam devolvidos ao almoxarife

para conferéncia e baixa diaria do estoque.

Figura 8 — Urna de kanban da obra
Fonte: As autoras

4.6 Gerenciamento Visual

A obra faz utilizacdo de gerencias visuais nas frentes de servigo, no escritério de

engenharia, no canteiro e no almoxarifado.

4.6.1 Gerencias visuais nas frentes de servico

Nas frentes de servigos existem gerenciais visuais que possuem as seguintes

informagdes:

e Quantidade de materiais para execucdo do pacote de servicos;

e Quantidade de dias do ciclo de servigo, informando em qual dia esta a equipe
de trabalho;

e Nomes/fotos dos membros da equipe de producao;
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Desenho de processo ilustrativo com planta baixa da obra informando
execucdo diaria desde o 1° ao ultimo dia do ciclo;

Identificagdo em planta dos locais de armazenamentos e producdo de
argamassa da frente de servigo.

As figuras 9 e 10 abaixo sdo exemplos de geréncias visuais do servico de alvenaria
utilizadas pela obra. As folhas sdo colocadas nos pavimentos e fornecem informacGes aos
operarios como: 0s recursos de materiais que devem estar previamente armazenados nos

pavimentos (Figura 9), equipes de producgdo, o ciclo de execucdo e a sequéncia de trabalho
(Figura 10).

Layout ALVENARIA PERIFERIA

-- e | L L L L L L )
|5 5 L B Tl U e W
- kst i Argamassa | -

IS e e = SSEEEET
S i i i

- -‘ jam - , : % S

Bl oistribuicio de Palets de Blocos Ceramicos
2

.- 103 Palets de Blocos Ceramicos
3 - 104 Sacos de Armamassa Pronta
- Kit Fixagdo
- Kit Elétrico . n

Figura 9 — Layout da distribuicdo dos materiais para alvenaria no pavimento
Fonte: As autoras

E DE PRODUCAO: ALVENARIA PERIFERIA
"o "¢ k‘\:s_‘” { cicLo INICIADO: R §

Figura 10 - Equipe de Producao Alvenaria
Fonte: As autoras



Projetos de Referéncia

- Projeto de arquitetura;
- Projeto de instalagGes
hidraulicas;
- Projeto de instalacGes
elétricas, antena, telefone e
gas;
- Projeto de alvenaria;
- Projeto de ar-condicionado;
- FVS Alvenaria

gau_lpmemzi

- Régua de aluminio 1"x 2";
- Mangueira de nivel, nivel alemdo ou

‘aparelho de nivel a laser;

- Serra elétrica manual ou serra de
bancada com disco refratario p/ corte
de blocos;
- Argamasseira / betoneira;

- Caixote metalico ou plastico p/
argambssas;

- Suporte para caixote plasticos;

- Broxa / espogja;

- Linha de nailon; oy

- Carrinho para transporte de blocos;
- Pistola de fixag8o a pélvora;

- Rebitadeira.- Lava jato

- Régua prumo / nivel;

- Prumo de face;

- Nivel de bolha;

- Trena metdlica;

- Colher de pedreiro;

Desempenadeira;

- Esquadro de aluminio;
- Espétuls;
- ou régua

ALVENARIA PERIFERIA

Materiais

- Blocos cerdmicos ou de concreto;
- Arg: de nento;

- Vergas e contra-vergas;

- Placas de shaft pré-moldadas;

- Tela galvanizada de malha
quadrada (15x15)mm2 e didmetro
dos fios de 1,5mm);
- Tela mufor (quando necessario);

- Caixinhas elétricas;
- Eletrodutos e luvas de pressio em
PVC;
- Kit p/ ar-condicionado;
- Quadro elétrico/quadro de
conectividade (quando houver);
- Agua;
- Rebite com acessério;
- Pino e fincapino;
- Parafuso e bucha; *
- Gabarito regulavel para portas e
janelas.
¢
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graduacido;

BN

Figura 11 — Materiais e equipamentos necessarios para execucao do servico
Fonte: As autoras

A geréncia é preenchida pelo profissional da frente de servico, com a indicacdo da data
que iniciou o servico e marcacdo dos dias do ciclo. A obra sinaliza em plantas baixas a
marcacdo de ordem de execucdo das paredes atraves de cores diferentes para cada dia do ciclo
e indica o trecho a ser executado por cada profissional por simbolos que os diferenciem.

As geréncias visuais nas frentes de servigcos sdo de suma importancia, pois passam a
autonomia para as equipes de trabalhos que controlardo a sua producgédo visando concluir em
tempo previsto ou antecipado. Além disso, a alta rotatividade de operarios e a presenca de
varias equipes distintas que se deslocam para dentro e para fora da construcdo tornam ainda
mais importante a implantacdo de dispositivos visuais.

4.6.2 Gerencias visuais no escritdrio de engenharia

A obra gerencia os servigos de acordo o cronograma fisico da obra e ciclo de servicos,
através de gerenciamentos visuais dispostos no escritdrio de engenharia.

Os servigos internos da obra sdo monitorados através da geréncia visual de servicos
internos fixada no escritério, conforme figura 12. Os campos devem ser preenchidos com as
datas reais de inicio e término dos servi¢cos a cada pavimento, afim que o profissional possa
diariamente preencher e monitorar o realizado e atendimento ao prazo proposto.

As cores padréo para indicagdo da situagdo do servigo sao:
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e Verde — Realizado no tempo previsto
e Amarelo — Adiantado
e Vermelho — Atrasado
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Figura 12 — Gerenciamento visual da estrutura do empreendimento
Fonte: Autoras

Além disso, a data de previsdo para inicio do servi¢o deve ser igual a data de inicio do

realizado, afim que os proximos ciclos sejam monitorados o status real, como mostra a figura
13.

P
[ ] R
dade Prevista: [ |dias/ciclo A
DARTA PRLYESTA DATHA REALESALIA 7
Inizie Termine  |Injcio Térming o
H
AT | | —

Figura 13 — Ampliacéo das gerencias visuais
Fonte: Procedimento Administrativo da empresa
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4.6.3 Gerencias visuais no canteiro e no almoxarifado

Os estoques devem ser identificados de acordo com suas capacidades, sendo
identificada a capacidade:
e Maxima
e Metade
e E, estoque critico - menor quantidade para que a obra continue a abastecer seu ritmo
normal de producéo em frentes de servico até a nova entrega de material.

As placas utilizadas devem ser de acordo com a figura 14 abaixo:

@ DBRA:

TN © T T
100% | 50% | .. %

—

N — N

Figura 14 — Placas para identificagdo de porcentagens
Fonte: Procedimento Administrativo da empresa

A figura 15, representa a identificacdo da capacidade do estoque de alvenaria da obra.

Figura 15 - Identificacéo para capacidade do estoque
Fonte: Autoras
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No almoxarifado deve ser elaborada uma gerencia visual para controlar as quantidades
dos materiais ‘‘macro’’ da produ¢do, exemplo como: tijolo, argamassas, cimento, cal, bloco
de gesso, etc. A figura 16 representa o gerenciamento do estoque preenchido através das

baixas diarias dos kanbans recolhidos.

Figura 16 — Controle de estoque no almoxarifado
Fonte: As autoras

4.7 Andon

Foram aplicados os andons, ferramentas que tém a funcéo de sinalizar as condic¢Ges
em que se encontra a producédo. A ideia central é impedir a geracdo e propagacao de defeitos e
eliminar qualquer anormalidade no processamento e fluxo de producéo, fazendo com que o
préprio operador tenha automacdo de avisar quando algum problema surgir no processo de
producédo, impedindo a operacéo irregular de uma atividade.

A informacdo deve fluir o mais rapido possivel. O funcionamento do andon ocorre
com o acionamento feito pelos operéarios através de placas dispostas em todo o pavimento nas
portas do guincho. Caso a atividade esteja ocorrendo conforme o planejado, as placas devem
estar na cor verde. Caso ocorra algum problema que possibilite a parada do servigo, o andon
deve ser alterado para cor amarela. E, quando a equipe estiver parada em virtude do problema
indicado, e ndo resolvido, o andon deve estar na cor vermelha. Como resultado da utilizacéo
da ferramenta € a identificacdo das causas raizes da interrup¢do do fluxo da atividade.
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O guincheiro com sistema de TV com camera visualizara a placa indicativa, dando
condigdes para que a administragdo compareca ao local para verificar a ocorréncia caso a
placa seja amarela ou vermelha. Neste caso, sera transmitido o informe para toda a
administracdo da obra, por meio da comunicacdo realizada com auxilio de radios
comunicadores (O guincheiro verifica o problema e anuncia).

Em caso de placa amarela a administracdo da obra encaminha-se até o local para
verificar e solucionar o problema no maximo em 30 minutos. Se o problema néo for resolvido
naquele prazo, a placa amarela devera ser substituida pela placa vermelha, significando que a
equipe de producdo esta parada a espera da solugdo do problema.

Cada ocorréncia de placa amarela e vermelha deverad ser anotada diariamente pela
engenharia na planilha modelo, com seus devidos motivos, conforme figura 17. A
investigacdo da origem da ocorréncia através das respostas dos ‘5 Por qués”, e o guincheiro

também deve registrar na planilha modelo observando o motivo pela ocorréncia.

CONTROLE DE PARADAS DO ANDON

DERAMORRE!:
MES:

ATARELD =1 X T« S—

Equipe (Pacote [ Local)
Data/ Hora
Notivo de acionamento:

1° Por gue’?

2° Porque?

3° Por que?

4° Por que?

5° Por gue?

Solugao

Equipe (Pacote /| Local)
Data Hora

Motive de aconamento:
1° Por que?

2° Por que?

I Por que?

4° Por que?

5 Por que?

Solugao

AMALISE CRITICA MEMSAL

Figura 17 — Planilha padréo para controle de paradas do andon
Fonte: As autoras
A planilha de andon deve ser preenchida com controle mensal, assim ao final do més o
engenheiro deve analisar criticamente as ocorréncias, realizando um plano de agéo para que o
proximo més tenha uma reducdo ou os problemas do més atual ndo se repita nos meses

seguintes.
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5 RESULTADOS

A avaliacéo do trabalho nos trouxe diversos resultados nos aspectos qualitativos. Para
avaliar qualitativamente os processos, foi analisada de que maneira as ferramentas do Sistema
Toyota de Producdo citadas acima conseguiram contribuir para a diminuicdo dos desperdicios

feita com base nos onze principios da Lean Production, de Koskela.

5.1 Reducéo dos desperdicios

Seguindo os sintomas que foram citados por KOSKELA (1992) como sendo 0s
grandes responsaveis por perdas, os desperdicios encontram-se submergidos nos processos,
muito devido a falta de padronizacdo destes e a desorganizacdo fisica do espaco. Nesse
sentido, a aplicacdo dos conceitos e filosofias do Sistema Toyota de Producdo na obra em

estudo efetivaram o cumprimento dos principios de eliminacéo dos desperdicios.

e Reducdo da parcela de atividades que ndo agregam valor

- Planejamento do layout do canteiro

- Planejamento das atividades semanais: S8o organizadas a sequencias de atividades,
mao de obra, material necessario além de definir um prazo para a execucao.

- Planejamento de longo e médio prazo: Gerenciar 0 orgamento e a programacao

- Desenvolvimento do 5S: Melhoria na organizacdo, limpeza e padronizaces.

e Aumentar o valor do produto através das consideracdes dos clientes

A empresa trabalha para aumentar a satisfacdo do cliente. Para tanto, durante o
andamento da obra, sdo realizadas inspec¢Oes de qualidade dos servigos. As inspecdes sdo
documentadas nas chamadas FVS — Ficha de Verificagdo do Servico. Os documentos
avaliam as condicGes de inicio do servigo e 0s parametros de controle durante a execucdo e a
entrega. Essas fichas sdo consideradas essenciais para 0s sistemas da qualidade, pois
permitem controlar os detalhes da producdo desde o principio da construcdo até o final,
apenas liberando a proxima etapa da execucdo quando a anterior estiver aprovada em questao
de qualidade. Nesse contexto, os clientes internos (trabalhadores da empresa) contribuem para

atender aos requisitos dos clientes externos, agregando valor ao produto.
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e Reduzir variabilidade

A padronizagdo das atividades inibe que o trabalhador execute o processo de forma
diferente, reduzindo a possibilidade de erros e perdas. Para tanto, a padronizacdo de processos
envolveu o treinamento dos funcionérios com base nos padrbes definidos pela empresa, e 0
planejamento e controle adequado da execugdo dos servicos, no qual é definido o
sequenciamento das tarefas e sdo disponibilizados os recursos necessarios.

Um exemplo disso pode ser encontrado no servico de alvenaria. Na central de trinchos
sdo fabricados e armazenados 0s componentes necessarios para a execugdo padronizada da
atividade alvenaria, na quantidade por pavimento como: trinchos por pavimento (Figura 18),
blocos com caixinha de elétrica chumbada (Foto 19), blocos mestrados e eletroduto corrugado

cortado e separado na quantidade do pavimento.

Figura 18 — Quantidade de trinchos por pavimento
Fonte: As autoras

Figura 19 — Blocos cerdmicos com caixas de elétrica chumbadas
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J& na central de pré-moldados sdo armazenadas e separadas as vergas e contravergas,
que na obra em estudos sdo comprados j& fabricados nas medidas do projeto da obra. A
colocacdo destes elementos € agregada a atividade da equipe de producéo de alvenaria como
forma de melhoria continua no processo, fazendo com que a prépria equipe de alvenaria deixe

0 andar pronto, para receber o proximo cliente.

e Reducédo do tempo de ciclo

Para reducdo do tempo de ciclo, sdo organizadas a sequéncia de atividades, a méo de
obra e o material necessario para execucdo dos servicos através do planejamento semanal. O
planejamento e controle da producdo com definicdo de tempos de ciclo menores tornam-se
mais eficientes e possibilitam a identificacdo de melhorias. Para evidenciar este principio
foram utilizadas as informacdes do planejamento de longo prazo, possibilitando sincronizar as
atividades e o planejamento médio prazo onde se visualiza pacotes de trabalhos para as

equipes.
e Simplificacdo pela minimizagdo do numero de passos e partes

Com o objetivo de atender a simplificacdo, a obra faz utilizacdo de pacotes de
servicos. O objetivo dos pacotes de servico é diminuir a quantidade de passos nos processos e,
consequentemente, diminuir o nimero de atividades que ndo agregam valor. A colocagdo de
placas pré-moldadas no lugar da caixa de ar condicionado, conforme figura 20, a abertura na
parede para passagem do dreno e a utilizacdo de blocos com caixinha de elétrica chumbada
sdo atividades da equipe de producdo de alvenaria. Nesse sentido, quando a equipe de
hidraulica entrar para instalar dos drenos e as caixas de ar condicionado, elas ndo precisardo

fazer rasgos na parede, diminuindo o nimero de etapas para a execugao.
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Figura 20 — Parede de alvenaria com furo de espera para o dreno
Fonte: As autoras

Além disso, a prépria utilizacdo das vergas pré-moldadas no servico de alvenaria €
capaz de reduzir significativamente o nimero de passos pois 0 proprio pedreiro pode
posiciona-la ao longo da execucédo da alvenaria. Outro exemplo € a utilizacdo de aco cortado e
dobrado no fornecedor, deixando a obra apenas com a funcdo de montagem das pegas

estruturais.
e Aumento da flexibilidade de saida

A customizacdo do produto no tempo mais tarde possivel foi 0 meio que a empresa
adotou para aumentar a flexibilidade de saida sem que cresca o tempo de ciclo de producéo.
Ela permite que o cliente faga a escolha do revestimento cerdmico dentro de alguns critérios.
Isso ocorre antes da instalagcdo do revestimento para que ndo haja retrabalho. Sendo assim, o
produto ganha flexibilidade, sem que haja 6nus do tempo de ciclo e sem aumento de custo.

Esta estratégia permite aumentar a flexibilidade do produto, dentro de determinados

limites, sem comprometer substancialmente a eficiéncia do sistema de producao.
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e Aumento da transparéncia

As ferramentas do Sistema Toyota de Producdo empregadas pela empresa aumentaram
a transparéncia no processo, evidenciando erros, falhas e falta de materiais. Essas ferramentas
sdo capazes de aumentar a disponibilidade de informacgdes necessérias para a execucao das
tarefas, facilitando o trabalho.

Os gerenciamentos visuais, por exemplo, disponibilizam informacgdes extremamente
relevantes para a gestdo da producdo. Estes, por sua vez, aumentaram a habilidade da
producdo em se comunicar com os trabalhadores, fazendo com que eles saibam o que devem

fazer, como e quando.

e Focar o controle no processo global

Este principio foi atendido com a utilizacdo de parcerias com os fornecedores e
avaliacdo dos mesmos. A identificacdo da cadeia de valor do produto da construcdo
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, inspe¢des, estoques, retrabalho.

e Estabelecimento de melhoria continua ao processo

O estabelecimento do salario por producdo atrelado a definicdo de metas fez com que
os profissionais se esforcassem ainda mais para atingi-las. Nesse sentido, a fim de atingir uma
producdo cada vez maior, os profissionais se sentiram mais abertos a dar sugestdes de
melhorias no processo, uma vez que eles ganhardo mais se produzirem mais.

Durante a execucdo dos primeiros pavimentos da obra, diversas mudangas ocorreram
nas atribuicOes feitas pelas obras seguindo sugestdes dadas pelos profissionais. O engenheiro
estuda todas elas e caso ache valida, realiza as mudancas. Nos pavimentos intermediarios e
finais as mudancas sdo praticamente nulas e as adaptacdes feitas inicialmente sdo apenas

replicadas.
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e 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. Os processos foram mapeados e alguns

deles aplicadas melhorias em seu fluxo.
e Fazer benchmarking

A empresa desde o inicio vem praticando o benchmarking, visto que a ideia de aplicar
o0 Sistema Toyota de Producéo na obra parte do principio do bom funcionamento e resultados
adquiridos por outras empresas consideradas lideres no mercado em Recife. Além da
iniciativa da aplicacdo do processo, a obra aplica algumas praticas que trazem reducdo de
perdas e melhora na qualidade do servico aplicada em outras obras. Como por exemplo, a
mestragem feita ja na primeira fiada de alvenaria para reducao da espessura de argamassa da

parede.
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6 CONCLUSAO

O estudo realizado nos mostrou que a aplicagdo dos principios da producdo enxuta em
obras verticais é possivel e benéfica.

Verificou-se que a utilizacdo de ferramentas do Sistema Toyota da Producéo,
aplicados a construcdo civil, contribuiu de forma significativa no sistema de producdo da
obra, agregando valor ao seu sistema construtivo, de forma a aumentar a eficiéncia da
producdo pela reducéo dos desperdicios.

A nocdo de desperdicio da obra foi muito além da contabilizacdo de materiais
perdidos, que ndo puderam ser reaproveitados. O potencial da logistica foi colocado em
préatica através da implantacdo de medidas que eliminassem o tempo mal utilizado pelos
profissionais de maneira a maximizar a producdo. A reducdo dessas perdas, ocasionadas por
movimentacao, espera e no préprio processamento, representam uma melhora no desempenho
do processo. Além disso, o devido armazenamento e transporte de materiais, trazem
beneficios para os fluxos tanto de materiais como de mé&o de obra, promovendo um aumento
da produtividade no processo, reduzindo custo e tempo e aumentando a qualidade do produto
final.

No entanto, apesar dos bons resultados, a falta de qualificagdo da mé&o de obra da
construgéo civil atrelado a uma forte questdo cultural torna-se um fator bastante desafiador na
implantacdo do sistema em obras, visto que ha uma grande resisténcia por parte dos
trabalhadores quanto abertura para mudancas no modelo de producdo. Novas ideias enfrentam
sempre problemas para serem implantadas. Para tanto, o engenheiro teve que realizar diversas
demissdes e contratar profissionais que ja haviam trabalhado com o sistema anteriormente.

Ademais, como 0 mestre de obra, o almoxarife e os encarregados desempenham papel
de estrema importancia para eficiéncia do sistema, é imprescindivel que eles acreditem e
coloquem em pratica as competéncias atribuidas a eles e procurem desenvolve-las dia a dia.
Caso contrario, o sistema apresentara diversas falhas.

O trabalho nos mostrou a importancia da renovacdo dos principios colocados em
pratica nos canteiros de obra. O sistema de produgdo controlado e planejado promove a
empresa um grande diferencial, causando um impacto positivo perante seus funcionarios e

clientes.



57

BIBLIOGRAFIA
AMARAL, T. G. Metodologia de qualificacdo para trabalhadores da construgdo

civil com base nos conhecimentos gerenciais da construcdo enxuta. Tese apresentada a
Universidade Federal de Santa Catarina, Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil,

Florianopolis, 2004.

ANTUNES, J. et al. Sistema de Producao: conceitos e praticas para projeto gestao

da producéo enxuta. Porto Alegre: Bookman, 2008.

ANTUNES JUNIOR, J. A. V.; KLIPPEL, M. Analise critica do interrelacionamento
das perdas e dos subsistemas do sistema toyota de producdo. In: ENCONTRO
NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUQAO, 22., 2002, Curitiba. Anais /XXII
Encontro Nacional de Engenharia de Producdo, VII International Conference on Industrial
Engineering and Operations Management - Curitiba: PUCPR, 2002. CD-ROM: il.

BARROS, C. M. L. Estudo de técnicas e melhorias dos resultados de obras de
construcdo pesada mediante a adaptacdo e aplicacdo do Sistema Toyota de Producado
(Lean Production). 2013. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) — Curso de
Engenharia Civil. Universidade Federal do Rio de Janeiro/ Escola Politécnica, Rio de Janeiro.
2013.

CHAVES, J. Melhores Praticas para Garantia de Sustentabilidade de Melhoria
Obtidas Através de Eventos Kaizen. 2010. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producdo) — Escola de Engenharia de Sado Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos.
2010.

CORDEIRO, F. Implantacéo do programa 5S em canteiro de obra. 2013. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Graduacdo) - Curso de Engenharia Civil. Universidade Federal de

Santa Catarina, Florianépolis. 2013.

FORMOSO Carlos T. Lean Construction: Principios basicos e exemplos - Porto

Alegre : Nucleo Orientado para inovacédo da Edificacao, 2002.



58

GHINATO, P. Publicado como 20. cap. do Livro Producdo & Competitividade:
Aplicagdes e Inovagdes, Ed.: Adiel T. de Almeida & Fernando M. C. Souza, Edit. da UFPE,
Recife, 2000.

GHINATO, P. Sistema Toyota de Producéo - Mais do que Simplesmente Just-In-
Time. Editora da Universidade de Caxias do Sul, Caxias do Sul, 1996.

GONCALVES, F. K. W. Utilizacédo de Técnicas Lean e Just in Time na Gestédo de
Empreendimentos e Obras. 2009. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Instituto

Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa, Lisboa, 2009.

GONZALEZ, E. F. Aplicando 5S na Construcéo Civil. Floriandpolis: UFSC, 2005.
71p.

HUSAR, Michael A. Transforming today’s factory into a lean enterprise. ASQ’s
54th Annual Quality Congress Proceedings. Toronto, [s.n.], 2000.

ISATTO, Eduardo L.; FORMOSO, Carlos T.; DE CESARE, Claudia M.; HIROTA,
Ercilia H. & ALVES, Thais C.L. Lean construction: diretrizes e ferramentas para o
controle de perdas na construcdo civil. Porto Alegre, SEBRAE/RS, 2000. Série SEBRAE
Construcéo Civil, Vol. 5.

KAYSER, D. Curso de Mestrado Profissional em Engenharia de Produgéo:
Identificacéo e reducdo de perdas segundo o sistema toyota de producdo: um estudo de
caso na area de revestimento de superficies. Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia da

Produgdo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2001.

KOSKELA, L. Application of the new production philosophy to construction.
CIFE Technical Report #72, Stanford University, Palo Alto, California, 1992.

LEAN INSTITUT BRASIL. Léxico Lean: glossario ilustrado para praticantes do
pensamento lean. S&o Paulo: Lean Institute Brasil, 2003.

LEONEL, J. C. R. da R. P. O Programa 5S e sua aplicacdo em uma fabrica de
embalagens de papel. 2011. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) - Curso de

Engenharia de Producdo. Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora/MG, 2011.



59

LIKER, Jeffrey K. Modelo Toyota, O - 14 Principios De Gestao: Do Maior
Fabricante Do Mundo. Sao Paulo: Artmed Editora S.A.

MATTOS, Aldo Dorea. Planejamento e controle de obras. 1.ed. Sdo Paulo: Pini,
2010

NAZARENO, R. R. Desenvolvimento e Aplicacio de um Método para
Implantacdo de Sistemas de Producdo Enxuta. 2003. 167p. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo) — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Séo Paulo,
Séo Carlos. 2003.

OHNO, T. O sistema Toyota de producdo: além da producdo em larga escala.
Porto Alegre: Bookman, 1997.

OYAMA, Rafael, A.; MOTA, Wellen S. B. Aplicacdo dos principios da construcao
enxuta em uma obra vertical. Trabalho de Concluséo do Curso, graduagdo em Engenharia
Civil, Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnologia da Universidade da Amazodnia. Belém,
UNMAV/PA, 2010.

PASCAL, D., Producdo Lean Simplificada, 2008, Bookman Companhia Editora
Ltda.

RIBEIRO, Virgilio. Logistica, Sistema Toyota de Producéo e suas implicacfes na

construcdo civil. Ed. — Curitiba: Appris, 2015.

SCHONBERGER, R. Técnicas industriais japonesas: nove licbes ocultas sobre a

simplicidade. S&o Paulo: Pioneira, 1983.

SHINGO, S.(a) Sistemas de producdo do ponto de vista da engenharia de
producdo. 2a ed. Porto Alegre, Bookman, 1996 (a).

SLAC, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R. Administracdo da Producgdo. 22
Edicdo. 72 Reimpressdo: 2007. Sdo Paulo: Atlas, 1997.

SMALLEY, A. Criando o sistema puxado nivelado: um guia para o

aperfeicoamento de sistemas lean de producdo, voltado para profissionais de



60

planejamento, operagOes, controle e engenharia. Brookline: Lean Enterprise Institute,
2005.

VENTURINI, S. J. Proposta de acles baseadas nos 11 principios Lean
Construction para implantacdo em um canteiro de obras de Santa Maria. 2015. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Graduagdo) — Universidade Federal de Santa Maria, Centro de

Tecnologia, Curso de Engenharia Civil, RS, 2015.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. A mentalidade enxuta nas empresas: elimine o

desperdicio e crie riqueza. 6. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2004.



