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EPIGRAFE

A mente que se abre a uma nova ideia
jamais voltara ao seu tamanho original.

(EINSTEIN, Albert)



RESUMO

VANSAN, Ana P.; LANGARO, E. A. Ferramentas Lean aplicadas as empresas de
construcao civil classificadas no modelo LCR. 103f. Trabalho de Conclusao de Curso
(Bacharelado em Engenharia Civil) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Pato
Branco, 2013.

A industria da construgédo civil tem crescido nas ultimas décadas, saindo de um periodo
de estagnagdo para um momento de aquecimento no mercado. Em funcgéo disso, a
importancia da qualidade e rapidez dos processos tem se mostrado uma preocupagéo
presente no setor, pois interfere na competitividade e lucratividade da empresa;
resultando em um aumento de construtoras aderindo a programas de gestdo de
qualidade. Assim, o Lean Construction (Construgao Enxuta) surge como uma alternativa
para melhorar os processos produtivos dentro do canteiro de obra, trazendo beneficios
através da diminuicdo de desperdicios e proporcionando maior qualidade, destacando
assim a empresa perante suas concorrentes. Este trabalho foi realizado aplicando, em
um primeiro momento, o modelo Rapid Lean Construction (LCR) em cinco diferentes
empresas do municipio de Pato Branco — PR, obtendo sua classificacéo e identificando
quais ferramentas Lean aplicaveis a construcdo civili é adequada a cada uma
respectivamente. Em seguida, foi escolhida dentre as empresas, uma para a implantagéo
de duas das ferramentas em um mesmo canteiro de obra. Através da ferramenta arranjo
fisico foram elaborados /layouts para orientar o fluxo de materiais e pessoas dentro do
canteiro de obra e determinar as etapas de execugao. Ja, utilizando-se a ferramenta
controle visual do processo, foram desenvolvidos check-lists de materiais e servigos,
sendo esses aplicados para a conferéncia de estoque e de conformidades dentro dos
processos construtivos utilizados.

Palavras-chave: Lean Construction. Modelo LCR. Ferramentas Lean. Arranjo Fisico.
Controle Visual do Processo.



ABSTRACT

VANSAN, Ana P.; LANGARO, E. A. Lean Tools applied to construction companies
classified in the model LCR. 103f. Monograph (Civil Engineering) - Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Pato Branco, 2013.

The construction industry has grown in recent decades, emerging from a period of
stagnation for a moment in the heating market. As a result, the importance of quality and
speed of processes has proven to be a concern in this department, because it interferes in
competitiveness and profitability, resulting in increased construction adhering to quality
management programs. So the Lean Construction emerges as an alternative to improve
the processes within the construction site, bringing benefits by reducing waste and
providing higher quality, thus underscoring the company before its competitors. This work
was performed by applying, at first, the model Rapid Lean Construction (LCR) in five
different companies of Pato Branco - PR, getting your ranking and identifying what tools to
apply Lean Construction is suitable for each respectively. Then was chosen among the
companies, one for the implementation of two tools at the same construction site. Through
the physical arrangement tool, layouts were developed to guide the flow of people and
materials into the construction site and determine the steps of execution. Already, using
the tool visual process control, were developed checklists of materials and services, and
applied these to the conference inventory and compliance within the construction
processes used.

Keywords: Lean Construction. LCR Model. Lean Tools. Physical Arrangement. Visual
Process Control.
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1. INTRODUGAO

A ideia inicial do Lean Thinking ou Mentalidade Enxuta surgiu no inicio dos anos
90, tendo como base o Sistema Toyota de Producéo, tornando-se um novo modelo de
controle de produtividade aplicavel a diversos setores da industria em geral (KUREK,
2005).

O principio da Mentalidade Enxuta apresenta-se extremamente amplo, sendo
varias suas possibilidades de aplicagdo ao setor da construg¢ao civil, 0 qual mostra-se
complexo e diversificado, de forma a relacionar os principios e as ferramentas em etapas
diversas (PICCHI, 2003).

O Lean Construction (Construgcao Enxuta) surge no espago da construgdo como
uma ferramenta que representa fazer mais com menos, ou seja; menos tempo, menos
esforco humano, menos material; e vinculado a tudo isso, proporcionar aos clientes o que
eles buscam e da melhor forma possivel para ambos (DENNIS, 2008).

E necessario que sejam melhorados os processos para que se possa obter bons
resultados, para tanto, observa-se que na construgdo civil existe um excessivo
desperdicio de materiais e tempo, 0 que gera uma significativa perda de lucro. Tais
desperdicios sdo gerados por: falta de controle, falta de planejamento, e até, falta de
organizacao. Isso nos mostra que simples estratégias ajudam a diminuir em quase zero,
este desperdicio.

Neste contexto, ressalta-se a importancia do planejamento e controle, o que nos
direciona ao conceito da Construgdo Enxuta, onde este assume um planejamento de
processos; que consiste em um fluxo de materiais, desde a matéria-prima até o produto
final, sendo constituido por atividades de transporte, espera, processamento e inspecao
(FORMOSO, 2012).

A partir desta ideia, surge o problema da pesquisa que orientara este trabalho:
quais as ferramentas Lean que sao aplicaveis as empresas construtoras, classificadas no
Rapid Lean Construction-Quality Rating Model (LCR)? Dessa forma, conforme Gil (1996),
a pesquisa caracteriza-se como exploratéria, onde sera realizado um estudo de caso,
sendo que em um primeiro momento, classificam-se algumas empresas de Pato Branco

— PR, conforme o modelo LCR, e, a partir disto, identificam-se as ferramentas que mais
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se adequariam a cada uma delas.

Em um segundo momento, foi escolhida uma das empresas e duas ferramentas
que serdao implantadas na mesma. A aplicacéo e implantagéo dessas ferramentas devem
melhorar os processos construtivos da empresa selecionada, atingindo eficacia

esperada.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar ferramentas Lean adequadas as empresas construtoras classificadas

no modelo LCR e implantar em uma das empresas classificadas.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Apresentar o modelo LCR;

- Classificar as empresas segundo o modelo LCR;

- Identificar as ferramentas Lean aplicaveis a construgéo civil;

-ldentificar as ferramentas Lean que melhoram o0s processos nas empresas
classificadas no modelo LCR;

- Acompanhar a implantac&o das ferramentas em obra;

- Identificar os beneficios da implantagdo das ferramentas na empresa.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos, o mercado da construcgdo civil tem vivido grandes mudancas,
transitando de um longo periodo de estagnagéo, sem muitos investimentos, para uma
fase de aquecimento do setor, com inumeras obras em andamento e grandes
investimentos imobiliarios (MELLO E AMORIM, 2009).

A importancia da aplicagéo das ferramentas Lean na construgao civil, da-se devido
a falta de estratégias que otimizem os processos, os prazos e desperdicios gerados. A
realidade vista na maioria das obras esta muito distante do que seria considerado como
um processo ideal, onde o planejamento e controle atuariam como indicadores principais
da qualidade final, em ambos os sentidos.

A Construgédo Enxuta mostra-se como uma filosofia gerencial que se desenvolve a
partir do controle sobre os problemas dos processos construtivos, e comecga a agir nas
causas destes problemas, mostrando assim, que se podem melhorar processos quando
se conhece onde estédo os possiveis erros, sendo que esses processos sdo observados
desde sua etapa inicial (FILHO, 2009). Segundo Koskela (1992), a Construcéo Enxuta
traz como mudancga conceitual mais importante para a construgdo civil, a introdugéo de
uma nova forma de se entender os processos produtivos.

Devido a falta de mao de obra profissionalizada, a construgéo civil precisa adotar
alternativas que zelem pela melhor qualidade do produto final gerado, visando também o
lucro, menores prazos e desperdicios; 0 que nos traz novamente a essa filosofia de
construco.

O pensamento Lean vem sendo utilizado por diversas empresas como um
diferencial competitivo, o qual tem mostrado um crescimento positivo nos resultados
buscados. Dessa forma, observa-se que esse pensamento € um novo conceito de
qualidade, que vem sendo utilizado e que se tornara uma tendéncia de mercado. A partir
dele diversas melhorias estdo sendo e serdo conquistadas em varios setores da
industria, principalmente no setor da construcao civil.

Pensando em melhores resultados, as ferramentas Lean surgem como uma

solugao para algumas questdes ligadas a qualidade e ao controle no canteiro de obra; de
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facil implementacéo, elas precisam de disposi¢cédo e disciplina dos colaboradores para

que funcionem da forma correta.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO

2.1.1 Historico

Na década de 50, com o término da segunda guerra mundial, a Toyota (fundada
pela familia Toyoda em 1937) precisava melhorar sua atuagdo dentro do setor
automobilistico objetivando produzir em grande escala de carros e caminhdes
(WOMACK, JONES E ROOS, 1992; OLIVEIRA, 2007).

Para tal, Eiji Toyoda viajou até os Estados Unidos da América para visitar as
instalagbes da Ford e avaliar as técnicas utilizadas em seu sistema de producdo em
massa. Porém, voltando ao Japao concluiu que precisaria adaptar o sistema
desenvolvido por Henry Ford, afinal a economia local estava arruinada, impedindo
investimentos em alta tecnologia e com altas taxas alfandegarias, medida implantada
pelo governo buscando proteger o mercado interno japonés (OLIVEIRA, 2007).

Também foi sugerido pelo governo que cada industria devia deter-se a um unico
ramo. No entanto a Toyota decidiu ter uma linha completa de carros, 6nibus e caminhdes,
transformando-se em uma industria completa. Assim, modificou os meios de producao
automobilistica da época, desenvolvendo novas regras e conceitos chamados de
Sistema Toyota de Producéo (TPS) (LYRA DA SILVA, 2005).

2.1.2 Principios e Conceitos

O principal engenheiro de producéo da Toyota, Taiichi Ohno, comecgou a estudar o
sistema de produgdo em massa, buscando adaptar as ferramentas e implementa-las na

fabrica. Inicialmente, decidiu criar equipes de trabalhadores, tendo cada uma um lider ao
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invés de supervisor, ficando cada um em um determinado conjunto de etapas de
montagem e uma parte da linha, recebendo as orientagdes de que trabalhassem unidos,
desenvolvendo da melhor maneira possivel suas atividades. As equipes tinham também
de zelar pela limpeza, reparos necessarios a ferramentas e realizar controle de
qualidade, enquanto os lideres deviam coordenar as equipes, executar processos de
montagem e substituir trabalhadores que ocasionalmente faltassem (WOMACK, JONES
E ROOS, 1992).

Com as equipes se mostrando eficientes, foram estipulados horarios para que as
mesmas pudessem apresentar sugestdes para melhoria dos processos. Passou a existir
assim um processo de aperfeicoamento continuo e gradual (chamado kaizen) com a
cooperagcdo dos engenheiros industriais, que ainda existiam, mas em menor numero
(WOMACK, JONES E ROOS, 1992).

Outra das mudangas desenvolvidas pelo TPS foi em relagdo a quantidade de
estoques. No sistema de produgdo em massa era fabricado um volume muito grande de
pecas por dia, que gerava grandes estoques, algo que nao funcionaria no mercado
japonés, que nao tinha condigbes de adquirir essa quantidade de apenas um tipo de
produto. Para que fossem produzidos diferentes tipos de pecas, era necessario que
fossem trocadas as ferramentas utilizadas na fabricagao, e com o objetivo de ndo gerar
grandes estoques do mesmo produto alguns estudos foram desenvolvidos para diminuir
o tempo desta troca de algumas horas para algo em torno de dez minutos. Dessa forma,
o menor tempo de troca de ferramentas (chamado de set-up), demonstrou que
produzindo pequenos lotes se obtia mais lucro, sendo eliminados os grandes estoques e
defeitos detectados mais rapidamente, reduzindo desperdicios com pegas nao
conformes (LYRA DA SILVA, 2005).

Nos métodos de produgdo em massa, néo era permitido que se parasse a linha de
produgado caso erros fossem detectados durante o processo, sendo estes detectados
apenas ao final, depois do produto acabado, gerando muito trabalho para a corregao.
Para evitar o “retrabalho”, Ohno resolveu instalar cordas acima de cada estagcédo de
trabalho, de forma a os trabalhadores assim que notassem qualquer defeito que nao
pudessem resolver, parassem toda a linha de montagem para que todos da equipe

ajudassem nos reparos. Com o passar do tempo ap6s esta ideia inovadora ter sido posta
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em pratica as equipes desenvolveram experiéncia em detectar os problemas e
resolvé-los com maior rapidez, diminuindo significativamente a quantia de erros
(WOMACK, JONES E ROOS, 1992).

Para que fossem desenvolvidas e implantadas todo o conjunto ferramentas e
ideias dentro da Toyota foram necessarios mais de 20 anos de trabalho desenvolvido por
Toyoda e Ohno. Sendo que o resultado final foi de grande éxito, principalmente em
relacdo a produtividade, qualidade dos produtos e rapidez em atender a demanda de
mercado (WOMACK, JONES E ROOS, 1992).

Gongalves (2009) relata que o engenheiro Taiichi Ohno, desenvolveu o TPS
fundamentado na eliminacéo total do desperdicio, sustentando-se em dois pilares: Just in
Time e Jidoka. Para a representacdo esquematizada do sistema foi criada “A casa do

TPS”, apresentada na Figura 1.

Custo
Mais Baixo

Menor C LI ENTE Mais Alta

Lead Time it

Just-in-Time ( Jidoka

Fluxo Continuo S;Ipara(;ao

omem/

Seguranca M
Moral Miquina
Takt Time

Poka-Yoke

Prod. Puxada

|—|Heijunka Operacodes Padronizadas Kaizen |—|
( Estabilidade )

Figura 1 - Modelo Estruturado do TPS
Fonte: Ghinato (2000).

O termo Just in Time refere-se a um sistema produtivo em que a producao e

movimentacdo de materiais acontecem conforme a necessidade. Ou seja, no momento
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exato que o cliente precisa de um produto especifico, este é produzido apenas na
quantidade solicitada. Ja a terminologia Jidoka significa autonomacao, que consiste na
transferéncia de inteligéncia humana para maquinario automatizado, para que este
consiga detectar defeitos ou erros durante a producdo, parando imediatamente o
processo para que sejam corrigidos os defeitos, ndo os propagando por toda a producéo
(PINTO, 2008).

A base que sustenta todo o TPS é a estabilidade, afinal para que os produtos
sejam fabricados na quantia e instante certos, conforme o pilar Just in Time, e livres de
defeitos, como preconiza o pilar Jidoka, € preciso que haja o controle dos processos e
sua capacitacao, chegando a serem estaveis (GHINATO, 2000).

Para que o TPS seja implementado, € indispensavel que haja estabilidade dos
processos, pois a idealizagdo e implantacdo de melhorias na produgéo carecem de total
controle e previsibilidade, para também identificar-se toda a cadeia de valor, os
problemas e solugbes a serem adotadas (GHINATO, 2000).

Com o sucesso do TPS no Japao, este passou a ser difundido, podendo ser
aplicado a qualquer empresa, independente de sua localizagédo, tendo sua eficiéncia
atrelada a quantidade de ferramentas utilizadas e em quais setores da corporagao
(GONCALVES, 2009).

2.2 AMENTALIDADE ENXUTA

O termo Mentalidade Enxuta foi utilizado para nomear a filosofia de gestdo do
Sistema Toyota de Producdo, visando meios de melhorar a performance das
organizagdes e eliminar desperdicios na produgdo (GONCALVES, 2009).

A nomenclatura Mentalidade Enxuta teve origem através de James Womack e
Daniel Jones (1998) em sua obra intitulada com este nome. A partir de entéo, tem sido
utilizada mundialmente para referir-se ao sistema de gestdo que objetiva a geragéo de
valor por meio da eliminagéo de desperdicios (NUNES, 2010).

Womack e Jones (1998, apud Lyra da Silva, 2005) desenvolveram cinco principios
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para o pensamento enxuto, com o objetivo de eliminar as perdas nas organizagdes,

sendo estes descritos abaixo:

o

Especificacéo do valor: O valor deve ser especificado pelo cliente final do produto,
de forma que o mesmo deve ser atendido de maneira eficaz, no momento
apropriado e com pregco adequado. Para tal, ndo basta possuir uma producgéo
eficiente, métodos sofisticados e funcionarios capacitados. E indispensavel
atender as expectativas do cliente, pois de nada serve o produto ser perfeito se
nao for atraente.

Identificagcédo da cadeia de valor: A cadeia de valor é definida como todos os
processos pelos quais um produto passa, iniciando em sua concepg¢ao, indo ao
fluxo de producao da matéria-prima e chegando ao produto acabado, incluindo as
especificagcbes de projeto e os prazos instituidos, terminado com a entrega do
produto ao cliente final. Em cada etapa destas havera atividades que agregam e
que nao agregam valor ao produto final, levando todos os envolvidos no processo
de producao a eliminar etapas desnecessarias, ajustando-as ao designio comum.
Fluxo: O fluxo de valor deve estar presente em toda a cadeia produtiva. Deve
haver um fluxo continuo de uma etapa para a outra da produgéo, gerando valores,
desprendendo-se do conceito de que uma atividade sé se inicia se houver um
grande volume de produtos a serem produzidos, que torna o fluxo descontinuo.
Produgao puxada: A producgéo deve atender a demanda do mercado, ou seja, ser
puxada pelo cliente. Assim, sera produzido apenas o que sera solicitado, podendo
ser atendidas as especificagdes pedidas pelos clientes (ALVES, 2000 apud LYRA
DA SILVA, 2005).

Perfeicdo: Obtendo-se sucesso com o0s principios anteriores, € almejada a
satisfagdo do cliente, adequando da melhor forma o produto a suas necessidades.
Autores relatam que o maior impulso a obtencéo da perfei¢cao € a transparéncia,
que permite a todos ver todas as etapas, podendo os envolvidos cooperarem com
ideias que ajudem todo o processo (ALVES, 2000 apud LYRA DA SILVA, 2005).

Deste modo nota-se que os principios criados por Womack e Jones (1998)

buscam eliminar o desperdicio desenvolvendo um fluxo continuo de valor por toda cadeia

produtiva, alcancando a perfeicdo em satisfazer os desejos do cliente (LYRA DA SILVA,
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2005).

2.3 A CONSTRUCAO ENXUTA

2.3.1 O Panorama da Construcéao Civil

Segundo Koskela (1992) os problemas existentes na construgéo civil sdo bem
notdrios e conhecidos; as condi¢des de trabalho sao ruins, existe uma escassez de forga
trabalhista em muitos paises, tudo isso, agregado a mao de obra pouco qualificada
existente, traz grandes problemas e uma baixa qualidade aos produtos finais gerados.

Segundo Messeguer (1991 apud Kurek, 2005), em seu trabalho destaca algumas
caracteristicas que limitam o crescimento desse setor:

e  Carater nbmade, produtos unicos e produgéo centralizada;

* Industria tradicional, resisténcia a mudancas;

* Mao de obra pouco qualificada, baixa motivagdo no trabalho, possibilidades de
promog¢ao quase inexistentes;

* Especificagbes complexas e confusas;

*  Quadro de responsabilidades mal definido;

e Baixo grau de precisao.

Apesar dos problemas enfrentados, a industria da construcdo civil tem grande
importancia na economia, sendo que de acordo com IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), em 01 de junho de 2012, dentre as atividades industriais a
construcao civil destaca-se com um crescimento de 3,1% em comparagao ao ano de
2011; sendo que o Produto Interno Bruto (PIB) do pais cresceu 0,9%, atingindo R$ 4,402
trilndes; e a construgao civil no acumulado do ano colaborou com o PIB em um
crescimento geral de 1,4%.

Devido a essa importancia, as empresas tém comegado a se preocupar com as
suas formas de producao, desperdicios e lucros. O mercado vem se tornando cada vez

mais competitivo, e a necessidade de redugcao dos custos gerados esta sendo um fator
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decisivo de sobrevivéncia, além de que as empresas tém necessidade de oferecer
produtos mais acessiveis que satisfacam e muitas vezes superem as expectativas dos
clientes (BARROS, 1998).

Nesse contexto, o conceito da Produgcdo Enxuta entra como uma forma de
melhoria para esse setor, sendo que este busca melhor qualidade, menor desperdicio e
maior lucro, tudo isso agregado ao tempo.

Apesar do alto nivel de complexidade que as industrias possuem, seus pontos
fracos séo facilmente identificaveis, sendo eles geralmente baixa produtividade,
condicOes de trabalho inadequadas e falta de qualidade. As solugbes propostas a esses
problemas tem base na industria manufatureira, como a pré-fabricacdo e a
industrializacédo (NUNES, 2010).

O sistema Lean, desenvolvido a partir da produgcdo manufatureira e com
excelentes resultados comprovados a partir de inimeros estudos, teve sua aplicabilidade
sugerida a construcao civil, com a terminologia de Construgdo Enxuta, mostrando-se um
atrativo sistema de gestdo (GONCALVES, 2009).

A Construcao Enxuta é uma adaptacéo da Produgédo Enxuta; a aplicacao de seus
principios possibilita identificar atividades que gerem interrup¢des no fluxo do trabalho,
que séo atividades que n&o agregam valor. Sdo essas as interrup¢cbes que causam
desperdicios e até retrabalhos, e sdo elas que devem ser minimizadas (COELHO, 2009).

Reduzir essas atividades € um dos principais objetivos da Construcédo Enxuta,
segundo a qual os processos podem ser melhorados e os desperdicios reduzidos, com a
melhoria na eficiéncia de algumas atividades e também na eliminag&o de outras (REIS,
2004).

Com o objetivo de minimizar os desperdicios existentes, segundo Reis (2004)
deve-se analisar as atividades de fluxo desde o inicio do processo, ou seja, desde o
levantamento das necessidades até a entrega da obra ao cliente.

Apesar de a construgao civil ser considerada por muitos como um dos setores
lentos da industria em geral; pode-se observar que ha um grande interesse por parte das
empresas deste ramo em adaptar-se a essa nova realidade de mercado; sendo que hoje
muitas construtoras tém buscado a certificacdo de seus sistemas de gestdo da qualidade,

principalmente na ISO 9001 (/nternational Organization for Standardization) e PBQP-H
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(Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat). Essas certificagdes
exigem padronizacéo e qualidade de servicos e produtos, e como ja visto, os principios
Lean buscam exatamente a mesma coisa, eles contribuem para a melhoria de
estratégias adotadas para alcancar o objetivo final; qualidade, menor desperdicio e maior

lucro.

2.3.2 Os Principios da Constru¢céo Enxuta

A gestdo de processos na construgdo fundamentada no sistema Lean
diferencia-se das praticas tradicionais, pois resulta em um conjunto de objetivos claros
para o processo de entrega, aumento do desempenho do projeto em vista do cliente,
concepgao simultanea de produtos e procedimentos e controle de producdo durante a
vida do projeto (HOWELL, 1999).

Dessa forma, Koskela (1992) desenvolveu o conceito da Construcédo Enxuta,
instituindo onze principios para sua aplicagéo na construcao civil, sendo estes listados a
sequir.

1) Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor — para que O processo
possa ser aprimorado reduzindo suas perdas deve ser melhorada a eficacia das
atividades de converséo e fluxo, excluindo as atividades que nao acrescentar valor
ao cliente final. Porém estas atividades a serem excluidas devem ser
criteriosamente analisadas, pois ha atividades que ndo agregam valor diretamente
ao cliente final, mas s&o indispensaveis para a eficacia global dos processos,
como treinamento da mé&o de obra, utilizacdo de dispositivos de seguranca e
controle dimensional (FORMOSO, 2002).

2) Aumentar o valor do produto por meio da consideracdo das necessidades dos
clientes — é preciso identificar as necessidades dos clientes, tanto internos quanto
externos, para que estas participem da elaboragdo do plano de gestdo da
produgdo. Para o emprego deste principio deve-se mapear o processo,
encontrando sistematicamente os clientes e os requisitos correspondentes a cada
fase (GONCALVES, 2009).
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Reduzir a variabilidade — os processos de produg¢do n&o sao constantes, existindo
diferengas de item para item, ainda sendo estes o mesmo produto, feitos como os
mesmos recursos (tempo, mao de obra e matéria prima) (KOSKELA, 1992). Sao
varios os processos de variabilidade de um processo, dentre eles ha a
variabilidade nos processos anteriores, que é ligada aos fornecedores do
processo, a variabilidade no proprio processo, atrelada a sua execugao, e a
variabilidade da demanda, vinculada as necessidades e anseios do cliente final. A
diminuicdo da variabilidade nos processos tem dois principais motivos.
Primeiramente um produto uniforme resulta em maior satisfacéo ao cliente, afinal
o atendimento das necessidades previamente notadas € o que confere qualidade
ao produto. Em segundo plano, se houver variabilidade a quantia de atividades
que n&o agregam valor deve aumentar, juntamente com o tempo para a produgao
devido a interrupgcbes de fluxos de trabalho e rejeicdo de produtos fora da
especificagédo do cliente (FORMOSO, 2002).

Reduzir o tempo de ciclo — é o conjunto de todos os tempos vinculados ao fluxo de
materiais, essencial a execu¢cdo de uma obra. Reduzir o tempo de ciclo denota
aprovisionar cada processo no momento certo, impedindo a criagdo de grandes
estoques. Gera os beneficios de atender com rapidez o cliente, agilidade na
gestao de processos, aumento de aprendizado, previsibilidade de demanda e
menor vulnerabilidade do sistema (MACEDO, 2004).

Simplificar através da reducéo de passos, partes e ligacbes — a simplificagdo de
um processo pode ser realizada readequando seus passos ou partes que
agregam valor a ele, e descartando as tarefas de ndo agregam nenhum valor. S&o
muitas as formas de simplificar o processo de produc¢ao, tal qual a utilizacdo de
elementos pré-fabricados, equipes polivalentes, aplicagcado de ferramentas, como
os 5S’s, planejamento eficiente do processo, dentre outras (NUNES, 2010).
Aumentar a flexibilidade do resultado final — significa majorar a capacidade de
realizar modificagbes no produto final conforme as necessidades do cliente, sem
consideravel aumento do custo. Pode ser alcangada diminuindo-se o tamanho dos
lotes, diminuindo as barreiras em realizar ajustes e trocas, possibilitar a

personalizagcédo do produto no tempo mais tarde possivel, méo de obra polivalente
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facilmente adaptavel a alteragdes relacionadas a procura e escolha de processos
construtivos flexiveis (NUNES, 2010).

Aumentar a transparéncia do processo — quanto mais transparente o processo,
maior a facilidade em se obter controle e melhorias. A transparéncia diminui a
disposicao a falhas, aumenta a visibilidade geral da produgcé&o e incentiva
melhorias. O aumento da transparéncia pode ser conseguido, por exemplo,
através de controle visual, sinalizagées, manutengao basica de processos e maior
independéncia entre as unidades produtivas (WIGINESCKI, 2009).

Focar o controle no processo global — o controle segmentado de processos tem
seu fluxo transcorrente por unidades distintas ou atravessando a organizagéo.
Logo para o controle global do processo este deve ser medido durante todos os
procedimentos, com um responsavel sempre realizando acompanhamento
(ROMANEL, 2009).

Introduzir melhoria continua no processo — a melhora continua dos processos
colabora com a redugdo de perdas, agregando valor ao produto. Acontece
internamente, por meio da interagdo dos funcionarios, que devem receber
capacitagdo, juntamente com outras iniciativas levando ao aprimoramento
constante do processo (ROMANEL, 2009).

10) Balancear melhoria nos fluxos por meio de melhoria nas conversdes — para que

haja melhoria na produgédo, tanto os fluxos quanto as conversdes devem receber
atencdo especial, pois em cada etapa de producdo possuem diferentes
caracteristicas que devem ser observadas. Em geral, quanto mais complexa a
etapa, e mais residuos inerentes ao processo de produgdo, maior melhoria é
obtida através de alteragdes no fluxo (KOSKELA, 1992).

Mesmo a questdo dos fluxos tendo sido deixada de lado por décadas, o
potencial de se alcangar melhoras € muito maior através dos fluxos, do que pelas
conversdes. Entretanto, melhorias no fluxo podem ser iniciadas com menos
investimentos que as conversdes, mas necessitam de mais tempo para resultados
que as melhorias de conversdo (KOSKELA, 1992).

Koskela (1992) salienta que as melhorias de fluxo estdo intimamente

ligadas as de conversdo, pois para melhores fluxos sdo necessarios menor
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capacidade de conversao e investimentos em equipamentos. Para implantacéo de
uma tecnologia de convers&o mais simples, menores devem ser os fluxos
controlados, e com nova tecnologia de conversdo pode resultar em menos
variabilidade, gerando melhoras ao fluxo.

11) Fazer benchmarking — benchmarking significa empregar métodos e processos
utilizados em outras empresas que apresentaram éxito. E uma ideia simples, que
dispensa a organizacéo de investimentos para sua obtencéo a aplicacéo. Diminui
a competitividade, criando um padrdo de métodos e processos as empresas de
um mesmo setor (MACEDO, 2004).

2.3.3 Aplicagéo da Construgdo Enxuta

Em relacdo a aplicagdo da Mentalidade Enxuta na construgao civil, € necessario
que sejam analisados seus diversos fluxos, afinal seus processos possuem inumeras
etapas envolvidas (PICCHI, 2003). As ideias da Mentalidade Enxuta de acordo com
Womack (2000, apud PICCHI, 2003) podem ser aplicadas a qualquer empresa,
independente de seu setor, desde que considerados no minimo os trés fluxos
fundamentais existentes, sendo eles o de projeto, compreendido desde sua criagdo até o
cliente; a parte da construcao, partindo do pedido até o recebimento, envolvendo o fluxo
das informagdes do pedido a entrega, e o fluxo fisico, em relacdo a matéria prima e a
entrega; e a sustentacao, que deve ser continua por toda vida util até a sua reciclagem.

PICCHI (2003) sugeriu uma nomenclatura para os processos que considerou mais
relevantes em relacao a execugéo dos processos, listadas abaixo:

* Fluxo de negoécio — comandado pelo cliente, engloba a identificacédo das
necessidades, a realizagcdo do planejamento geral do empreendimento, sua
aprovacgédo nos 6rgaos competentes, aquisicao de financiamento, contratacdes,
gerenciamento do projeto e execucgado, recebimento da obra finalizada e sua
entrega ao cliente final.

*  Fluxo de projeto — usualmente comandado pelo projetista responsavel, tem como
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participantes o cliente, por meio da identificagdo de suas necessidades e briefing,
juntamente com os demais projetistas.

Fluxo de obra — conduzido pela empresa executora da obra, muitas vezes
empregando um alto grau de subcontratagao.

Fluxo de suprimentos — gerido pela empresa executora da obra, abrange
fornecedores de materiais, servigos e subfornecedores.

Fluxo de uso e manutencdo — inicia-se posteriormente a entrega da obra,
equiparando-se ao fluxo de sustentacao das industrias manufatureiras. Inclui uso,
operacao e manutencéo, tais como reparos, reforma e demolicdo. Na maioria das
vezes € administrado por empresas especializadas diferentemente as das etapas

anteriores.

2.3.4 Ferramentas adaptadas da Produgédo Enxuta a Constru¢do Enxuta

Para ajudar na aplicacao dos principios Lean, faz-se o uso de ferramentas. Devido

a impossibilidade de abordar todas as ferramentas Lean com a devida profundidade,

optou-se por fazer uma breve discusséo a respeito daquelas mais citadas na literatura e

consideradas aplicaveis ao setor da construgdo civil. Abaixo estdo listadas as

ferramentas que foram selecionadas para este estudo:

Kanban;

Arranjo Fisico;

Operador Polivalente;

Auto Controle;

Nivelamento da Produg¢do ou Heijunka;

Controle Visual do processo;
Kaizen/Melhoria de atividades;
Mapa de fluxo de valor.

Estas ferramentas foram selecionadas devido ao facil entendimento e aplicagéo

para area da construcgéo civil; elas se encaixam de uma forma adequada aos canteiros de
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obra, diferentemente de outras ferramentas que sdo melhor aplicaveis para a industria

em geral.

e Kanban:

O kanban é uma ferramenta a qual consiste em utilizar cartbes que registram a
liberagdo de um servico ou a retirada de materiais que ser&o utilizados (MOURA, 2007
apud CORREIA, 2007).

De acordo com Correia (2007) o uso dessa ferramenta ajuda a movimentacéo de
materiais e solicitacdo de servigos, a manutengdo dos estoques, ndo deixando servigos
parados por falta de materiais; e também na continuidade do fluxo de servigos.

Segundo Molina (1995) os principais tipos de kanban sao os seguintes:

* Kanban de ordem de Produgdo: determina o numero e o tipo de produtos que o
préximo processo devera produzir.

* Kanban de movimentagao ou requisicao: determina a quantidade de produtos ou
material que devem ser retirados de um processo anterior pelo processo posterior.
Nenhum material ou produto, sem excegéo, pode ser retirado e transportado sem
estar acompanhado de seu cartdo. Este cartdo circula entre dois centros de
producgao.

* Kanban de fornecedor: este kanban € um kanban de requisicao também, pois
possui informagdes para o fornecedor entregar os produtos.

Segundo Molina (1995), o kanban através dos funcionarios da inicio ao processo
de produgao apenas quando houver necessidade, sendo que ele administra informacdes
sobre os processos, produtos e estoques; avisando quando € necessario repor materiais
e evitando o excesso. E um mecanismo simples de ser utilizado, e permite controle visual

de todo o processo.
* Arranjo Fisico
O arranjo fisico significa organizar ou dispor os varios recursos produtivos; como

maquinas, equipamentos, instalagdes e pessoal; utilizados para produgéo de um bem ou

servico. Existem alguns tipos de arranjo fisico: Posicional, Funcional, Celular e Por
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produto; cada um leva em consideragcédo o tipo de processo (PISKE, 2008). Para a
construcao civil, os mais interessantes séo: o arranjo fisico celular e o arranjo fisico
posicional.

O arranjo fisico celular &€ o agrupamento de pecgas ou produtos em grupos que tem
caracteristicas em comum e utilizam os mesmos recursos de produg&o. Dessa forma,
torna-se mais simples e facil a programacéo da producéo, movimentagdo de materiais e
o controle (MIYAKE, 2002 apud FILHO, 2011).

O arranjo fisico posicional traz as estagbes de trabalho proximas ao produto que
sera transformado; nesse arranjo vé-se que o produto final ndo se move, e sim a
matéria-prima; como é o caso da constru¢cdo de uma casa, produc¢ao de concreto, entre
outros servigos.

Para a construcéo civil, o arranjo fisico, seria fazer o layout do canteiro de obra, o
qual ajuda a manter a organizacao, rapidez e qualidade dos processos. Segundo Filho
(2011), a elaboracao do layout do canteiro traz alguns beneficios, como por exemplo, a
diminui¢ao do percurso entre postos de trabalho, eliminando o desperdicio do tempo em
decorréncia desse percurso. Sendo que o desenvolvimento do mesmo envolve um
estudo das varias etapas da obra, sendo assim, pode mudar conforme o decorrer dos
processos.

Para a elaboragcao do /layout do canteiro deve-se levar em consideragao alguns
aspectos importantes: a economia de movimento, o fluxo progressivo, a flexibilidade e

integracao, o uso do espaco fisico disponivel e necessario, a satisfagdo e a seguranca.
* Operador Polivalente:

Essa ferramenta consiste em capacitar os operadores a executar varias tarefas, ao
invés de se especializar o operador em apenas uma tarefa especifica, restringindo o
trabalho do mesmo; ou seja, o Lean Construction emprega trabalhadores

multiqualificados em todos os niveis da organizagdo (WOMACK E JONES, 1998).

e Auto Controle:
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Para resolver falhas ou erros no processo, essa ferramenta transfere algumas
decisbes da média geréncia ou superviséo para a base da organizagao, ou seja, da maior
autonomia e responsabilidade aos operadores, exigindo qualidade (WOMACK E JONES,
1998).

* Nivelamento da Producgao ou Heijunka:

Essa ferramenta consiste em tentar manter constante o volume total produzido,
uniformizando a produg¢ao (WOMACK E JONES, 1998).

Através dessa ferramenta, a programacg¢ao da producédo nivela a demanda dos
recursos e também permite combinar itens diferentes de forma que se garanta um fluxo
continuo de producao. Ela permite produzir em pequenos lotes e minimizar os estoques
(GHINATO, 2000).

* Controle Visual do processo:

O controle visual consiste em expor problemas, agbes, metas e niveis de
desempenho de todo o processo, ou seja; apresentar resultados parciais em murais onde
todos possam visualizar e acompanhar o processo; onde assim, permite-se a rapida e
clara imagem do andamento da producao e torna o gerenciamento do sistema mais agil
(WOMACK E JONES, 1998).

Para a construcéo civil, essa ferramenta é interessante, ja que a maioria dos
processos e servicos sdo artesanais; precisando assim manter um nivel de produgéo e a
qualidade final dos produtos e servigos. Algumas maneiras de aplicar essa ferramenta é a
elaboracéao de listas de verificagdo, ou check-lists; outra é a exibicdo do desempenho da

produgao ou equipe, onde pode-se abordar metas e melhorias para os proximos servicos.

e Kaizen/Melhoria de atividades:

Como pbéde ser observado, o terceiro constituinte da base sobre o qual estdo

assentados os pilares do TPS é justamente o kaizen (GHINATO, 2000).
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Segundo Ghinato (2000), Kaizen € a melhoria continua de uma atividade, ou seja,
determina onde estdo as perdas ou as falhas do processo, e foca na eliminacéo dessas
falhas, de tal forma a evitar desperdicios e agregar valor ao produto ou atividade. Esta
ferramenta funciona com um continuo monitoramento dos processos, o qual pode ser
feito através do ciclo PDCA (Plan - Do - Check - Act), o que garante uma observacao dos
erros e possiveis melhorias, ou seja, padronizagao de melhores solugdes; tudo isso sem
grandes investimentos.

E de grande importancia para esta ferramenta a utilizagdo da padronizagéo dos
processos, pois s6 assim se pode langar o processo para o proximo nivel de forma sélida
e consistente (GHINATO, 2000).

* Mapa de Fluxo de valor:

Segundo Rother e Shook (2003) fluxo de valor € uma ferramenta qualitativa que
consiste em toda acgdo, que agrega valor ou ndo, necessaria para realizar a
transformagcéo de um produto, desde a matéria-prima até o processo de entrega do
produto ao consumidor final.

Rother e Shook (2003) propbe o mapeamento de cada atividade de todo um
processo, isso através de elementos graficos, onde possa se observar com clareza o que
esta acontecendo em cada etapa, esse mapeamento é denominado de Mapa de fluxo de
valor (MFV). Para tanto, sdo representados nesse mapa, os fornecedores, clientes,
estoques, fluxo de informagdes, movimentagdo de materiais e todas as etapas do
processamento do produto.

O MFV de um produto ajuda a visualizar todo o processo, a partir dai pode-se
identificar desperdicios, ou seja, identificar as atividades que n&o estdo agregando valor
ao fluxo e ao produto final. Essa ferramenta ajuda na implementacéo de conceitos e
técnicas enxutas, e mostra a relagcao existente entre o fluxo de informacao e o fluxo de
material (ROTHER E SHOOK, 2003).

O passo final dessa ferramenta é elaborar e implementar um plano de agédo que
descreva o que deve e como deve ser melhorado para se alcangar um estado desejado,
sendo que deve sempre haver uma melhoria continua no nivel do fluxo de valor
(ROTHER E SHOOK, 2003).
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2.4 O MODELO LCR

O modelo LCR (Rapid Lean Construction-Quality Rating Model) surgiu de uma
ideia denominada de Plano de Aplicacdo da Constru¢cao Enxuta (PALC). A ideia desse
plano se define em utilizar um check-list como um modo de avaliar o desempenho das
empresas construtoras devido a aplicacao dos conceitos enxutos ou ferramentas Lean
em canteiros de obra (OLIVEIRA, 2010).

Esse modelo foi desenvolvido e adaptado por Hofacker et al. (2008) apoiados pelo
PALC e demais modelos de avaliagao relativos ao grau de enxugamento em industrias
manufatureiras.

Algumas caracteristicas apresentadas por esse modelo se tornam importantes
para facilitar a aplicagdo do mesmo em canteiros de obra (OLIVEIRA, 2010):

» Tempo de aplicacao de no maximo 1 hora;

* Interface de preenchimento simples e resumida, com itens agrupados em
categorias e com pontuacéo na escala Likert.

* Aplicagdo realizada na presencga apenas do engenheiro da obra ou do mestre de
obras, dentro do canteiro, para entrevista acompanhada de observacdo dos
pesquisadores.

O modelo é composto por 6 categorias: foco no cliente; desperdicios; fluxo de
materiais; organizacao; planejamento e fluxo de informagdes e melhorias continuas; as
quais foram definidas a partir dos 5 principios da Mentalidade Enxuta, que estéo
desenvolvidos no item 2.2; e dos 11 principios da Construgdo Enxuta segundo Koskela
(1992), no item 2.3.2. A partir dessas categorias, estdo distribuidos 30 itens para
avaliagdo, com pontuacgéo de 0 a 6 (OLIVEIRA, 2010).

Abaixo tem-se a Figura 2 que representa o modelo LCR desenvolvido por
Hofacker et al. (2008):
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Figura 2 - Desenvolvimento do Modelo LCR

Fonte: Adaptado de HOFACKER et al.,(2008).

Para a aplicagdo desse modelo, os autores recomendam aplica-lo em pelo menos
cinco obras diferentes de uma mesma empresa, sendo realizada por dois pesquisadores
que tenham dominio da teoria da Construcao Enxuta.

Abaixo é apresentada a Tabela 1 com as 30 questdes elaboradas para a
avaliacédo; uma apresentacao simplificada do modelo.

Tabela 1 - Pontos de avaliagdo do modelo LCR a partir de cada categoria

Categoria Questdes

1. Foco no cliente, em termos de vendas, marketing e foco estratégico, detectando o que
¢é valor para o cliente;

Comunicagéo regular com o cliente e flexibilidade para adaptar as mudancas
requeridas

Flexibilidade do projeto e comunicagéo entre projetistas e gerente da construgéo
(durante a execucgao);

4. Limpeza do canteiro de obra (5S).

Foco no
Cliente 3

Fonte: Adaptado de Hofacker et al., (2008).
(continua)
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(continuagao)

Tabela 1 - Pontos de avaliagdo do modelo LCR a partir de cada categoria

5. Desperdicio dos materiais de construgao: detec¢do dos desperdicios e consciéncia no
canteiro;

6. Acgdes, conhecimento e incentivos para El
iminar os desperdicios (produgdo em excesso, tempos de espera, transportes
desnecessarios, retrabalhos...);

. 7. Gerenciamento dos residuos (reciclagem, separagao do entulho da construgao);
Desperdicios o i e o . .

8. Utilizagcao dos espacgos: quanto o espago é eficientemente utilizado (areas dedicadas
aos materiais, pequenas pegas organizadas, menor espago possivel utilizado);

9. Tempo desperdi¢cado (redugéo do tempo de transporte, tempo de espera,
padronizag&o do uso de equipamentos e transportes).

10. Controle de qualidade constante dos materiais de construgéo (e.g. certificacéo de
controle da resisténcia do concreto);

11. A empresa possui algum tipo de certificagdo da qualidade (ISSO, PBQP-H);

12. Percepcgéo visual da qualidade de execugao dos servigos (variabilidade do padrao);

13. Seguranca no canteiro de obra;

Qualidade  14. Busca e andlise das causas dos retrabalhos (5W);

15. Padronizagéo de processos;

16. Sistema de gerenciamento visual (sinalizag&o clara, sinalizagdo autoexplicativa e
sistemas de controle de qualidade);

17. Grau de mecanizag¢do (maquinario técnico) para obter uma qualidade de padronizagao
e desempenho.

18. Sistema de cartdes Kanban (existéncia e bom funcionamento);

19. Aplicagéo de conceitos Just-In-Time (medic&o e.g. da quantidade de armazenamento,

Fluxo de

materiais e  20.

produgdo 21
puxada

22.

e.g. estoque > 1 semana, néo é JIT);
Uso de concreto usinado (uso = (6), feito no canteiro = (0));

. Sistema de pedido e tempo de reposi¢do de materiais (concreto, ago, tijolos) pelos

fornecedores (1 dia = (6), 1 semana = (3), > 2 semanas = (0));
Uso de sistemas de suporte ao transporte (grua) e padronizacdo dos transportes
(pallets).

23.

24.

Organizacao,

planejamento 25.

e fluxo de

materiais.  26.

27.
28.

Como ¢é a consciéncia, convencimento e suporte da alta geréncia na aplicagao dos
conceitos da Lean Construction;

Motivagao e responsabilidade dos empregados (existem agdes, métodos que
promovam isso?);

Polivaléncia dos times (o quéo flexiveis sdo os empregados para trabalhar em
diferentes servigos)

Sao feitas reunibes diarias com aplicagcéo do sistema Last-Planner (6)? Ou a estrutura
de planejamento da produgéo é tradicional (0)?;

Ferramentas de comunicacao (e.g. aplicagdo do Andon);

Aplicagéo de sistemas de informacao vertical e horizontal.

29.

Melhoria
continua 30

Busca da empresa pela perfeigédo, processo de aplicagdo do aprendizado de projeto
para projeto;

. Educacao continuada dos empregados (qualidade, cursos de especializagdo, Lean...).

Fonte: Adaptado de Hofacker et al., (2008).
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A Tabela 2 abaixo mostra a classificagdo segundo o grau de aplicacdo do modelo.

Tabela 2 - Classificagdo quanto ao grau de aplicagdo dos conceitos da Construgdo Enxuta

Resultado Grau de aplicagcao Interpretacéo da
(%) classe
AAA 95% a 100% Busca a perfeicao pelas
AA 89% a 94% melhorias da qualidade
A 81% a 88% e aplicagdo do LCR
BBB 73% a 80% Foco na qualidade e
BB 64% a 72% apre_ndizagem dos
conceitos lean dentro
B 55% a 63% dos projetos/ empresa
de niveis
CCC 46% a 54% Consciéncia de
cc 37% 2 45% nglidade, mas
baixo/nenhum
C 28% a 36% conhecimento do lean
construction
bDD 10% a 27% Baixa Qualidade e baixo
DD 10% a 18% foco em melhorias e
D 0% a 9% desperdicios

Fonte: Adaptado de Hofacker et al., (2008).

Segundo Oliveira (2010), depois de realizada a avaliacédo dos pesquisadores,
pode-se classificar as empresas quanto ao grau de aplicagdo dos conceitos da
Construgcédo Enxuta nas determinadas obras. Esse grau varia de AAA (95% a 100% da
pontuacéao, que significa que a empresa busca perfeigdo tanto em desenvolver qualidade
como na aplicacdo dos conceitos) até D (0% a 9%, que significa que a empresa
apresenta baixa qualidade em seus processos e produtos, baixo foco em melhorias,

muito desperdicio e falta de conhecimento dos conceitos Lean).
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3. METODO DE TRABALHO

Este capitulo apresenta a metodologia de pesquisa utilizada na conducgao deste
trabalho. Foi definida a estratégia de pesquisa adotada e o delineamento do estudo.
Apresentaram-se também, as ferramentas Lean que se fizeram necessarias para sua

aplicagédo no canteiro de obra.

3.1 ESTRATEGIA DA PESQUISA

Estudo de caso, experimentos, levantamentos, pesquisas histéricas e analise de
informagcbes em arquivos sdo alguns exemplos de como realizar pesquisas. Cada
estratégia apresenta vantagens e desvantagens préprias dependendo do tipo de questao
da pesquisa, do controle que o pesquisador possui sobre o evento e o foco em
fendbmenos historicos (YIN, 2005).

Sendo o objetivo principal deste estudo “identificar e aplicar ferramentas Lean que
mais se adéquam nas empresas construtoras, classificadas no modelo LCR”, e os
objetivos especificos “apresentar o modelo LCR, classificar as empresas segundo o
modelo, identificar as ferramentas Lean aplicaveis a construgdo civil; aplicar as
ferramentas Lean que melhoram os processos nas empresas classificadas pelo modelo
LCR, acompanhar a implantagdo das ferramentas em obra e acompanhar os beneficios
da implantagdo das ferramentas na empresa”, por esta razdo, foi escolhido como
estratégia de pesquisa, o estudo de caso.

Essa estratégia de pesquisa, segundo YIN (2005), permite que sejam observados
aspectos temporais e contextuais do fenbmeno em estudo, além de permitir a utilizagdo
de formas qualitativas e quantitativas de analise, sem exigir, no entanto, a documentacgao
de frequéncias ou incidéncias dos fendmenos estudados ao longo do tempo ou

manipulacdo destes.



3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi dividida em 4 etapas, representadas na Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma do Delineamento da Pesquisa

12ETAPA ¥ 2°ETAPA [ 3°ETAPA [» 42ETAPA
v v v v
Definigéo do Apresentagéo
tema e Revisado da Definicao da e Analise de
delimitacao da literatura Metodologia resultados
pesquisa
v v v v
Formulagéo Sistema Selegéo das Conclusao
do problema Toyota de Empresas
Producéo
v v
Mentalidade Aplicagéo do
Enxuta Modelo LCR
v v
Construgéo Coleta de
Enxuta dados
v v
Modelo LCR Classificagéo
das Empresas
v
Identificacao/
Aplicagéo de
ferramentas
Lean
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Fonte: Autores (2012).

Como pode ser observado na Figura 3, para primeira etapa, definiu-se o tema
juntamente com a delimitacdo da pesquisa, formulando o problema base para o estudo.

Em seguida, foi redigida a revisdo de literatura, para a qual foram utilizados como
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referéncia livros, artigos publicados, monografias e dissertagdes. Definida a metodologia
de trabalho, na terceira etapa foi feita a selecao das empresas, nas quais sera aplicado o
modelo LCR, coletados os dados, e realizada a classificacdo das mesmas. Partindo das
ferramentas apresentadas na revisdo bibliografica, foram identificadas algumas
ferramentas, que se adéquam melhor as empresas classificadas, onde, em uma
determinada empresa foram aplicadas em canteiro de obra. As fontes de evidéncia, que
foram utilizadas para a coleta de dados séo baseadas nas ferramentas denominadas
controle visual do processo e arranjo fisico; e sao, a partir de documentagéo, como fotos,
documentos administrativos de controle da empresa, check-list, dentre outros; a
observacdo direta. Finalmente, ap6s um determinado periodo de tempo, foram

analisados os beneficios possibilitados pelas ferramentas e feitas as devidas conclusoes.

3.2.1 Aplicagdo do modelo LCR

Em um primeiro momento foi realizada a aplicagdo do modelo LCR, que se deu em
5 empresas de Pato Branco, num total de 12 canteiros.

Para a realizagao da avaliacao, foi aplicado o questionario com as 30 questdes em
diferentes canteiros de obra, sendo que esse questionario era preenchido posterior a
visita em obra, afim de né&o interferir nas atividades desenvolvidas no local. Além disso,
uma normativa para a avaliagcéo, é que as pesquisadoras n&o poderiam ficar além de 1
hora no canteiro de obra.

Em seguida, coletados os resultados, é realizada a classificacédo das empresas
quanto ao grau de precisdo dos conceitos Lean de acordo com as metodologias

impostas.

3.2.2 Determinacao das Ferramentas Lean aplicaveis

Determinaram-se as ferramentas que seriam aplicaveis em todas as empresas
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classificadas, porém no canteiro de obra de uma das empresas foram implementadas
duas das ferramentas escolhidas; sendo esta uma empresa que desenvolve servigcos
voltados a execugao de pisos industriais.

As ferramentas escolhidas para aplicagdo como ja citadas anteriormente, foram:
controle visual do processo e arranjo fisico. Essas ferramentas foram pré-determinadas
pelo fato de apresentarem bons resultados e serem de facil implantacéo e aceitagdo. Os
resultados obtidos foram coletados e analisados de acordo com o efeito que se é

esperado pela implementacdo das mesmas.



41

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item, serdo apresentados os resultados da classificagdo das empresas no
modelo LCR. Primeiramente, sdo descritas as empresas classificadas. Em seguida, o
resultado geral da avaliagdo das empresas e as ferramentas adequadas a cada
resultado. Apés, serdo apresentadas as ferramentas Lean implantadas na empresa

escolhida e os beneficios apresentados pela mesma.

4.1 ANALISE E CLASSIFICACAO DAS EMPRESAS

Em um primeiro momento fez-se a selecdo das empresas e aplicagcdo do modelo
LCR, onde foram visitados alguns canteiros de obra de cada empresa, e observados os
aspectos relevantes de acordo com o questionario de avaliagao. Grande parte das obras
visitadas eram edificios de grande porte. A partir dos resultados coletados, pode-se

comparar as empresas analisadas e classifica-las.

4.1.1 Empresa 1

A Empresa 1 ndo apresenta conhecimento/aplicacéo da filosofia Lean, e também
nao apresenta nenhuma certificacdo da qualidade, o que gera um desequilibrio nos 6
aspectos avaliados.. Ela trabalha com todos os tipos de obras, desde reformas e
ampliacbes, construcdes de edificios de multiplos pavimentos e execucédo de pisos
industriais. A aplicagdo do modelo foi realizada com o Engenheiro responsavel. Abaixo

tem-se a Figura 4, onde o grafico mostra a classificacdo da empresa.
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Foco no Cliente
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Melhoria Continua 40 Desperdicios
20
0
Organizagao,
planejameno e fluxo de Qualidade
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Fluxo de materiais e
producdo puxada

Figura 4 - Grafico radar com a classificacdo da empresa 1
Fonte: Autores (2013).

A empresa possui um baixo foco na qualidade, sendo grande parte desse
resultado devido a falta de conhecimento a aplicacao de questdes ligadas a qualidade;
outros pontos fracos sdo os quesitos que dizem respeito ao desperdicio, fluxo de
materiais, organizacao, planejamento e fluxo de informacdes. Mas pode-se notar que a
empresa esta buscando melhorias, e um ponto forte € o foco no cliente; isso pode ser
devido também ao numero de obras particulares que a empresa possui, 0 que sugere que
a empresa preste mais atengéo na satisfagéo final do cliente, o que nao acontece quando
as obras sé&o publicas. A Empresa 1 apresentou avaliacao de 45,7%, sendo classificada
como CCC.

As ferramentas indicadas para essa classificacao seriam as ferramentas: controle
visual do processo e nivelamento da produgdo; as quais sdo recomendadas para
melhoria dos processos e qualidade, ja que o nivelamento da produgé&o consiste em
manter constante o volume total produzido o que, juntamente com a segunda ferramenta
poderia melhorar a qualidade dos servicos executados sempre cumprindo prazos.
Devido as obras realizadas por essa empresa serem em grande parte pisos industriais,
as quais precisam de uma padronizagao, essas ferramentas seriam bem adequadas.

Outras duas ferramentas relevantes seriam o mapa fluxo de valor e o arranjo fisico, as
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quais seriam voltadas para a questdo dos desperdicios e organizagéo.

4.1.2 Empresa 2

A Empresa 2 apresenta certificacdo da qualidade (PBQP-h) nivel D. Ela trabalha
com obras de pequeno e grande porte, mas em grande maioria obras particulares.
Pode-se perceber que ja sdo colocadas algumas questdes ligadas a qualidade em pratica
e que estado aprendendo a utilizar alguns dos conceitos relacionados; mas tudo ainda é
bastante empirico, o que gera um desacordo nos aspectos avaliados pelo modelo LCR;
sendo que seus pontos fracos sdo na organizagao, planejamento, fluxo de informacdes e
de materiais.

Abaixo tem-se a Figura 5, onde o grafico mostra a classificacao da empresa.

EMPRESA 2

Foco no Cliente
80

60

Melhoria Continua 40 Desperdicios

20
\\é
Organizacgao,

planejameno e fluxo de Qualidade
informacdes

Fluxo de materiais e
produgdo puxada

Figura 5 - Grafico radar com a classificagao da empresa 2
Fonte: Autores (2013).

A Empresa 2 apresentou avaliagéo de 53,8%, o que fica apenas um pouco acima

da Empresa 1, sendo classificada como CCC.
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As ferramentas indicadas para essa empresa seriam as ferramentas: o arranjo
fisico e o kanban, as quais seriam voltadas para questdes relacionadas a organizagao,
planejamento, fluxo de informagdes e materiais; onde a empresa apresenta maior
deficiéncia. A montagem do /ayout dos canteiros de obra e o acompanhamento dos
processos com os cartdes kanban ajudariam a manter a organizagdo, rapidez e

qualidade dos servigos.

4.1.3 Empresa 3

A Empresa 3, trabalha apenas com a construcao de edificios de grande porte. Ela
apresenta certificacdo da qualidade (PBQP-h) nivel D e esta buscando nivel C. A
empresa tem pouco conhecimento do conceito Lean, e ndo tem aplicagdo; mas esta
buscando em varios aspectos melhorar sua producgao.

Abaixo tem-se a Figura 6, onde o grafico mostra a classificacao da empresa.

EMPRESA 3

Foco no Cliente
100

8
Melhoria Continua 0 Desperdicios
40
0

Organizagao,

planejameno e fluxo de Qualidade
informacdes

Fluxo de materiais e
produgdo puxada

Figura 6 - Grafico radar com a classificagdao da empresa 3
Fonte: Autores (2013).
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A figura mostra um grafico melhor distribuido, sendo que seu ponto fraco ainda é
no fluxo de materiais e produgéo puxada e na organizacao, planejamento e fluxo de
informagdes. O quesito foco no cliente, como nas demais empresas, é bastante levado
em consideragao.

A Empresa 3 apresentou avaliacao de 62,0%, o que fica acima das duas
empresas, sendo classificada como B.

Para a classificagao obtida, as ferramentas ideais seriam: o arranjo fisico e o
kanban, também devido a organizagao, planejamento e fluxo de informagdes e materiais.
E caso a empresa desejasse uma melhoria nos itens qualidade e desperdicio, as
ferramentas mapa fluxo de valor e nivelamento da produgado seriam indicadas, ja que a

mesma trabalha com edificagbes padréo.

4.1.4 Empresa4

A Empresa 4 possui certificacao pelo PBQP-h nivel A, e assim esta mais envolvida
com os programas de qualidade, e ela atua com obras licitadas. N&o possui aplicagao do
conceito Lean, mas tem conhecimento, e, busca coloca-los em pratica.

Abaixo tem-se a Figura 7, onde o grafico mostra a classificacdo da empresa.
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EMPRESA 4

Foco no Cliente
100

0,

Melhoria Continua Desperdicios

planejameno e fluxo Qualidade

de informacgdes

0
40
0
Organizacao, K%

Fluxo de materiais e
produgdo puxada

Figura 7 - Grafico radar com a classificagcdo da empresa 4
Fonte: Autores (2013).

O gréafico mostra que seus pontos mais relevantes sdo nos aspectos de foco no
cliente e na parte de desperdicios; os demais estdo praticamente no mesmo nivel, o que
pode nos mostrar que a empresa busca por melhorias conjuntas em varios setores. A
empresa atingiu 69,9% na avaliacao, e, portanto esta classificada como BB; esta foi a
empresa que obteve melhor desempenho na avaliagéo realizada.

Para alcancar melhorias nas areas com menor pontuagdo, as ferramentas que
poderiam ser aplicadas sdo: arranjo fisico e o kanban. E para aperfeicoar a melhoria
continua dentro da empresa, seriam adequadas as ferramentas controle visual do

processo e kaizen.

4.1.5 Empresa 5

A empresa 5, atua em obras de edificios de grande porte apenas, e tem
certificagdo pelo PBQP-h nivel A, e portanto também esta mais envolvida com as
questdes da qualidade. Nao possui conhecimento/aplicacao do conceito Lean.

Abaixo tem-se a Figura 8, onde o grafico mostra a classificacao da empresa.
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EMPRESA 5
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Figura 8 - Grafico radar com a classificagao da empresa 8
Fonte: Autores (2013).

Os pontos fortes da empresa sdo nos aspectos de melhoria continua e qualidade
dos servigos; sendo que o seu ponto mais fraco esta na parte de desperdicios. O quesito
relacionado a organizagao, planejamento e fluxo de informacgdes esta sendo trabalhado e
desenvolvido ja dentro da empresa.

A empresa atingiu 67,6% na avaliacéo, e, portanto esta classificada como BB.

As ferramentas aplicaveis a essa avaliagéo seriam: o arranjo fisico e o kanban,
devido a organizagao, planejamento e fluxo de informagdes e materiais. Em conjunto
poderiam ser utilizadas as ferramentas mapa fluxo de valor e o proprio kanban para

aumentar o controle com relacédo aos desperdicios.

4.1.6 Avaliacdo geral

Abaixo se tem a Figura 9 e a Figura 10, onde se podem observar e comparar as

Empresas classificadas conforme os 6 conceitos abordados e avaliados.
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Figura 9 — Grafico radar com a classificagdo e comparacido das empresas

Fonte: Autores (2013).
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Figura 10 — Grafico geral da avaliagdo das empresas
Fonte: Autores (2013).
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A partir do grafico geral da avaliacdo das empresas, pode-se concluir que a
classificacdo proposta pelo modelo estd adequada, ja que as empresas que nao
possuem nenhum sistema de gestao de qualidade, ou que possuem em um nivel inicial
nao obtiveram classificagdo acima do nivel CCC. Enquanto isso, as empresas que
possuem programas de gestdo de qualidade, como o PBQP-h, apresentou melhor
desempenho, ficando entre o nivel B a BB, mesmo sem o conhecimento ou aplicagao dos

conceitos Lean.

4.2 A EMPRESA

A Empresa 1 € uma empresa nova que atua no ramo de pisos industriais e surgiu a
partir da unido de dois profissionais engenheiros civis com histérico no ramo, cada qual
com sua propria empresa. Assim, a sociedade firmada a cerca de seis meses atras tem
focado seu mercado em pisos industriais brutos e em pisos especiais, sendo que os
brutos s&o o “carro chefe” em volume de servigo.

Esta localizada no municipio de Pato Branco — PR, sendo que sua atuagéo tem se
concentrado na regiao sudoeste do Parana e oeste de Santa Catarina, em um raio de
aproximadamente 300 km, com obras de pequeno a grande porte.

Atualmente, possui em torno de 15 funcionarios, sendo destes trés em escritorio e
12 fixos em obras, caracterizando a empresa como empresa de pequeno porte.

A escolha da Empresa 1 para o estudo de caso foi devida a sua area de atuacao
ser grande parte em processo construtivo padrao de rapida execu¢cao com uma equipe
fixa, o que facilita a aplicagao das ferramentas e sua eficacia. Também, contribuiu muito a
acessibilidade a empresa, juntamente com o desejo e comprometimento da geréncia em
adotar os conceitos Lean, devido a total auséncia de qualquer sistema de qualidade na

mesma.
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4.2.1 Processo produtivo - Pisos industriais

Os pisos industriais tiveram uma maior importancia a partir dos anos 90, quando
passaram a ser considerados como equipamento da industria, ou seja, ele é o Unico que
interage diretamente com todo o processo produtivo. A partir dai foram percebidos
aspectos importantes nos pisos industriais, como a resisténcia, planicidade e integridade
superficial; sendo assim, qualquer reparo que precise ser realizado interfere diretamente
em toda a produc¢do de uma industria (RODRIGUES, 2007).

O tipo de piso industrial a ser empregado, depende da utilizacédo e se leva em
consideracado também o terreno onde ele sera executado; eles podem ser de concreto
simples, com armadura distribuida; estruturalmente armados; reforcados com fibras ou
protendidos. Os pisos industriais sdo constituidos de algumas camadas sobrepostas, as
quais tém suas funcgbes especificas, as quais sao: subleito, sub-base, placa,
revestimento e podem apresentar juntas, tratamentos superficiais e outros elementos
também, como isolante térmico ou camada de ventilagdo (RODRIGUES, 2007).

Segundo Cristelli (2010) a ANAPRE (Associacao Nacional de Pisos e
Revestimentos de Alto Desempenho) (2009) define pisos industriais como um elemento
estrutural que tem a finalidade de resistir e distribuir os esforcos verticais dos
carregamentos ao subleito.

Cada camada tem uma funcgéo basica e, a interagcdo do sistema todo & fator
determinante para que o piso atenda os critérios para o qual foi projetado (CRISTELLI,
2010 E RODRIGUES, 2007):

* Subleito: Absorver as solicitagbes de cargas impostas ao pavimento; controlar o
coeficiente de recalque;

e Sub-base: Eliminar a ocorréncia de bombeamento de finos, uniformizar e
aumentar a capacidade do suporte da fundacao, evitar variacbes excessivas do
subleito. As sub-bases basicamente sdo de dois tipos: as granulares e as
estabilizadas com cimento.

* Lona Plastica: Impermeabilizar a superficie para evitar que a umidade ascenda as
placas de concreto, garantir a livre movimentacg&o das placas de concreto, garantir

a hidratac&o do cimento.



51

Placas de concreto: Absorver os carregamentos do piso e transferir para a
fundagao, servir de base para a aplicagéo do revestimento.

Revestimentos e tratamentos superficiais: Dependendo da utilizagdo do piso,
acrescentam caracteristicas importantes ao sistema; removem imperfeicées nas

placas, garantem a superficie do piso a resisténcia a abrasao.

4.2.2 Meétodo utilizado pela Empresa

A empresa na qual o trabalho foi desenvolvido, apresenta uma instrugdo de

trabalho para a execugéo dos pisos desenvolvidos por ela; sendo que nem sempre todas

as etapas descritas abaixo sdo executadas, isso devido ao local onde sera feito, tipo de

piso e a exigéncia do cliente. Ela trabalha com a seguinte forma de execugéo
(RODRIGUES, BOTACINI E GASPARETTO, 2006):

Fundagédo do piso: a fundacéo do piso é formada pelo subleito e sub-base, cujos
devem ser executados de forma a garantir que as camadas posteriormente
executadas ndo possuam defeitos. O subleito é preparado de modo que seja
respeitada a compactagédo exigida em projeto, que oscila entre 95% a 98% da
energia do proctor normal; e esta deve ser monitorada para garantir sua qualidade.
Varios sdo os quesitos que merecem atencéo redobrada, como areas proximas a
edificagdes existentes, onde a compactacao torna-se mais dificil, e areas com
necessidade de aterro, nas quais deve ser empregado material de qualidade, e
preferencialmente originario de um unico local. A sub-base €& constituida por
material granular (geralmente brita graduada), o qual € compactado com energia
adequada e espessura compativel com a de projeto. Em seguida a sub-base é
isolada por um filme plastico; no caso lona plastica de 100 micras; com a finalidade
de isolar a sub-base das camadas superiores, reduzindo o atrito entre as mesmas
e evitando a que a umidade consiga ascender para as camadas compostas de
materiais para os quais esta seria extremamente prejudicial.

Formas: As formas sao geralmente empregadas em madeira, sendo que sua
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altura deve ser ligeiramente maior que a altura do piso, ajudando em seu
assentamento e nivelamento. E necessario que sejam estruturadas para
resistirem a pressao oriunda do concreto e aos equipamentos utilizados para o
adensamento, como réguas vibratérias.

Armaduras: As malhas, treligas, barras de transferéncia e reforcos devem ser
colocadas de modo a seguir os espacamentos definidos em projeto, sendo
amarrados com arame recozido para que toda a armadura esteja fixa e ndo mude
de posicao durante a concretagem.

Concretagem: O ambiente no qual a concretagem é feita tem grande influéncia em
sua qualidade, pois ambientes protegidos da luz solar e de ventos, como
barracdes industriais, facilitam a cura do concreto, ja ambientes a céu aberto
exigem maior cuidado, para que a cura do concreto néo seja afetada, prejudicando
suas propriedades. Quando a forma de execugéo, a mesma é feita em toda a area
simultaneamente, sendo nivelada por equipamentos a laser.

Acabamento superficial: O acabamento superficial € uma etapa muito importante,
pois além de fornecer o aspecto visual, tem influéncia na sua durabilidade, pois é a
camada que tem contato direto com todos os carregamentos que o piso recebe.
Para o acabamento, é imprescindivel que a mao de obra empregada tenha
treinamento adequado, pois € necessario possuir habilidade e técnica para operar
0s equipamentos que realizam o desempeno (bull float - desempenadeira metalica
adaptada ao uso em pisos) e o polimento. No polimento, quando necessario, é
empregada a asperséo de agregado de alta dureza, para que seja aumentada a
resisténcia a abras&o, melhorando o desempenho do piso.

Corte das juntas: O corte das juntas deve ser feito assim que o concreto obtiver
resisténcia para ser serrado sem haver quebras, o que geralmente ocorre em
torno de 10 a 15 horas do inicio da pega. Essa agéo é devido a o concreto
retrair-se mesmo com o emprego de uma cura eficiente, e caso ndo possua as
juntas nesse periodo, tende a formar fissuras. Também se faz necessario um
planejamento do corte das juntas, pois se os cortes forem feitos em uma longa
faixa, dividindo a mesma ao meio, e posteriormente, subdividindo-a, tende a

formar juntas de maior abertura, causando excessiva movimentacao futuramente.
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* Tratamento das juntas de superficie: O preenchimento das juntas é realizado com
uma variedade de materiais, sendo estes subdivididos em materiais pré-moldados
e moldados in loco. Os pré-moldados sao constituidos geralmente de neoprene,
sendo pouco utilizados em areas industriais devido a exigirem muitos cuidados em
sua aplicacdo. Ja os moldados in loco sdo normalmente compostos por
poliuretano, asfalto modificado e silicones, sendo que nos casos de pisos para
trafego de maquinas os mais indicados s&o os formados por polisulfetos, uretanos
e epoxi bicomponente, mais utilizado devido a sua facilidade no manuseio e cura
independente de condigdes ambientais. Como o concreto permanece se retraindo
por muito tempo depois do inicio de sua cura, é indicado retardar a selagem das

juntas o quanto for possivel.

4.3 ESTUDO DE CASO

Dentro da Empresa 1, foi escolhida uma obra, cujo processo construtivo
necessitava de um planejamento, separando a area total em etapas, pois esta se
relaciona a execu¢do de um piso industrial no barracdo de uma industria de
compensados, no municipio de Palmas — PR, que n&o pode ter sua producgao
interrompida, impedindo a remogao de maquinario e trabalhadores do local.

Partindo da necessidade apresentada por esta obra, foram selecionadas dentre,
as ferramentas indicadas para a classificagdo, que a empresa obteve duas ferramentas
que contribuissem para as melhorias com foco no lean construction, sendo as mesmas o
arranjo fisico e controle visual do processo, de facil aplicacdo e implementagéo.

A area a ser executada localiza-se em um barracdo existente, cujo piso
encontra-se deteriorado devido ao tempo de utilizagdo, que é de aproximadamente 15
anos, e também a movimentacdo de maquinario pesado, como carregadeiras e
empilhadeiras. As Figuras 11, 12 e 13 mostram as condigbes em que 0 mesmo se

encontrava.



Figura 11 — Defeitos do piso existente
Fonte: Autores (2013).

Figura 12 - Situagao do piso existente e medigcao das dimensées do barracao
Fonte: Autores (2013).
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Figura 13 — Estado inicial do piso do barracéo existente
Fonte: Autores (2013).

A partir da primeira visita feita in loco, foram determinadas as ferramentas a serem
aplicadas utilizando-se como base a classificacao obtida pela empresa no modelo LCR; e
como ja foi citado anteriormente, sdo elas, arranjo fisico e controle visual do processo.
Sao ferramentas que ajudam na qualidade dos servigos e organizagao geral, ja que um
dos pontos apresentados pela empresa € a falta de organizagéo com relagéo a execugcao
dos pisos industriais; e neste caso como a industria ndo pode parar sua produgao foi
necessario elaborar arranjos fisicos para cada etapa de execugao do piso, ja que cada
area executada deve permanecer sem utilizacao por pelo menos 21 dias. Em relagdo ao
controle visual do processo, este sera utilizado durante todas as etapas de execucéo a
fim de melhorar a qualidade e o desempenho do piso juntamente com seu aspecto visual
final, ja que segundo a geréncia, em obras anteriores houve falhas em diversas dessas
etapas.

Inicialmente, para aplicacédo das ferramentas, foi aferida a metragem total do
barracéo (aproximadamente 3015m?) a qual foi utilizada para a elaboragéo dos /ayouts

(arranjo fisico) conforme as etapas de execucéo definidas juntamente com o gerente de
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produgdo da industria, que determinou a sequéncia de areas a serem executadas que
nao prejudicariam a produgao da industria.

Em um primeiro momento, foi decidido acompanhar a primeira etapa a ser
executada apenas observando os servigos, para assim coletar e identificar os dados
necessarios a implementagcdo das ferramentas de forma a estas contemplarem as

adversidades encontradas nessa obra, especificamente.

4.3.1 Primeira etapa ou etapa de observacao

A seguir sado descritas as etapas de execugdo e apresentados os layouts
elaborados a partir da ferramenta arranjo fisico, juntamente com elementos utilizados
para a aplicacédo da ferramenta controle visual do processo, como os check-lists de
materiais e servigos; fotos e demais resultados coletados a partir das observagées em
canteiro de obra, os quais serdo detalhados em sequéncia.

A primeira etapa ou etapa de observacao foi realizada em uma area de 327m?,
onde foi demarcada a area a ser executada, na qual nao foi retirado o piso existente, pois
o mesmo foi utilizado como base para o novo, sendo realizado o taqueamento da area
(Figura 14); esse taqueamento é necessario para colocagao de perfil U metalico, de
forma a servir de mestra para a utilizagao da régua durante o nivelamento; como a base
utilizada foi o piso existente, este taqueamento foi realizado fixando vergalhdes de ¢$8.0

mm.
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Figura 14 — Preparacgao da base e taqueamento da area a ser executada
Fonte: Autores (2013).

Foi acompanhado parte do processo de montagem do gabarito, colocagéo da lona
e das armaduras, cujas malhas foram utilizadas duplas; sendo que o acompanhamento
foi realizado para que fosse conhecido o processo construtivo aplicado pela empresa e a

maneira de execucado demonstrada pelos funcionarios (Figura 15).
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Figura 15 — Montagem das armaduras (1? etapa)
Fonte: Autores (2013).

Também foi verificado o local no qual estava sendo alocados os materiais para
averiguar se 0s mesmos se encontravam dispostos adequadamente e qual seria o
melhor ponto para insergéo no layout de maneira a facilitar o fluxo dentro do canteiro né&o

atrapalhando o funcionamento da industria (Figura 16).

Figura 16 — Local onde se encontravam dispostos alguns materiais
Fonte: Autores (2013).
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Ao observar o local onde estavam alguns dos materiais utilizados, como as malhas
de ago, notou-se que 0s mesmos estavam sujeitos a intempéries as quais séo
extremamente prejudiciais para seu desempenho. Assim, foi analisado o layout da
industria buscando um lugar apropriado para o armazenamento de materiais; sendo que
apos elaborado o /layout das etapas, verificou-se que um compartimento livre de um
barracao lateral poderia ser usado para esse fim, sendo este o unico local disponivel que
nao interferisse no fluxo de produgado da industria. O material € deslocado do local de
armazenagem apenas no momento que é utilizado na area onde estara sendo executado

o piso. A Figura 17 mostra o local onde foi alocado o material.

Figura 17 — Local de armazenamento do material
Fonte: Autores (2013).

Apés, colocada toda a armadura foi procedida a concretagem, nivelamento e
polimento do piso, cujos ndo puderam ser acompanhados devido a data n&o ter sido
favoravel para o mesmo. Assim que possivel, foi realizada nova visita em canteiro para
conferir o resultado final do piso executado realizando o controle visual do processo e

coletando algumas informagdes importantes (Figura 18). O aspecto do piso acabado
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ficou excelente, porém devido a fuligem expelida constantemente pelo maquinario da

industria este se apresenta coberto pela mesma.

Figura 18 — Piso da 12 etapa concluido
Fonte: Autores (2013).

Foram observados em toda a etapa, que a montagem da ferragem levou em torno
de 2 dias, sendo todo o processo do piso executada por 4 funcionarios; a concretagem
durou 1 dia, e o polimento 1 noite.

A partir das observagdes dos procedimentos adotados pela empresa e dos
servicos executados pode-se coletar os dados necessarios para a aplicagdo das
ferramentas e para as melhorias a serem implementadas.

Para a ferramenta arranjo fisico foram observados: a sequéncia e o tamanho das
areas a serem executadas, o fluxo de operarios e maquinas dentro da industria, o local de
armazenamento dos materiais, e também, a melhor forma de deslocar os colaboradores
e equipamentos como o caminhdo betoneira utilizado durante a concretagem. O layout
geral elaborado, no qual foram definidas as etapas de execugdo apresenta-se no
Apéndice A, sendo que os especificos para cada etapa estdo contidos nos Apéndices
B,C e D.
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Ja para a ferramenta controle visual do processo foram observados: os materiais
utilizados, os servigcos executados, sendo que os pontos que requerem maior atencéo, a
maneira como os servicos devem ser realizados e seu aspecto final foram destacados a
partir de relatos feitos pelo engenheiro responsavel; os quais foram abordados para a
montagem dos check-lists de materiais e servicos (Apéndice E e F) que serédo utilizados
nas demais etapas, para conferéncia. No de materiais sdo controlados a presenca dos
mesmos no canteiro (presente/ausente) e se a quantidade orgada confere, ou ha algum
material em falta (quantidade pedido/faltante). Para os servigos, foram determinados
para cada etapa de execugao se o0 mesmo € aplicavel ou ndo com o processo construtivo
aplicado para a obra (aplicavel/nao aplicavel); e se estes estdo em conformidade ou ndo
com o controle visual esperado (conforme/n&do conforme).

Foi realizado também o controle do concreto utilizado, por meio de observagéo do
tempo de concretagem em relagdo ao volume e aplicagcao do slump teste, este ensaio
consiste em analisar a trabalhabilidade do concreto, sendo feito utilizando-se uma forma
tronco-conica (tronco de cone) no qual séo inseridas trés camadas de volume igual de
concreto, sendo as mesmas adensadas com 25 golpes deferidos com bastdo de acgo
cada; em seguida a forma é retirada lentamente, levantando-a verticalmente e medindo a
altura da massa de concreto em relagao ao topo da forma.

Em conversa com os funcionarios, estes sugeriram que deveria ser melhorado o
controle visual do polimento juntamente com um aumento do numero de funcionarios

trabalhando a noite; essas informagdes foram repassadas para a geréncia.

4.3.2 Segunda etapa

A segunda etapa foi realizada numa area de 130m?, onde como ja foi explicado,
foram acompanhadas todas as fases de execucao do piso.

Primeiramente foi realizada uma pequena reunido com os colaboradores e
responsavel pela produgéo da industria, para a demonstragao do /ayout elaborado pela

ferramenta arranjo fisico para a execucéo do piso. Esse layout ja havia sido aprovado
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pela geréncia da empresa. A partir dai, juntamente com os colaboradores, foi demarcado

0 piso para iniciar a segunda etapa do processo.

A partir da ferramenta controle visual do processo foi realizado o check-list dos

materiais e quantidades, conforme Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Check-list materiais 2? etapa

Materiais Presente Ausente  Qntd. Pedido Faltante
Trelica TG-8L Gerdau 12m X 17 und

Barra transferéncia g16mm X 103 m

?gzlizg 2?25;g7lgonc1};lpla 25.0mm 10x10cm X 24 und 4 und
Espacador para malha h=3cm X 380 und

'el':ggranmc)le compensado naval (h=15cm, X 59 m

hqeigrgaosl de polietileno (lona plastica) 150 X 140 m?

Concreto usinado fck=25MPa (h=18cm) X 29 m3

Prego Gerdau 17x27 com cabecga simples X 2 kg

Cimento Portland CP-32 25 kg X 2sc

Arame recozido @1.25mm 18 BWG X 1 kg

Vergalhdo CA-50 @8.0mm X 55m

Fonte: Autores (2013).

De acordo com a Tabela 3, observa-se que todo o material orgcado ainda nao havia

sido entregue (ausente), sendo utilizado o excedente que havia sido mantido em estoque

caso houvesse falta.

Nessa etapa também n&o houve retirada do piso existente. Dessa forma, foi feito o

tagueamento, as formas, colocadas lona e armaduras; conforme mostra Figura 19 e 20.
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Figura 19 — Montagem das formas e montagem da armadura
Fonte: Autores (2013).

Figura 20 — Montagem da armadura da 22 etapa do piso
Fonte: Autores (2013).

Apds a montagem de toda a armadura, fez um check-list dos servigos executados
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até o momento (Tabela 4) para saber se todos haviam sido realizados, e de forma

correta.

Tabela 4 - Check-list de servigos 22 etapa (item 1 ao 6)

Servigos Aplicavel Nao aplicavel Conforme Nao conforme

1. Demarcagédo da area X X

2. Preparacao da sub base X

2.1 Retirada de camada vegetal ou piso X
existente

2.2 Compactagéo e nivelamento do terreno
3. Taqueamento

3.1 Locacao dos alinhamentos para régua
vibratéria

3.2 Fixacao na base

4. Formas

4.1 Corte e conferéncia das tabuas

x

4.2 Montagem e fixagéo
4.3 Colocagao do travamento

4.4 Conferéncia do nivelamento e
alinhamento

5. Colocagéo das camadas
5.1 Camada de brita X
5.2 Camada de lona

X X X X X X X X X
>

6. Armadura

6.1 Montagem das malhas e observagéo do
transpasse

6.2 Colocacao dos espacadores

6.3 Montagem das trelicas

6.4 Fixacao das barras de transferéncia

6.5 Aplicacdo de graxa nas barras de
transferéncia

6.6 Conferéncia da altura da armadura em
relagdo a camada superficial

6.7 Montagem das malhas superiores (caso
seja malha dupla)

X X X X X X X
X X X X X

X
X

x
>

Fonte: Autores (2013).

Os servigos observados, na Tabela 4, que ndo se encontravam em conformidade,
foram a conferéncia do nivelamento e alinhamento, pois as formas estavam com sua
altura variando entre 16 e 22cm devido ao nivel do piso existente ser irregular, para que
assim estivesse nivelado, porém a pedido do cliente toda a area deveria ter a altura de
16cm acompanhando o nivel do piso original; e a conferéncia da altura da armadura em

relacdo a camada superficial, sendo que a armadura posicionada no entorno da forma
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estava apenas 4cm da mesma, quando deveria estar a 6cm de forma a evitar fissuras e
proteger a armadura. Foi relatado ao engenheiro responsavel as ndo conformidades
encontradas até a etapa, sendo tomadas as devidas providéncias para a corregao.

A concretagem foi realizada uma semana ap6s o inicio dos trabalhos nessa area.
Devido a falta de disponibilidade, a mesma foi realizada sem a utilizacdo de bomba,
sendo o concreto espalhado com o auxilio de carrinhos de mao. Foi observado que
haviam nove colaboradores trabalhando, sendo que um estava vibrando o concreto com
um auxiliar, trés estavam espalhando o concreto com carrinho de mao, dois espalhando

por meio de pa e enxada e dois reguando o piso (Figura 21).

Figura 21 - Inicio da concretagem
Fonte: Autores (2013).

A concretagem procedeu com a utilizagado de dois caminhdes, que se revezaram
para despejar o concreto. Foram utilizados 29m? cubicos de concreto; com fck de 25 Mpa,
a mesma foi realizada em faixas, sendo dividida em 4 etapas conforme cada caminhéo,
com intervalo de tempo entre elas para deslocamento dos mesmos (Figura 22, 23, 24 e
25).



Figura 22 — Primeira etapa de concretagem
Fonte: Autores (2013).

Figura 23 — Segunda etapa de concretagem
Fonte: Autores (2013).
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Figura 24 — Terceira etapa de concretagem
Fonte: Autores (2013).

Figura 25 — Quarta etapa de concretagem
Fonte: Autores (2013).
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Além dos check-lists de materiais e servigos, verificou-se também o slump do
concreto dos dois ultimos caminhdes (Figura 26 e 27), o que também sera acompanhado
nas proximas concretagens, de modo que o slump ideal é entre 9cm e 12cm com
tolerancia até 12cm, pois se o trago tiver muita agua atrasa o inicio do polimento devido a

demora na secagem, podendo gerar fissuras posteriores e diminuicéo da resisténcia.

Figura 26 — Slump 3° caminhao
Fonte: Autores (2013).
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Figura 27 — Slump 4° caminhéo
Fonte: Autores (2013).

Foram cronometrados os tempos de concretagem de cada caminh&o, sendo que

os horarios de inicio, término e a duragao de cada um encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Controle da concretagem 22 etapa

Caminhdao Slump Volume Chegada Saida Duragédo

1 - 8,5m?® 13:20 14:10 50min
2 - 8,5m? 14:20 15:05 45min
3 12cm  8,5m3 15:40 16:30 50min
4 10cm  3,5m? 17:00 17:15 15min

Fonte: Autores (2013).

Conforme mostra a Tabela 5, a concretagem durou em torno de 4 horas, sendo
que excluindo os intervalos entre cada caminhdo, o tempo total foi de 2 horas e 40
minutos, assim com o volume total de concreto pode-se calcular a média de tempo

utilizado para a concretagem por metro cubido (m?), sendo este de aproximadamente
0,18 m¥min.



70

O polimento do piso foi realizado durante a noite, conforme mostra Figura 28 e 29.
Para o mesmo, foram utilizadas desempenadeiras mecanicas, que por meio de grandes
discos acoplados tem a fungédo de compactar a superficie, realizando o desempeno fino

do concreto que resulta na obtengao de uma superficie lisa e bastante dura.

Figura 28 — Polimento do piso 2? etapa
Fonte: Autores (2013).



Figura 29 - Finalizagdo do polimento do piso 22 etapa
Fonte: Autores (2013).
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Realizou-se o check-list conforme Tabela 6, relacionado aos cuidados durante a

concretagem, sendo que todos os servigcos contidos neste check-list foram rigorosamente

cobrados.

Tabela 6 - Check-list de servigos 22 etapa (item 7 ao 12)

Servigos

Aplicavel Nao aplicavel Conforme

Nao conforme

7. Concretagem

7.1 Conferéncia do volume in loco
7.2 Conferéncia do slump

7.3 Retirada dos corpos de prova

7.4 Fixacao das guias em perfil U sobre o
taqueamento

7.5 Langamento do concreto
7.6 Adensamento do concreto
7.7 Sarrafeamento

7.8 Nivelamento com flotagéo
7.9 Aspersao mineral

8. Polimento

9. Junta serrada

X

X X X X X X X

X

X

X X X X X X X

x

Fonte: Autores (2013).

(continua)
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(continuagao)

Tabela 6 — Check-list de servigos 22 etapa (item 7 ao 12)

10. Limpeza X X
11. Tratamento de juntas e superficie X
12. Cura X X

Fonte: Autores (2013).

O aspecto final do piso foi verificado em uma visita realizada quatro dias apés a
concretagem. Segundo a Tabela 6, o mesmo foi considerado de boa qualidade visual,
apenas com sua superficie coberta pela fuligem contida na industria, dificultando sua
limpeza (Figura 30). No entanto, ndo foram verificados outros aspectos relevantes a
qualidade, como por exemplo, superficie plana e dureza.

Para efeito desse trabalho, o foco maior foi a melhoria dos processos, portanto

observou-se apenas a qualidade visual final obtida.

Figura 30 — Piso da 22 etapa concluido
Fonte: Autores (2013).
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4.3.3 Terceira etapa

A terceira etapa compreendeu uma area de 200m?>. Inicialmente foi demarcada a
area juntamente com os colaboradores, repassando a eles também todos os pontos que
necessitaram um maior cuidado a partir do que foi observado e comentado nas etapas
anteriores.

Devido a falta de material na 22 etapa, foi realizada a conferéncia dos materiais
utilizando o check-list (controle visual do processo) antes da demarcacgao da area (Tabela
7) no qual foi observado que no pedido feito pela industria faltou uma quantidade de
trelicas, espacadores e vergalhdes CA-50 ¢8.0mm; os quais foram relatados ao
departamento de compras que providenciou a chegada dos mesmos até a data da
montagem das armaduras. Assim, antes do inicio da montagem das formas foi feita uma
nova conferéncia dos materiais (Tabela 8) para garantir que ndo houvesse atraso no
prazo estipulado para a execucéo, pois devido a pouca disponibilidade de agenda na
concreteira do municipio, necessitava-se que fosse agendado o concreto com

antecedéncia de pelo menos trés dias.

Tabela 7 - Check-list de materiais 32 etapa (primeira conferéncia)

Materiais Presente Ausente Qntd. Pedido Faltante
Trelica TG-8L Gerdau 12m X 23 und 17 und

Barra transferéncia @ 16mm X 205 m

Malha de tela dupla 85.0mm 10x10cm (painel 25 und

2,45x6,00m)

Espacador para malha h=3cm X 750 und 750 und
'Ie':tz)gﬁqg; compensado naval (h=15cm, X 100 m

Lencol de polietileno (lona plastica) 150 micras X 336 m?

Concreto usinado fck=25MPa (h=15cm) 40 m?

Prego Gerdau 17x27 com cabeca simples X 4 kg

Cimento Portland CP-32 X 4 sc

Arame recozido ¢1.25mm 18 BWG X 2 kg

Vergalhdo CA-50 8.0mm X 97 m 97 m

Fonte: Autores (2013).
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Tabela 8 - Check-list de materiais 32 etapa

Materiais Presente Ausente Qntd. Pedido Faltante
Trelica TG-8L Gerdau 12m X 23 und
Barra transferéncia @ 16mm X 205 m
2/}221;6?;0:?? dupla 25.0mm 10x10cm (painel X 25 und
Espacador para malha h=3cm X 750 und
'Ie':!\gg?n;:ine) compensado naval (h=15cm, X 100 m
Lencol de polietileno (lona plastica) 150 micras X 336 m?
Concreto usinado fck=25MPa (h=15cm) X 40 m?
Prego Gerdau 17x27 com cabeca simples X 4 kg
Cimento Portland CP-32 X 4 sc
Arame recozido ¢1.25mm 18 BWG X 2 kg
Vergalhdo CA-50 8.0mm X 97 m

Fonte: Autores (2013).

Com a area demarcada, iniciou-se a montagem das formas (Figura 31) realizando
um controle visual por meio do check-list de servicos para que nao haja

desconformidades que venham afetar os demais servigos a serem realizados.

Figura 31 — Montagem das formas 32 etapa
Fonte: Autores (2013).
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Durante a conferéncia, notou-se que o alinhamento n&o estava correto (Figura 32),
e foram realizadas medi¢des para que fossem determinadas as agdes a serem aplicadas
de modo a corrigir este problema, sendo os colaboradores orientados a darem maior
atencédo as questdes de alinhamento e nivelamento para que durante as préximas etapas
a serem executadas néo ocorra este tipo de falha; pois para a planta de corte das juntas
serradas (Apéndice G) elaborado durante a 22 etapa é preciso atengao especial a esse
controle para que ao final da execucdo da area total o aspecto do piso nao fique

desagradavel visualmente.

Figura 32 — Conferéncia do nivelamento e alinhamento das formas
Fonte: Autores (2013).

Em uma segunda visita ao canteiro durante esta etapa, foram controlados os
servigos relacionados a montagem da armadura (controle visual do processo), conforme
Figura 33, que foi realizada num periodo de dois dias com sete colaboradores
trabalhando. Abaixo se tem a Tabela 9 com o check-list de servigos realizados desde o
inicio dessa etapa até a conclusédo das armaduras.

Foram tomados cuidados com o alinhamento das armaduras, transpasse,
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colocagdo dos espacgadores, fixagdo de trelica e barras de transferéncia; sendo estas

engraxadas adequadamente (Figura 34).

Figura 33 — Montagem da armadura 32 etapa
Fonte: Autores (2013).

Figura 34 — Colocagao das barras de transferéncia
Fonte: Autores (2013).



Tabela 9 - Check-list de servigos (item 1 ao 6)
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Servigos

Aplicavel Nao aplicavel Conforme Na&o conforme

1. Demarcagéo da area
2. Preparacéao da sub base

2.1 Retirada de camada vegetal ou piso
existente

2.2 Compactacao e nivelamento do terreno
3. Taqueamento

3.1 Locacao dos alinhamentos para régua
vibratéria

3.2 Fixacao na base

4. Formas

4.1 Corte e conferéncia das tabuas

4.2 Montagem e fixacao

4.3 Colocagéo do travamento

4.4 Conferéncia do nivelamento e
alinhamento

5. Colocagao das camadas
5.1 Camada de brita

5.2 Camada de lona

6. Armadura

6.1 Montagem das malhas e observagéo do
transpasse

6.2 Colocacao dos espagadores
6.3 Montagem das treligcas
6.4 Fixac&o das barras de transferéncia

6.5 Aplicacéo de graxa nas barras de
transferéncia

6.6 Conferéncia da altura da armadura em
relagdo a camada superficial

6.7 Montagem das malhas superiores (caso
seja malha dupla)

X

X X X X X X X X X

X X X X X X X

X

X

X

X X X X X

X

Fonte: Autores (2013).

Conforme mostra a Tabela 9, dos servigos verificados, o que n&o estava conforme

foi o alinhamento das formas, devido a falhas na montagem do gabarito, as quais foram

corrigidas ap6s a conferéncia.

A concretagem ocorreu trés dias apos a demarcagéo da area, sendo que foram

solicitados 34m? de concreto. O método utilizado para concretagem foi o convencional,

ou seja, sem a utilizacdo de bomba, sendo espalhado manualmente, como foi explicado

na 22 etapa (Figura 35 e 36).



Figura 35 — Inicio da concretagem 3? etapa
Fonte: Autores (2013).

Figura 36 — Concretagem 3%etapa
Fonte: Autores (2013).
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Da mesma forma, como na 22 etapa, foi controlado o tempo de concretagem de
cada caminhdo juntamente com seu volume e respectivo slump, os quais serviram para
comparacgao com os valores obtidos na concretagem anterior; estes estao apresentados
na Tabela 10.

Tabela 10 - Controle da concretagem 32 etapa

Caminhdao Slump Volume Chegada Saida Duragéo

1 9cm 8,5m? 13:10 14:10 60min
2 11cm  8,5m3 14:15 15:20 65min
3 10cm  8,56m® 15:35 16:30 55min
4 9cm 8,5m?® 16:40 17:40 60min

Fonte: Autores (2013).

A concretagem durou em torno de 4 horas e 30 minutos, sendo que excluindo os
intervalos entre cada caminhao, o tempo total foi de 4 horas, dessa maneira, foi calculada
a média de tempo para a concretagem por metro cubido (m3®), sendo esta de
aproximadamente 0,14 m®min. Concluiu-se assim, que a 32 etapa demandou mais tempo
para a concretagem do que a 22 etapa; porém haviam menos colaboradores trabalhando,
apenas seis nessa, sendo que haviam nove na outra. Dessa forma, pode-se concluir que
haviam apenas 66,6% dos funcionarios, os quais tiveram um indice de produtividade de
22,2% a menos, o que significa que pela quantidade de pessoas trabalhando, isso ja era
esperado.

Foi realizado o check-list de servigos durante a concretagem para realizagdo do
controle visual do processo; sendo este também aplicado nos demais servigos
necessarios a finalizagéo do piso, apresentado na Tabela 11.

O polimento dessa etapa também foi realizado durante a noite, sendo este
acompanhado apenas pelo responsavel técnico da empresa, que fez a conferéncia
dentro do check-list.

Tabela 11 - Check-list de servigos 3? etapa (item 7 ao 12)

Servigos Aplicavel Nao aplicavel Conforme  Nao conforme
7. Concretagem X X
7.1 Conferéncia do volume in loco X X
7.2 Conferéncia do slump X X

Fonte: Autores (2013).
(continua)



Tabela 11 - Check-list de servigos 32 etapa (item 7 ao 12)
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(continuagao)

7.3 Retirada dos corpos de prova X

7.4 Fixacao das guias em perfil U sobre o
taqueamento

X
7.5 Langamento do concreto X
7.6 Adensamento do concreto X
7.7 Sarrafeamento X
7.8 Nivelamento com flotagéo

7.9 Asperséo mineral

8. Polimento X
9. Junta serrada X
10. Limpeza X
11. Tratamento de juntas e superficie

12. Cura X

X

X
X
X
X

x

Fonte: Autores (2013).

Como na 22 etapa, os colaboradores foram alertados sobre os servigos que

apresentaram inconformidades, houve maior atengdo aos mesmos, fazendo com que

nao houvesse nenhum servico em desacordo com o que foi previamente estabelecido.

4.3.4 Demais etapas

As demais etapas nao poderado ser acompanhadas, devido ao tempo que se leva

para a execucao total do piso; os layouts foram elaborados visando o tempo necessario

também; j4 que a cura total do piso leva em torno de 28 dias. Para que a empresa

continue seu servico, a industria tem que liberar os espacos; s6 que esta sé pode fazé-lo

apo6s os prazos de cura, para que possa deslocar seu maquinario para a parte do piso ja

executado, ndo atrapalhando assim o funcionamento da mesma, sem alterar sua

producéo.
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5. CONCLUSAO

A questdo que este trabalho buscou responder foi a seguinte: “quais as
ferramentas Lean que sao aplicaveis as empresas construtoras, classificadas no Rapid
Lean Construction-Quality Rating Model (LCR)?”. A partir dessa classificagéo,
escolheu-se uma das empresas e duas ferramentas, as quais foram implantadas na
mesma. Assim, o objetivo geral buscado foi de identificar ferramentas Lean adequadas
as empresas construtoras classificadas no modelo LCR e as implantar em uma das
empresas, buscando-se denotar beneficios e melhorias.

A partir do modelo LCR apresentado e das empresas avaliadas, como se pbde
observar pela classificagdo contida dentro dos resultados e discussdes; notou-se que
todas elas tém o conceito de qualidade e foco no cliente bem difundido. As Empresas 1 e
2 foram as que tiveram um pior desempenho, considerando que a Empresa 1 nao possui
nenhum sistema de gestdo de qualidade, e a Empresa 2 apresenta em desenvolvimento
a questao de qualidade; enquanto as demais ja tém um maior conhecimento e avango
neste quesito. Sendo que todas elas ficaram classificadas entre o nivel CCC e BB.

Nota-se também uma grande preocupag¢éo na maioria das empresas com relagéo
ao foco no cliente e na melhoria continua; mas grande parte deixa a desejar em aspectos
como o desperdicio de materiais e tempo, o qual em grande parte dos canteiros é bem
evidente; e também na organizagao, planejamento e no fluxo de informacdes.

Conforme referencial teoérico, foram indicadas as ferramentas adequadas a
classificagdo de cada empresa, e acredita-se que caso as mesmas venham a fazer uso
destas, obterdo melhorias nos pontos que apresentaram maior déficit. Assim, havendo a
combinacé&o de sistemas de gestdo da qualidade e ferramentas Lean, os resultados que
poderédo ser alcangados, tornam as empresas mais produtivas e com beneficios nas
acoes relacionadas a desperdicios, qualidade, lucro e competitividade.

Foi escolhida a Empresa 1, para o estudo de caso, pelo motivo de a mesma
trabalhar com obras que possuem processo construtivo padrao, de rapida execugao, com
equipe fixa de funcionarios, favorecendo assim a implantacdo de duas das ferramentas

apontadas pelo modelo LCR.
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Para a aplicagdo das ferramentas foi decidido acompanhar todo o procedimento
realizado para a execucéo da primeira area/etapa do piso, para que fossem averiguados
quais os pontos que cada ferramenta poderia suprir, como apresentado nos resultados e
discussoes.

A ferramenta arranjo fisico, no qual foram elaborados os layouts, foi seguido em
todas as etapas acompanhadas, sendo que houve grande aceitagdo por parte dos
colaboradores, pelo responsavel técnico da obra e pelo gerente de produgao da industria,
de tal forma que sera utilizado durante as préximas etapas, e também utilizado pela
empresa em demais obras que venha a executar. Em conversa com colaboradores e
responsavel técnico, foi denotado que houve diminuicdo no tempo de deslocamento de
materiais e pessoas dentro do canteiro, com aumento de organizacgéo; pois foi relatado
que em diversas obras anteriores, havia uma dificuldade em comegar a locagao da obra,
distribuir os materiais dentro do canteiro e no fluxo de pessoal. Desse modo, apesar de
simples, trouxe inUmeros beneficios, agilizando os processos dentro do canteiro.

Ja para a ferramenta controle visual do processo, foram elaborados check-lists
utilizados durante todas as etapas acompanhadas. O check-list de materiais foi utilizado
para a conferéncia da quantidade necessaria a cada area executada, mostrando sua
importancia em nao permitir que houvesse atraso nos processos devido a falta de algum
material; houve deteccgéo de falta de materiais por falha do setor de compras da industria,
que ficou responsavel por realizar os pedidos, e pelos colaboradores nao terem o habito
de realizar a conferéncia antes do inicio dos servigos, porém nao foi afetado o andamento
da obra devido a haver um estoque sobressalente para o caso de haver algum
imprevisto. Assim, com o uso do check-list para conferéncia, o estoque sobressalente
pode ser eliminado, o que evita que haja desperdicios de materiais ao final da obra.

O check-list de servigos foi empregado durante todo o processo construtivo de
cada etapa, sendo verificados quais servigos eram aplicaveis ou ndo ao método utilizado
para a obra em especifico, e se os mesmos eram executados em conformidade ou néo
com o aspecto desejado pelo responsavel técnico da obra. O responsavel técnico foi
questionado sobre quais pontos necessitavam de maior atencdo, os quais foram
repassados aos colaboradores e verificados varias vezes, para garantir que fossem

corretamente executados. No inicio, observou-se que ndo houve muita aceitacdao no
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canteiro desses cuidados, sendo que ocorreram erros que careceram de corregao; apos
os retrabalhos, com a superviséo realizada sobre eles frequentemente, a equipe passou
a tomar mais cuidado e aceitar melhor a utilizacédo da ferramenta, fazendo com que o
controle visual da 22 para a 32 etapa teve melhorias perceptiveis, como, por exemplo, no
nivelamento do piso e na montagem das armaduras.

Ficou evidente que proporcionando autonomia aos colaboradores, ou seja,
passando a eles a responsabilidade sobre a conferéncia de materiais e servigos, estes
acabam desempenhando melhor suas fungbes, pois assim ficam encarregados sobre
toda a qualidade dos processos, ainda sobre a supervisao do responsavel técnico para
qgue este confira se realmente tem sido cumprido o que € proposto pela ferramenta.

A empresa sentiu-se satisfeita com a aplicagao do modelo LCR e das ferramentas
por ele indicadas em canteiro de obra, pois a mesma vem pensando em implantar
programas de gestdo da qualidade para melhorar seu desempenho. Lembrando que a
aplicagcao das ferramentas melhorou apenas os processos, € nao qualidade final do piso;
0 que seria interessante se estas ferramentas fossem aplicadas juntamente com outras
relacionadas a qualidade final do produto; isso poderia proporcionar um maior ganho a
empresa. Com esse trabalho, a empresa teve uma experiéncia agradavel, que a
incentivou a continuar com as agdes propostas e desenvolvidas, pois proporcionou a
percepcéo clara de melhora nos processos e servigos, a partir de duas ferramentas
simples, que visam a organizagao e a melhoria continua.

A aplicagéo das ferramentas Lean em canteiros de obra apresenta-se como uma
solucéo a falta de estratégias que melhorem os processos, os prazos e desperdicios
gerados. Pode-se observar in loco que as condigbes de trabalho, tanto de operarios
quanto organizacéo do canteiro de obra, estao distantes de serem consideradas ideais,
pois além da falta de treinamento dos colaboradores, ha uma auséncia de planejamento

de a¢cbes que minimizem as falhas e melhorem a qualidade dos processos.
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Figura 37 — Layout geral de execugao — etapas
Fonte: Autores (2013).
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Figura 38 — Layout 12 etapa de execugao
Fonte: Autores (2013).
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APENDICE C - Layout 22 Etapa de Execucéo
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Figura 39 — Layout 22 etapa de execugao
Fonte: Autores (2013).
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APENDICE D - Layout 32 Etapa de Execucéo
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Figura 40 — Layout 3? etapa de execugao
Fonte: Autores (2013).
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Tabela 12 - Check-list de materiais
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Materiais

Presente Ausente

Qntd. Pedido

Faltante

Trelica TG-8L Gerdau 12m
Barra transferéncia 216mm

Malha de tela dupla 5.0mm 10x10cm

(painel 2,45x6,00m)
Espacgador para malha h=3cm

Tabua de compensado naval
e=20mm)

(h=15cm,

Lencol de polietileno (lona plastica) 150

micras

Concreto usinado fck=25MPa (h=

18cm)

Prego Gerdau 17x27 com cabecga simples

Cimento Portland CP-32 25 kg

Arame recozido 21.25mm 18 BWG

Vergalhdo CA-50 @8.0mm

Fonte: Autores (2013).
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Tabela 13 - Check-list de Servigos

Servigos

Aplicavel Nao aplicavel Conforme Nao conforme

1. Demarcagédo da area
2. Preparacao da sub base

2.1 Retirada de camada vegetal ou piso
existente

2.2 Compactacao e nivelamento do terreno
3. Taqueamento

3.1 Locacao dos alinhamentos para régua
vibratéria

3.2 Fixagao na base

4. Formas

4.1 Corte e conferéncia das tédbuas

4.2 Montagem e fixagéo

4.3 Colocagéo do travamento
4.4 Conferéncia do nivelamento e
alinhamento

5. Colocagao das camadas
5.1 Camada de brita

5.2 Camada de lona

6. Armadura

6.1 Montagem das malhas e observagéo do
transpasse

6.2 Colocacéao dos espacgadores
6.3 Montagem das trelicas
6.4 Fixacdo das barras de transferéncia

6.5 Aplicacao de graxa nas barras de
transferéncia

6.6 Conferéncia da altura da armadura em
relacdo a camada superficial

6.7 Montagem das malhas superiores (caso
seja malha dupla)

7. Concretagem

7.1 Conferéncia do volume in loco
7.2 Conferéncia do slump

7.3 Retirada dos corpos de prova

7.4 Fixacao das guias em perfil U sobre o
taqueamento

7.5 Langamento do concreto
7.6 Adensamento do concreto
7.7 Sarrafeamento

7.8 Nivelamento com flotagéo
7.9 Asperséo mineral

Fonte: Autores (2013).

(continua)
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(continuagao)

Tabela 13 — Check-list de Servigos

Servigos Aplicavel Nao aplicavel Conforme Nao conforme
8. Polimento

9. Junta serrada

10. Limpeza

11. Tratamento de juntas e superficie
12. Cura

Fonte: Autores (2013).




102

APENDICE G - Planta de Corte das Juntas Serradas
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PLANTA DE CORTE DAS JUNTAS SERRADAS
SEM ESCALA
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Figura 41 — Planta de corte das juntas serradas
Fonte: Autores (2013).




