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RESUMO

ROTH, Gregory Felipe. Principios da Construcdo Enxuta em Obras de Habitag¢do de Interesse
Social: Estudo de Caso em Curitiba-PR. 2013. 40 f. Monografia (Especializacio em
Gerenciamento de Obras — GEOB/UTFPR) — Programa de Pé6s-Graduagdo, Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2013.

Este trabalho apresenta um estudo de caso da aplicagdo de principios da constru¢ao enxuta em
obras de habitacdo de interesse social, através de uma pesquisa de campo e utilizacdo de uma
lista de verificagdo em obra de um conjunto habitacional de 54 sobrados construidos pela
COHAB em Curitiba-PR. Traz como tema a construgdo enxuta, técnica oriunda do lean
thinking, filosofia consagrada na cadeia produtiva da manufatura, que aplicada a industria da
construcdo e abrangendo diferentes dareas, ndo apenas produgdo, como também o
desenvolvimento de produtos, relacionamento com fornecedores, estratégia de vendas e
gestdo de pessoas, ¢ utilizada para atender um novo perfil de cliente, que exige cada vez mais
produtos com qualidade, melhor desempenho e menor custo. A aplicagdo do método
evidenciou um consideravel nivel de envolvimento da empresa com a filosofia lean,
representando um passo importante para a melhoria do gerenciamento, busca por melhores
resultados, garantia da qualidade nos processos, reducdo de perdas e conseqiientemente maior
produtividade.

Palavras-chave: Constru¢ao Enxuta. Lean. Habitagao de Interesse Social. Estudo de Caso.



ABSTRACT

ROTH, Gregory Felipe. Lean Construction Principles in Social Housing Works: Case Study
in Curitiba-PR. 2013. 40 f. Monografia (Especializagdo em Gerenciamento de Obras —
GEOB/UTFPR) — Programa de P6s-Graduagdo, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Curitiba, 2013.

This paper presents a case study of the application of the lean construction principles in social
interest housing works, through field research and use of a checklist at construction works of
a 54 houses housing estate built by Cohab at Curitiba-PR. Brings up the topic of lean
construction, technique derived from lean thinking, philosophy enshrined in the
manufacturing supply chain, which applied to the construction industry and covering different
areas, not only production, but also product development, supplier relationships, strategy
management and people management, is used to meet a new customer profile, which
increasingly demands products with quality, better performance and lower cost. The
application of the method showed a significant level of involvement by the company with the
lean philosophy, representing an important step towards improving the management, search
for better results, quality assurance processes, reducing losses and therefore higher
productivity.

Keywords: Lean Construction. Lean. Social Housing. Case Study.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Como em qualquer setor, com o dinamismo do mercado varios desafios foram
sentidos pela industria da construgdo civil nos ultimos anos, sendo que se percebe atualmente
uma crescente competitividade no setor, onde cada vez mais os recursos precisam ser
otimizados, os clientes apresentam um novo perfil, no sentido de cada vez mais exigirem
produtos com qualidade, melhor desempenho e menor custo.

Além disso, indices de alta produtividade contribuem para aumento do ritmo de
crescimento da construcdo civil na busca de atender a demanda. Segundo estudo realizado
pela Caixa Econdmica Federal (2011) a demanda habitacional no Brasil ¢ na ordem de
9.297.214 unidades habitacionais, sendo que o conceito de demanda habitacional representa a
necessidade dos individuos residirem em local adequado dentro de uma dinamica demografica
e social (arranjo familiar).

Segundo Isatto et al.(2000) ja na década de 90, a fim de melhorar seus processos, a
industria da construcdo civil passou a utilizar sistemas de gestdo da qualidade, técnicas de
gerenciamento, planejamento e controle de obras. Varios pesquisadores também trouxeram
adaptagdes de técnicas oriundas de outras industrias para o canteiro de obras, como a
automobilistica e a industria de manufatura.

O lean thinking, filosofia de pensamento consagrada na cadeia produtiva da
manufatura, ¢ aplicado na industria da constru¢do como lean construction (construgao
enxuta), apesar das diferengas existentes entre os ambientes de producdo. Esta filosofia
abrange diferentes areas, ndo apenas producdo, como o desenvolvimento de produtos, o
relacionamento com fornecedores, estratégia de vendas e gestdo de pessoas, verificando-se

grandes possibilidades de aplicagdao na construgao (PICCHI, 2003).



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa ¢ diagnosticar o estagio de aplicagdo dos principios
da construgdo enxuta (lean construction), através de um estudo de caso em uma obra de

habitagdo de interesse social.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sdo os de conceituar os principios da constru¢do enxuta,
identificar um método de diagnostico e aplica-lo analisando seus resultados a partir da coleta

de dados em um estudo de caso.

1.3 JUSTIFICATIVA

Além da grande quantidade de empregos oferecidos, a industria da construgdo civil
tem um papel fundamental na conjuntura sécio-econdmica do Brasil, portanto a necessidade
de melhorias e inovagdo nos processos produtivos ¢ evidente. A construgcdo enxuta apresenta
ainda um grande potencial a ser explorado, sendo que a divulgacao de aplicagdes deste
modelo de gestao nas obras de habitacdo social em série locais, por certo contribuird para a
ampliacdo dos conhecimentos dos profissionais gerentes de obras, possibilitando aumentar a
exploragdo da técnica, servindo também como alternativas para trabalhos futuros em diversas

formas de aplicagdes.



1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

A aplicacdo da presente pesquisa limita-se ao estudo do gerenciamento de obras e os
processos construtivos sob os aspectos da constru¢do enxuta, ndo sendo realizadas analises
envolvendo gestdo de custos, indicadores ambientais ou de sustentabilidade.

A pesquisa consiste principalmente em avaliar as atividades que nao agregam valor ao
produto, evidenciadas como perdas no canteiro de obras, tendo como foco os processos
construtivos nas obras de um conjunto habitacional de casas populares em Curitiba-PR, nao

devendo ter seu resultado generalizado para demais obras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL

O termo Habitacao de Interesse Social ou Habitacdo Social ¢ usado pelo extinto
BNH — Banco Nacional da Habita¢ao e define uma série de solucdes de moradia voltadas a
populacdo de baixa renda, induzidas pelo poder publico. Este termo vem sido utilizado por
varias institui¢des na area habitacional (ABIKO, 1995).

Larcher (2005) cita alguns requisitos que caracterizam a habitacdo de interesse
social, tais como o financiamento pelo poder publico, mas ndo necessariamente a producgao
pelos governos, podendo ser assumida por empresas, associagdes e outras formas de
atendimento. E destinada a faixas de baixa renda, manifestando-se ainda em situa¢des de
risco, preservagao ambiental ou cultural.

Em relacdo a sua produgdo, este tipo de habitacdo sofre de patologias relacionadas
aos desperdicios no seu processo construtivo (BARBOZA et al., 2009). Muitas vezes, a obra ¢
percebida apenas como um canteiro de transformagdo de materiais basicos, sem preocupar-se
como industria competitiva e com sistemas integrados de produ¢do. Neste contexto, a

construgdo enxuta vem contribuir nesse processo de mudanca.

2.2 A ORIGEM DA CONSTRUCAO ENXUTA

A constru¢do enxuta deriva do Sistema Toyota de Producdo, que comegou a ser
desenvolvido na década de 1950 por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, mas na década de 1970,
quando milhares de empresas sofriam com enormes prejuizos devido a crise do petroleo e a
Toyota Motor Co. se mantinha estavel, este sistema chamou a atencdo de organizagdes no
mundo inteiro. (GHINATTO, 2000).

O Sistema Toyota de Producdo é conhecido como Sistema de Producao Enxuta (Lean
Production System), sendo o termo “enxuta” utilizado em meados da década de 1980 por

pesquisadores do International Motor Vehicle Program (IMVP), um grupo de pesquisa ligado
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ao MIT, para indicar um sistema de producdo eficiente e inovador, adaptavel as constantes
mudangas do mercado, em contra-ponto com o sistema em massa (GHINATO, 1996).

A denominacdo “produgdo enxuta” (lean production) acaba se tornando bastante
conhecida no meio académico e profissional, principalmente a partir da publicagdo em 1990
do livro de James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Roos: “The machine that changed the

world: the story of lean production”, cuja defini¢ao ¢ assim definida:

“A producdo enxuta é ‘enxuta’ por utilizar menores quantidades de tudo em
comparagdo com a produ¢do em massa: metade do esfor¢o dos operarios na fabrica,
metade do espago para fabrica¢dao, metade do investimento em ferramentas, metade
das horas de planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo.
Requer também menos da metade dos estoques atuais no local de fabricagdo, além
de resultar em bem menos defeitos ¢ produzir uma maior ¢ sempre crescente
variedade de produtos.” (WOMACK et al., 1992, p. 3)

Em 1998, Womack e Jones utilizam pela primeira vez o termo lean thinking
(mentalidade enxuta), com intuito de expandir o conceito de lean production para toda a
empresa, estabelecendo as bases da mentalidade enxuta em cinco principios: Valor (definido e
especificado pelas necessidades dos clientes), Fluxo de valor (a¢des especificas para se elevar
o valor, removendo desperdicios), Fluxo (visdo geral das etapas da produgdo, eliminar
interrupcdes), Puxar (producdao conforme solicitagio do cliente) e Perfei¢ao (elevagdo
continua do valor e eliminagao de perdas) (PICCHI, 2003).

Segundo Bernardes (2003), a lean production ¢ uma filosofia de producdo cujo foco
principal ¢ eliminar qualquer tipo de trabalho que seja considerado desnecessario na produgao
de um determinado bem ou servico, o qual ¢ denominado, por esse motivo, perda
(desperdicio).

Tem-se entdo, uma filosofia de negocios, capaz de detalhar as atividades basicas a fim
de identificar o que ¢ considerado desperdicio e o que € valor, para clientes e usuarios
(WOMACK; JONES, 1998).

Para Shingo (1996), as principais formas de desperdicio, apontadas pelo engenheiro
Taiichi Ohno, sdo:

a) Producdo em excesso: perdas por producao superior a esperada;

b) Movimentagao: perdas em tempo e esfor¢o realizando movimentos além dos

necessarios para realizar uma tarefa;

c) Espera: perdas em tempo durante os processamentos;

d) Transporte: perdas em tempo e esfor¢o para o transporte de produtos ou materiais;

e) Estoques desnecessarios: gerando perdas de espaco fisico, mao-de-obra e capital;
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f) Processamento desnecessario: perdas esperadas no processamento do produto;

g) Corregdes: perdas de matéria-prima e mao-de-obra.

Para Bernardes (2003), toda forma de melhoria existente no ambiente produtivo deve
ser focalizada na identificagdo dessas perdas, analisando suas causas e realizando agdes para
reduzir ou eliminar essas causas.

A mentalidade enxuta tornou-se o enfoque de producdo emergente mais praticado a
partir da década de 90, mesmo que parcialmente, por grandes empresas também do ocidente.
Ocorreu também o inicio da aplicacdo de seus principios em outras areas além da manufatura
industrial, como a construcao civil (WIGINESCKI, 2009).

Mesmo havendo diferencas entre os ambientes de produgdo de manufatura e a
construgdo civil existe uma grande possibilidade de aplicacao do sistema de lean production.
Isto se d4 ao se identificarem os sistemas de producdo de cada setor de maneira individual,
como os fluxos de projetos, suprimentos, atividades de producdo, entre outros (PICCHI,
2003).

Koskela (1992) apresentou pela primeira vez a aplicacdo desta nova filosofia de
produgdo na construcdo, através de seu trabalho de pesquisa, o Technical Report #72 —
Application of the New Production Philosophy to Construction, publicado pelo CIFE — Center
for Integrated Facility Engineering, ligado a Universidade de Stanford, EUA.

Com base na pesquisa de Koskela, dois professores e pesquisadores americanos, os
engenheiros Gregory A. Howell e H. Glenn Ballard, realizam uma primeira reunido sobre essa
filosofia de producdo na constru¢do na Finldndia, em 1993, concebendo o termo /lean
construction (constru¢do enxuta), e formando a partir dai um grupo mundial de pesquisadores,
denominado IGLC — International Group for Lean Construction, que realiza conferéncias
anuais para discutir os avangos desse novo paradigma no setor da construgdo civil
(CONSTRUCAO ENXUTA NA PRATICA, 2010).

Desde entdo, varios pesquisadores e empresas tem buscado discutir os conceitos, bem
como realizar aplicacdes praticas (PICCHI, 2003).

Segundo Bernardes (2003), as inovagdes propostas pela lean construction ainda estao
pouco difundidas na industria da construgdo, porém as empresas que ja comecaram a aplicar
seus principios obtiveram melhorias significativas de desempenho.

Enquanto os conceitos tradicionais do sistema de producao da construcao apresentam

um unico objetivo final, a entrega do produto, a constru¢do enxuta tem seus conceitos
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voltados, além da entrega do produto, a maximizacdo do valor e a redu¢do do desperdicio

(WIGINESCKI, 2009).

2.3 A CONSTRUCAO ENXUTA

Segundo Bazanelli (2003) os baixos indices de eficiéncia e qualidade na industria da
construcado civil sdo resultados de deficiéncias gerenciais. Diante desta realidade, empresas de
constru¢ao tem buscado mudangas para reverter este quadro, a fim de melhorar o controle de
seus processos produtivos, mesmo que muitas vezes tenham que adotar filosofias gerenciais
oriundas de outros setores industriais.

Neste contexto de adaptacdo, destaca-se a lean construction, filosofia derivada do
sistema Toyota de producdo que ¢ na atualidade uma das melhores opg¢des adaptadas, pois
visa uma maior produtividade e redugdo de custos, evidenciando a otimizagdo de desempenho
(CARVALHO, 2008).

Lean construction ¢ a filosofia que nos leva a pensar a obra em uma sequéncia
ininterrupta de geragdo de valor pelas equipes de producdo, e desta maneira facilitar a redugao
ou eliminagio da perda de valor nas atividades (CONSTRUCAO ENXUTA NA PRATICA,
2010).

Desta maneira, a filosofia conhecida como lean thinking vem sendo utilizada na
gestdo de obras de construcdo civil. Porém, para que os resultados obtidos através deste
modelo de gestdo em outros setores sejam semelhantes na construg¢do civil, alguns aspectos
precisam ser considerados: ¢ necessaria uma mudanca de paradigma, os profissionais devem
entender o que sdo e como sdo identificadas as perdas na visdo do lean thinking e saber
diferenciar os modelos tradicional e enxuto (BAZANELLI, 2003).

A mudanga conceitual mais importante trazida pela lean construction (construcio
enxuta) ¢ uma nova forma de se entender os processos produtivos (KOSKELA, 1992).

Na visao tradicional, um processo de producao consiste em atividades de conversao de
matérias-primas (inputs) em produtos (outputs), constituindo o denominado modelo de
conversao (KOSKELA, 1992). Para Sarcinelli (2008), o modelo tradicional percebe a
constru¢ao como sendo um conjunto de atividades objetivando certo produto final, ou seja, o

processo € visto como um processo em conversao, de transformacao.
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No modelo de conversdo, a divisdo de um processo origina varios subprocessos,
também de conversdo (Fig. 1). A menor divisdo de um processo, nesta filosofia gerencial

tradicional, ¢ denominada operagao (BERNARDES, 2003).

Matérias primas -

-4 Procasso do produgéo .
! . ) e Produtos

I il R il

Figura 1 — Modelo tradicional de processo
Fonte: Adaptado de KOSKELA (1992)

Segundo Bernardes (2003), no modelo de conversdo, a reducao de custos do processo
global ¢ dada pela redugdo de custos dos seus subprocessos, associados ainda aos custos de
suas matérias-primas.

ISATTO et al. (2000) salientam que normalmente orcamentos convencionais ja
incluem implicitamente as chamadas atividades de fluxo, mas isso dificulta a real percepcao
dos custos e prejudica a gestao da produgao.

Em or¢camentos convencionais, adota-se normalmente o modelo de conversao, em
que sdo explicitadas apenas as atividades que agregam valor ao produto (fluxo de montagem),
porém segundo Koskela (1992), este modelo apresenta algumas deficiéncias, tais como:

a) Os fluxos fisicos (de materiais, de mao-de-obra e de informacdes) entre as
atividades ndo sao considerados, sendo a maior parte dos custos oriunda desses fluxos;

b) O controle da producdo tende a ser concentrado nos subprocessos individuais e nao
no processo global. A melhoria nas atividades de conversdo ndo pode impedir a eficiéncia dos
fluxos, limitando a eficiéncia global;

c) Admite-se que o valor de um produto pode ser melhorado somente através da
utilizagdo de insumos de melhor qualidade, o que pode resultar em produtos inadequados ao
mercado caso ndo sejam considerados os requisitos dos clientes externos e internos.

O modelo tradicional de processo de conversdao foi estabelecido no século XIX,
quando os processos dentro das empresas eram simples e unicos, porém no final do século,
conforme a producdo foi se tornando mais complexa, os problemas devido a esta base

conceitual de gestdo comecaram a aparecer (BERNARDES, 2003).
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A filosofia da construcdo enxuta apresenta um processo como consistindo em um
fluxo de materiais e mao-de-obra, mas que considera os varios acontecimentos durante esse
processo, tais como atividades de transporte, espera, processamento em si e inspe¢do. E o
chamado modelo de processo de fluxo (Fig. 2). Dessas atividades algumas nao agregam valor
ao produto final, como transporte, espera e inspe¢ao, sendo entdo denominadas atividades de
fluxo. A atividade de processamento (conversdo) ¢ definida como a atividade que agrega
valor ao produto final (KOSKELA, 1992; SARCINELLI, 2008).

Para Bernardes (2003), o gerenciamento das atividades de fluxo ¢ fundamental para a
busca do aumento dos indices de desempenho dos processos produtivos, visto que sem a
compreensdo dos efeitos das atividades de fluxo na produgao, ¢ dificil orientar-se no sentido
de tomar decisdes gerenciais, otimizando or¢amentos e planos de obras.

As chamadas atividades de fluxo sdo caracterizadas por tempo, custo e valor, sendo
que valor refere-se aquilo que realmente atende as necessidades dos clientes (LORENZON;

MARTINS, 2006).

Retrabalhos

Inspegéo Movimento

Processa
mento

Rejeitos

Figura 2 — Modelo de processo de fluxo: Lean construction
Fonte: Adaptado de KOSKELA (1992)

E importante salientar que ha casos em que atividades de processamento nio agregam
valor ao produto final. Pode-se citar o exemplo de uma execucdo (processamento) realizada
sem um nivel de detalhamento suficiente, fazendo com que o resultado nao seja o desejado,
havendo assim a necessidade de retrabalho, portanto, esta atividade ndo agregou valor
(OLIVEIRA; LIMA; MEIRA, 2007).

Sobre os beneficios e implicagdes desta nova filosofia de producao Koskela (1992)

apresenta o just in time e o controle da qualidade total como seus principais pilares.
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O just in time apresenta como um de seus principais objetivos o fluxo continuo de
produgdo, e para que essa condicdo seja atendida, ¢ necessdrio a busca incessante pela
eliminacdo de toda e qualquer perda (MIRANDA et al., 2003).

Santos et al. (2000) apresenta alguns exemplos de perdas na construgdo civil, a partir
das categorias propostas por Taiichi Ohno para a producdo enxuta:

a. Perda por producdo em excesso: producio excessiva de argamassa;

b. Perda por movimentagao: longas distancias percorridas entre o posto de trabalho e o
estoque;

c. Perda por espera: falta de argamassa para execucdo da alvenaria.

d. Perda por transporte: uso de equipamento inadequado para transporte de blocos;

e. Perda por estoque disponivel (desnecessario): mau acondicionamento dos blocos
condicionando quebras;

f. Perda no processamento em si: quebra de alvenaria para instalacdes de tubulacdes
elétricas;

g. Perda devido a producdo de produtos defeituosos (correcdes): descolamento de

ceramica;

O autor propde mais duas categorias de perdas, também referentes a agdes gerenciais:
h. Perda por substituicdo: uso do concreto com resisténcia maior que a necessaria;
i. Perda por ocorréncia de acidentes de trabalho: indenizagdes e danos materiais

causados pelo acidente.

2.4 PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

Anteriormente a Womack e Jones, Koskela (1992) apresenta um conjunto de 11

principios para a gestdo de processos na constru¢ao enxuta:

a) Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor

Segundo Isatto et. al. (2000), este ¢ um dos principios fundamentais da Construcao

Enxuta, em que a eliminacdo de algumas atividades de fluxo pode melhorar a eficiéncia dos

processos e ainda reduzir perdas. Atividades que ndo agregam valor consomem tempo,
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recursos, espacos, mas nao contribuem para atender os requisitos dos clientes. (VILLAS-
BOAS, 2004).

Existem algumas atividades que mesmo ndo agregando valor ao cliente final, sdao
essenciais a eficiéncia global dos processos, como, por exemplo, controle dimensional,
treinamento da mao-de-obra, instalagdo de dispositivos de seguranca (ISATTO, 2000).

Para se reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor, ¢ importante realizar
a representacao do fluxo do processo, sendo que desta maneira as atividades sdo explicitadas,
podem ser controladas e ainda eliminadas quando convier.

A elaboracao de um arranjo fisico do canteiro que minimize distancias entre os locais
de descarga de materiais e seu respectivo local de aplicagdo pode, por exemplo, reduzir a
parcela das atividades de movimentagdo (BERNARDES, 2003).

Kurek (2005) salienta que a utilizagao do processo de planejamento e controle da

produgdo facilita a implementagdo deste principio da constru¢do enxuta.

b) Aumentar o valor do produto através da consideracao das necessidades dos

clientes

Este principio estd relacionado ao conceito de processo como gerador de valor e
estabelece que devem ser identificadas claramente as necessidades dos clientes internos e
externos e esta informagdo deve ser considerada no projeto do produto e na gestdo da
producao (ISATTO et al., 2000).

Cliente pode ser o consumidor final ou a proxima atividade no processo. A maneira
como sdo atendidos os requisitos de cada cliente do processo interfere na gera¢do de valor.
(Koskela, 1992). Segundo Isatto et al. (2000), a identificacdo dos clientes e a aplicagdo deste
principio envolve o mapeamento do processo.

Ainda segundo Isatto er al. (2000), este principio da lean construction pode ser
atendido na fase de projeto com a obtencdo de dados de preferéncias (requisitos) de clientes
finais, seja através de pesquisas de mercado ou avaliagdes pds-ocupacdo. Em posse das
informacdes, projetistas as utilizariam na concep¢ao do empreendimento e seus detalhes.

No caso das equipes de producdo, em cada trabalho as necessidades da equipe de
trabalho posterior devem ser consideradas pela equipe anterior, como por exemplo,
tolerancias dimensionais em uma atividade, para que nao haja maiores dificuldades na

execuc¢do. Estes requisitos devem ser explicitados e deve haver comunicacao entre as equipes.
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¢) Reduzir a variabilidade

Com a variabilidade, tem-se o aumento da parcela de atividades que nao agregam
valor e o tempo necessario para executar um produto (MIRANDA et. al., 2003).

Para Isatto et al. (2000), diversos tipos de variabilidade estdo ligados ao processo de
produgdo, tais como variagdo das dimensdes de materiais, variacdo da duragdo da execucao de
uma tarefa e variacdo na demanda, que se refere aos desejos clientes, como por exemplo
alteragdes no projeto. Isto decorre do carater tinico do produto e condigdes locais de uma
obra, e ainda da falta de dominio dos processos por parte dos executores.

Segundo Bernardes (2003), do ponto de vista do cliente, um produto uniforme ¢ mais
bem aceito. No que tange prazo de execu¢ao, o aumento da variabilidade tende a aumentar o
tempo de ciclo e ainda as atividades que nao agregam valor.

Pode-se apresentar diversas razdes pelas quais a variabilidade aumenta a parcela de
atividades que ndo agregam valor, tais como a interrupg¢ao de fluxos de trabalho, situagdo que
ocorre quando equipes ficam paradas ou precisam ser deslocadas para outras frentes ou ainda
a simples ndo aceitacdo de produtos fora da especificacdo, fazendo com que o trabalho precise
ser refeito ou compensado (ISATTO et al. , 2000). A variabilidade que ndo pode ser removida

deve ser gerenciada pela empresa, através de ferramentas tais como o last planner.

d) Reduzir o tempo de ciclo (lead time)

Miranda et al. (2003), apresentam o tempo de ciclo como sendo a soma de todos os
tempos necessarios (transporte, espera, processamento € inspe¢do) para produzir um
determinado produto.

A compressao do tempo € uma maneira de incentivar a eliminacao de atividades de
fluxo. Este principio tem origem na filosofia just in time e apresenta diversas vantagens, como
ilustra Isatto et al., 2000: entrega mais rapida ao cliente, gestdo facilitada dos processos,
aumento do efeito aprendizagem, estimativa de demandas futuras mais precisas e sistema de
producao menos vulneravel a mudangas de demanda.

Quando as equipes se focam em pequenas unidades, ao invés de se focar em todo o
canteiro, os lotes de producdo se tornam menores, o que viabiliza uma entrega mais rapida
para o proximo cliente. A eliminacao de interdependéncias entre atividades permite que as

mesmas sejam executadas em paralelo (VILLAS-BOAS, 2004).



19

Com lotes menores, os erros aparecem mais rapidamente, o que facilita sua
identificacdo e corre¢do dos problemas, tais problemas, ao longo das execugdes posteriores
tendem a ser minimizados (ISATTO et al, 2000).

No que se refere as futuras demandas, lotes e prazos reduzidos fazem com que a
estimativa seja mais precisa e isto torna a produ¢ao mais estavel.

Ciclos reduzidos fazem com que a producdo seja mais flexivel e menos vulneravel a
mudancas de demanda, pois com lotes menores, alteracdes de produtos que necessitem ser

implementadas sao facilmente ajustadas para os lotes de producao subsequentes.

e) Simplificar através da reducio do nimero de passos ou partes

Simplificar pode ser entendido como reduzir o nimero de partes ou componentes em
um processo (BERNARDES, 2003).

Segundo MIRANDA et al., 2003, quanto menor o nimero de componentes menor
também tende a ser o nimero de atividades que nao agregam valor.

Este principio estd intimamente ligado a utilizagdo de sistemas construtivos
racionalizados.

Ainda segundo Isatto et al. (2000), o uso de elementos pré-fabricados e equipes
polivalentes, aliados com um planejamento eficaz da producdo, fazem com que se obtenha
uma significativa diminuic¢ao das interferéncias entre as equipes.

Um exemplo cléassico de aplicagdo deste principio € o uso da verga pré-moldada
(Figura 3), em que se reduz significativamente o numero de passos, pois o proprio pedreiro
pode posiciond-la, ao longo da execu¢ao de alvenaria. No caso da verga moldada no local, o
processo de execugdo de alvenaria precisa ser interrompido, resultando em atividades que nao
agregam valor (ISATTO et al., 2000).

Para Bernardes (2003), a identificacdo de possiveis simplificacdes ¢ facilitada

quando na etapa de planejamento do processo estabelecem-se zonas de trabalho similares.
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Figura 3 — Verga moldada no local x Verga pré-moldada
Fonte: ISATTO et al. (2000)

f) Aumentar a flexibilidade de saida

Segundo MIRANDA et al.(2003), aumentar a flexibilidade significa alterar as
caracteristicas dos produtos entregues aos clientes sem aumentar significativamente os custos.

Quando aplicado simultaneamente ao principio da simplificagdo, o aumento da
flexibilidade tem sido satisfatério para muitas empresas, mesmo parecendo incoerente
(KOSKELA, 1992).

ISATTO et al. (2000) expde que a aplicagdo deste principio ¢ obtida utilizando-se
mao-de-obra polivalente, que consegue se adaptar a mudangas e também com a customizacao
de produtos o mais tarde possivel. Um exemplo classico ¢ o adiamento da execucdo das
divisorias internas de gesso acartonado em apartamentos, sendo que assim hd um aumento da
flexibilidade do produto, sem comprometer o sistema de producao, ou o planejamento em si.

Para VILLAS-BOAS, 2004, ser flexivel ¢ mudar a operagio de alguma forma, seja o

que, como ou quanto.

g) Aumentar a transparéncia do processo

Segundo Koskela (1992), a transparéncia ¢ um principio orientado ao controle visual.
Kurek (2005) defende que uma maior transparéncia nos processos produtivos faz com que se
diminua a possibilidade de ocorréncia de erros na produgdo, pois assim fica mais facil se

identificar os problemas.
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Para este autor a identificacdo de problemas ¢ facilitada pela disposicdo de meios
fisicos, dispositivos e indicadores que permitam visualizar o que ocorre no ambiente
produtivo.

Isatto et al. (2000) cita alguns exemplos de aplicacdo, que além de aumentar a
transparéncia do processo, aumentam a disponibilidade de informacdes necessarias,
facilitando o trabalho, tais como remocdo de tapumes e divisorias, utilizacdo de cartazes,
sinalizagdo luminosa, demarcacao de areas e programas de melhoria da organizagdo e

limpeza.

h) Focar o controle no processo global

Os esforcos de melhorias devem ser focados no desempenho global do processo. No
caso da construcdo civil, a execucdo de uma obra envolve muitas equipes de trabalho
interdependentes, tais como projetistas, fornecedores e empresas subcontratadas. E preciso
gerenciar este processo como um todo (MIRANDA et. al., 2003), inclusive havendo um
responsavel, ndo so6 dentro da organizagao, mas envolvendo toda a cadeia produtiva (ISATTO
et al., 2000).

Posturas diferenciadas por parte dos fornecedores contribuem positivamente para a
aplicagdo deste principio. Isatto et al. (2000) também exemplifica o caso da paletizagdo por

fornecedores de blocos, como ilustrado na Figura 4 em que se reduz o custo de

descarregamento (transporte) e o estoque na obra.

= g
}=

Figura 4 — Paletizag@o de blocos ceramicos
Fonte: ISATTO et al. (2000)
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i) Introduzir melhoria continua no processo

Conforme apresenta Kurek (2005), a busca pela redugdo do desperdicio e aumento do
valor do produto deve ocorrer de maneira continua. A utilizagao deste principio se da sempre
que os demais vao sendo cumpridos. Este principio ¢ um componente fundamental de ambas
as filosofias: TQM e JIT (ISATTO et al., 2000).

Ainda segundo Isatto et al. (2000), a introdug¢ao da melhoria continua nos processos
¢ fundamentada no trabalho em equipe e gestao participativa, sendo recomendével a utilizagao
de varias ferramentas de qualidade que oferecem apoio na obtencdo de melhorias, tais como
indicadores de desempenho, fluxograma, listas de verificagdo e diagrama de Pareto, o que

permite mapear o processo € propor alternativas.

j)  Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes

Segundo Koskela (1992), as melhorias no fluxo e na conversdo estdo interligadas,
sendo que em geral as melhorias de fluxo requerem menos investimentos e as melhorias de
conversao normalmente estdo relacionadas a tecnologia utilizada no processo.

Dentro de cada processo, € necessario que exista um equilibrio entre essas melhorias,
visto que a introdugdo de novas tecnologias nas atividades de conversdo tendem a reduzir a
variabilidade, o que melhora os fluxos, assim como fluxos bem gerenciados facilitam a
implantacao de novas tecnologias (ISATTO et al., 2000).

Isatto et al. (2000) também exemplificam para o caso da construgdo civil a melhoria
do desempenho no processo de execucgdo de sistemas de vedacgdo vertical, em que a alvenaria
de blocos ceramicos requer um esfor¢o de eliminag¢ao de perdas nas atividades de transporte,
inspecao e estoques (fluxo). Quando este processo atinge elevados niveis de racionalizagao,
busca-se introduzir uma inovagdo tecnoldgica nas atividades de conversdo, como, por
exemplo, utilizacdo de divisérias leves ou painéis pré-moldados. Feito isto, passa a ser
necessario novamente buscar aperfeigoar este processo através da melhoria continua, visando

melhorar o desempenho das atividades de fluxo.

k) Fazer benchmarking

MIRANDA et. al. (2003) definem benchmarking como um processo de aprendizado a

partir das praticas adotadas em outras empresas.
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Em linhas gerais a aplicacdo do benchmarking envolve conhecer os processos
proprios da empresa, identificar boas praticas em outras empresas similares, entender os

principios por tras dessas boas praticas e adaptar as boas praticas encontradas a realidade da
empresa (ISATTO et al., 2000).
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3 METODOLOGIA

Como método para desenvolvimento do trabalho e alcance do objetivo que ¢ estudar o
caso de uma obra de habitacdo de interesse social, diagnosticando o estagio de aplicacdo dos
principios da construgdo enxuta, utilizou-se da pesquisa exploratoria, proporcionando maior
familiaridade com o tema e como estratégia de pesquisa adotou-se o estudo de caso através de
coleta de dados utilizando-se de questionarios contemplando os referidos conceitos.

O estudo de caso busca apresentar uma compreensdo e interpretacdo restrita dos
resultados. No estudo de caso realizado foi possivel analisar os processos construtivos de
forma profunda, sendo a metodologia escolhida para resolver o problema inserido na pesquisa
(GIL, 2010).

Como ferramenta adotada para coleta de dados, uma lista de verificagdo para
diagnéstico foi utilizada através de adaptacdo de materiais disponiveis representando o estado
da arte na literatura sobre constru¢do enxuta, com foco de andlise nos diversos processos
construtivos envolvidos na constru¢ao das unidades habitacionais.

Além da lista de verificacdo, foram realizadas observagdes diretas, registros
fotograficos e entrevistas pessoais.

Como campo de aplicagdo da pesquisa tem-se o canteiro de obras de um conjunto
habitacional em Curitiba-PR, tratando-se de obras de habitacdo de interesse social em série

O 2° capitulo apresenta a revisdo bibliografica e diz respeito a revisdao da literatura
existente sobre a linha de pesquisa da Constru¢do Enxuta, desde seu histérico no sistema
Toyota de producdo até a apresentacdo de cada um de seus 11 principios propostos por
Koskela (1992) com algumas aplicagdes praticas em obras.

A pesquisa baseou-se principalmente em dissertagdes, teses, monografias e livros,
compatibilizando e resumindo as informagdes e conceitos tedricos.

Para a obtengdo dos dados referentes a pesquisa, primeiramente foi realizada uma
selecdo da empresa construtora e da obra em execucao a ser escolhida para o estudo de caso,
considerando que nesta houvesse repeticdo de unidades a serem produzidas, visto que a
ocorréncia de producdo em série exige o desenvolvimento de processos construtivos ciclicos e
vem a favorecer a introdu¢ao dos conceitos /ean na obra.

Inicialmente foi realizado contato através de formulario com a Companhia de

Habitagdo Popular de Curitiba, proprietaria do empreendimento, para verificar a
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disponibilidade de realizagdo da pesquisa. Na seqiiéncia, foi contatada a empresa construtora
para avaliar o interesse e disponibilidade de visitas técnicas e coleta de dados.

Na fase de coleta de dados pode-se visualizar as praticas adotadas pela empresa
construtora, sem qualquer interferéncia nos processos em andamento. Também foram
realizadas entrevistas com o engenheiro responsavel pelo gerenciamento da obra para
identificar os principais aspectos referentes ao estdgio de aplicacdo da constru¢do enxuta no
canteiro de obras e seus eventuais fatores criticos de implantagdao. Da mesma forma foi
realizada a observacdo no que se refere a estrutura organizacional da empresa e sua
administracdo como um todo.

Como parte integrante do objetivo deste trabalho, a lista de verificagdo para
diagnosticar a aplicacdo dos principios da construgcdo enxuta serve como ferramenta para
validar estas informagdes. Esta ferramenta serve principalmente para aumentar a garantia de
uma completa coleta de dados em campo, evitando retrabalho (YIN, 2005).

A composi¢do da lista de verificagdo consiste na compilagdo dos principios da
construgdo enxuta descritos na revisdo bibliografica, utilizando-se de itemizacdo e 45
perguntas sobre praticas adotadas pela empresa construtora. Como referéncia para elaboracao
da lista de verificagdo, registra-se a adaptacdo a partir de questiondrio existente em Carvalho
(2008) e Kurek (2005), que propuseram ferramentas capazes de medir a relagdo do uso da
Construgdo Enxuta por construtoras.

Através da lista de verificagdo € possivel avaliar a presenga ou nao da aplicacao da
filosofia lean na obra, fornecendo um diagndstico e servindo como diretriz para avanco na sua
implantagao.

As perguntas foram dispostas considerando que as respostas pudessem ser
classificadas em 4 niveis, variando entre 0 € 3, em que o nivel 0 indica auséncia total daquele
principio nos processos € o nivel 3 indica a presenca efetiva daquele principio nos processos.

A lista de verificagdo pode ser aplicada por empresas construtoras, permitindo a
percepcdo e orientando na busca pela disseminagdo da filosofia lean com uma maior

eficiéncia.



4 ANALISE DE RESULTADOS — ESTUDO DE CASO

4.1 OBRA ESTUDADA

O estudo de caso foi elaborado em obra de habitacdo popular em série denominado
“Moradias dos Profetas”. O conjunto habitacional localiza-se na cidade de Curitiba, bairro
Umbard, em execu¢do por empresa contratada pela Cohab Curitiba — Companhia de
Habitacdo Popular de Curitiba. Trata-se de um conjunto com 3 quadras e 54 unidades

habitacionais, sendo que a construcao iniciou-se 2012 e ¢ viabilizado com recursos do PAC —

Programa de Aceleragao do Crescimento, do governo federal.

A tipologia utilizada para as unidades foi idealizada pela Cohab, sendo implantados

apenas sobrados, constituidos por sala, cozinha e banheiro no pavimento inferior e dois

dormitorios no pavimento superior, totalizando 43m? de area total cada um (Fig. 5).

As unidades sdo geminadas, executadas em alvenaria de blocos ceramicos com

estrutura convencional de concreto armado ¢ fundagdes em estacas escavadas.
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A época das visitas técnicas e aplicagao da lista de verificagdao para diagnostico a obra
encontrava-se em etapas de execucao diferentes para as edificagdes, conforme Fig. 6, sendo
que as mais avancadas estavam na etapa de aplicagdo de revestimento interno € as menos

avangadas estavam na etapa de alvenaria do pavimento superior.

Figura 6 — Vista parcial do canteiro de obras com as edificacdes em
diferentes etapas de execucio
Fonte: Autor (2013)

A empresa pesquisada atua na execugdo de obras residenciais, comerciais e industriais
e segundo o engenheiro responsavel nao possui a filosofia da constru¢ao enxuta implantada de
maneira explicita ou como modelo de gestdo, porém pratica o desenvolvimento do
planejamento e controle da produgdo em suas obras, evidenciando também um sistema de

gestdo da qualidade bem definido e busca pela racionalizagdo dos processos.

4.2 COLETA DE DADOS

Foram realizadas entrevistas com o engenheiro responsavel pelo gerenciamento da
obra escolhida, sendo que as entrevistas foram conduzidas através de introducdo do contetido

teorico por parte do entrevistador, formulando diretrizes para obtencdo das respostas, porém
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sem limitar-se a rigidez dos questionamentos apresentados na lista de verificagdo. As
informagdes foram registradas em texto. Também participaram o mestre de obra e o
engenheiro fiscal da empresa contratante. Desta forma, as entrevistas permitiram analisar a
aplicabilidade dos principios da constru¢dao enxuta por areas distintas da cadeia de produgao,
ou seja, gerente, operario e cliente.

A coleta de dados, no que se refere a aplicagdo da lista de verificacdo ocorreu sob
conducao do pesquisador, sanando eventuais duvidas e com a preocupacao de apontar apenas
0 que ocorre na empresa. Através de observacgdes diretas ou registros, para cada item
respondido os responsaveis pela obra procuravam demonstra-lo claramente através de
exemplos ou documentos, validando o questionamento.

Com o preenchimento dos itens da lista de verificacdo, permitiu-se diagnosticar o
estagio de aplicacao dos principios da constru¢do enxuta no canteiro de obras estudado e por

extensao, sua futura aplica¢do nas demais obras da empresa.

4.3 RESULTADOS OBTIDOS NO ESTUDO DE CASO

Como resultados obtidos no estudo de caso, sdo apresentados os itens identificados
através das observacoes, entrevistas e da lista de verificacao, divididos em 11 principios, a

analise dos itens respondidos e finalmente o seu diagnostico:

a) Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor

A empresa se preocupa em identificar o melhor método para cada processo, reduzindo
perdas na movimentagdo e espera. O arranjo fisico e a equipe sdo dimensionados para

otimiza¢do da producdo. Pode-se considerar que este principio ¢ aplicado pela empresa.

b) Aumentar o valor do produto através da consideracio das necessidades dos

clientes

Tendo como cliente externo a empresa contratante, neste caso a COHAB Curitiba, que
apresenta as suas necessidades através de documentos oficiais e contratos publicos, a

construtora possui essas consideracdes bem definidas. Quanto ao cliente interno,
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considerando como exemplo a préoxima equipe de produgdo a atuar em um determinado
processo, as etapas de inicio e fim, bem como seus requisitos, sdo mapeadas e documentadas
pela empresa. Este principio € aplicado parcialmente pela empresa, pois alguns requisitos que
poderiam ser obtidos apd6s uma avaliagdo poOs-ocupacdo carecem de uma maior

implementagao.

¢) Reduzir a variabilidade

De acordo com as observagdes diretas e com o preenchimento da lista de verificagdo,
identifica-se a aplicacdo total deste principio pela empresa, visto que possui a certificagdo ISO
9001, utiliza mecanismos para padronizar os processos como instrugdes de trabalho e
gabaritos metalicos utilizados para os requadros das esquadrias, otimizando a producdo da

alvenaria e do acabamento, conforme ilustra a Fig. 7.

Figura 7 — Gabarito metailico utilizado para reduzir a variabilidade
no resultado
Fonte: Autor (2013)

d) Reduzir o tempo de ciclo (lead time)

Os resultados referentes a aplicagdo deste principio indicam a oportunidade de
aumento do nivel de aplicacdo por parte da empresa pois apesar de existir uma divisao
definida dos ciclos de produ¢do e praticas de diminuicdo de tempos de fluxo tais como a

disposi¢cdo de lotes de materiais proximos aos locais de utilizacdo, poderia-se diminuir os
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tempos de transporte, como ilustrado na Fig. 8 em que o transporte de material até o local de
utilizagdo ¢ feito em baixa velocidade e por via de trafego inadequada. Neste caso, seria
valido considerar a execucdo da pavimentacdo das vias em CBUQ como atividade
predecessora, pois diminuiria o tempo das atividades de transporte remanescentes, além de ser

uma atividade que agrega valor ao produto final e requisito do cliente.

Figura 8 — Transporte de material por acesso inadequado
Fonte: Autor (2013)

e) Simplificar através da reducio do nimero de passos ou partes

A aplicagdo deste principio pela empresa mostra-se bem evidente, sendo que foram
observados exemplos de técnicas de redu¢do de nimero de passos ou partes no canteiro de
obras. O mais significativo ¢ a substituicdo da escada de concreto moldado in /oco por um
modelo de escada pré-fabricada (Fig. 9). Esta simplificagdo impactou na redugao do tempo de
ciclo da execugdo e liberacdo da escada, sendo que no método convencional observado em
outras obras executadas pela empresa era de 7 dias e neste caso passou a ser de 2 dias. Ao
adotar esta melhoria, buscou-se garantir também que o principio da consideragao das

necessidades dos clientes fosse atendido através de reuniGes € debates com a contratante.
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Figura 9 — Escada pré-fabricaa engatada a arede
Fonte: Autor (2013)

A execucdo das escadas foi realizada pelo fornecedor e ndo interrompeu o servigo de
concretagem da estrutura. Como oportunidade de flexibilizagdo, poderiam ser treinadas
equipes de produgdo da propria empresa construtora para execucao desta tarefa.

Como outros exemplos de simplificacio na obra, destacam-se o caso cldssico das
vergas de concreto pré-moldadas, o uso de kits (conjuntos) hidraulicos e também o uso de

maos-francesas metalicas ao invés de madeira serrada, conforme Fig. 10.

Figura 10 — Mao-francesa metalica, eliminando etapa de corte e ligacio
da madeira
Fonte: Autor (2013)
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f)  Aumentar a flexibilidade de saida

Este principio teve sua analise de aplicabilidade restringida devido ao fato de se tratar
de obras de habitacdo em série cujo usuario nao interfere na customizagdo do produto,

cabendo apenas a contratante a fiscalizacdio do objeto. Neste sentido, o aumento de

flexibilidade de saida de cada produto foi praticamente nulo.

g) Aumentar a transparéncia do processo

Como método para melhoria da produtividade geral da obra, o gerenciamento
introduziu algumas ac¢des que foram tomadas e tiveram resultados positivos. O aumento da
transparéncia do processo se deu pelo emprego do Programa 5S, em que as equipes foram
orientadas a manter a limpeza e organiza¢ao do canteiro, sendo que a cada semana ¢ realizada
a coleta de material excedente e lixo, sendo destinada conforme o plano de gerenciamento de
residuos.

Sao empregados indicadores de desempenho pela empresa e sdo realizadas auditorias
mensais, porém a disseminacdo dos indicadores ndo ¢ feita perante todos os funcionarios. Nao
foi observada a aplicagdo de quadros com divulgacdo de prazos e metas visiveis a todos, o que
poderia contribuir na transparéncia. A Fig. 11 apresenta a utilizagdo de cartazes orientativos,
sendo observados em alguns locais como depdsito de materiais e baias de descarte de

residuos.

Figura 11— Aviso ara utilizacdo especifica de areia média
Fonte: Autor (2013)
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h) Focar o controle no processo global

Este principio apresenta sua aplicacdo pela empresa no que se refere aos seus
fornecedores e ¢ tido como importante pelo gerente da obra. Identificou-se um sistema de
classificagdo dos fornecedores em que as ocorréncias de ndo conformidades eram registradas
e eventualmente os fornecedores eram desclassificados e ndo participavam mais daquela obra.

No sentido de reduzir atividades que ndo agregam valor, poderia ser utilizado
equipamento mecanico pela empresa para recebimento dos materiais, porém nao foi
observado. Os fornecedores de telhas e tijolos, todavia, realizavam entregas em paletes com

descarregamento mecanizado.

1)  Introduzir melhoria continua no processo

Caracterizada pela implanta¢do de um sistema de gestdo da qualidade pela empresa, a
melhoria continua no processo foi aplicada nesta obra principalmente pela utilizacdo de
registros de inspe¢do em varios processos, sendo que segundo o mestre de obra, os resultados
indesejaveis foram encarados como oportunidade para rever alguns procedimentos, evitando
acOes corretivas futuras. O material de servigos controlados estava a disposi¢do para consulta

no escritorio da obra (Fig. 12).

SISTEMA GEsTA0 QUALIDADE

GESTOR / MEsTRE ObRA

Figura 12 — Lista de servigos controlados
adotados pela empresa
Fonte: Autor (2013)
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j)  Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes

No intuito de melhorar as conversdes, antes do inicio da obra houve por parte da
empresa uma proposta de aplicacao de mudancgas nos projetos das edifica¢des, fazendo uso de
outras tecnologias como alvenaria estrutural e fundagdo em radier, porém nao foi aceita pelo
cliente (contratante). Quanto ao principio de melhoria nos fluxos ndo foi observada a
elaboragdo de mapofluxogramas para controle dos processos, porém a empresa adotou
controle sistematico sobre a mao-de-obra disponivel e também das entregas de materiais, com
agendamentos programados com antecedéncia suficiente, informac¢des em tempo real e
disposi¢ao dos mesmos de forma a melhorar o desempenho dos operarios, sem interromper o
fluxo no interior da obra. Nao chegaram a ser realizados estudos de mudanga de
procedimentos nos fluxos inicialmente adotados. Destaca-se que no canteiro de obras estudo,

particularmente dispunha-se de espaco satisfatorio para o fluxo de pessoas e materiais.

k) Fazer benchmarking

Este principio ¢ aplicado parcialmente pela empresa considerando que ha uma
descrigdo dos processos que sdo adotados em todas as obras e as experiéncias sao
compartilhadas entre os diversos engenheiros da empresa, ou seja, as boas praticas siao

passadas de uma obra para outra.

4.4 RESULTADO FINAL E DISCUSSOES

A partir da identificagdo dos itens anteriores, como resultado final do estudo,
apresenta-se a lista de verificacao preenchida (Quadro 1), em que observa-se a preocupagao
da empresa com a aplicagdo da mentalidade lean, mesmo que de maneira involuntaria.
Combinado a isso, a lista de verificagcdo pode servir como diretriz as empresas construtoras no
intuito de tomar iniciativas, maximizando a aplicacao dos principios em suas obras.

De uma maneira geral, a empresa possui um consideravel nivel de envolvimento com
a filosofia lean e isto representa um passo importante para a melhoria do gerenciamento,
buscando ser mais eficaz e priorizando a qualidade. E importante considerar que o conceito de
construgdo enxuta depende de diversas areas: gerenciamento, planejamento, fornecimento,
projetos. O comprometimento deve envolver desde a diregdo até os operarios, que sdo 0s

responsaveis pela materializagdo do valor ao produto. Executar uma tarefa rapidamente nao
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significa que todo o projeto sera finalizado em menos tempo. Os conceitos lean auxiliam a ver
o produto em todo o seu ciclo e a como nao desperdicar recursos.

Este estudo de caso demonstrou uma mudanca de tradicdo e comportamento, pois ha
uma espécie de barreira a se adotar tais conceitos em obras de habitacdo popular em série.
Acdes como a busca pela melhoria continua e implantacdo de sistemas de gestdo da qualidade
demonstraram um empenho da dire¢do da empresa em promover melhorias na produgao.

Como contribui¢do, este conhecimento pode ser encarado como motivacdo para
aplicacdo constante dos principios da construcdo enxuta, o que certamente ird proporcionar

beneficios a cadeia produtiva envolvida e especialmente ao gerenciamento das obras.



LISTA DE VERIFICACAO PARA DIAGNOSTICO DA APLICAGAO DOS PRINCIPIOS DA 3 - NIVELS
CONSTRUCAC ENXUTA
1 Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor
i1 A obra possul um arranjo fisico, para armazenamento de materiais, visando minimizar a
’ distancia entre locais de descarga e os respectivos locais de utilizacdo?
1o Existem evidéncias de reduco de atividades de movimentacdo, inspecdo e espera X
) (utilizac&o de algum dispositivo de melharia de fluxo do processo)?
13 Existem equipamentos na obra para auxiliar nos transportes verticais e horizontais dos x
: materiais?
14 Existem treinamentos constantes na empresa com 0S Operanos? x
2 Aumentar o valor do produto atraves da consideragao das necessidades do cliente
2.1 Sao identificadas as necessidades dos clientes internos e extemos? X
22 Os processos sao mapeados e identificados os clientes e seus requisitos?
23 Existe alguma forma sistematica para obter os requisitos do cliente (pesquisa de X
’ mercado e avaliagGes pos-ocupacdo)?
24 Existe retroalimentac&o com projetistas, por exemplo, reunidies onde sdo debatidos os
’ requisitos dos clientes?
35 Existe planejamento das tarefas, a fim de garantir os requisitos dos clientes internos na
: sequéncias de atividades?
2.6 Busca-se implantar as consideragdes dos clientes quando solicitados para tal?
3 Reduzir a variabilidade
3.1 Existem procedimentos padronizados para execucdo das tarefas?
32 Existem procedimentos padronizados para recebimento dos materiais?
3.3 Existe controle da variabilidade na execucao das tarefas?
34 Existe planejamento e controle da producdo? %
35 Faz uso de mecanismos auxiliares que aumentam a produtividade & reduzem a
: variabilidade do processo?
4 Reduzir o tempo de ciclo da produgac (fead time)
41 Existem boas condi¢des de trabalho, com seguranca e equipamentos adequados aos X
: operarios?
42 Existe uma divisao dos ciclos de produgao (como pacotes de trabalho, conclusao de x
) uma metragem especificada, concluséo por pavimento)?
43 Existe alguma ev\.ridéncia de eliminacdo de atividades de fluxo, que fazem parte de um ¥
ciclo de produc&o?
4.4 Os tempos de ciclo das atividades intema da obra sao conhecidos? x
4.5 Existe a preccupacdo em manter pequenos estogues na obra com alta rotatividade? X
5 Simplificar através da redugao do numero de passos ou partes
51 E evidenciada a utilizagcdo de elementos pre-fabricados, kits ou maquinas polivalentes
: no processo de producdo?
59 Utiliza gabaritos ou equipamentos dedicados que possibilitam a redugdo do nimero de ¥
passos e parte para uma tarefa qualquer?
53 Existe um planejamento do processo de producdo? X
54 Existe uma constante avaliacdo do processo, buscando a melhoria (reunides, X
: discussdes para identificacdo de simplificac3o das operacdes)?
55 Existe uma organizacdo no canteiro, com relacdo ao armazenamento de eguipamentos "
’ e material, visando eliminar ou reduzir a ocorréncia de movimentacdo e deslocamento?
6 Aumentar a flexibilidade de saida
6.1 O produto & customizado no tempo mais tarde possivel? X
O processo construtivo permite a flexibilizac o do produto, rapidamente, sem grandes
6.2 6nus para a producdo (como utilizacdo de divisonas de gesso acartonado ou lajes ¥
planas)?
6.3 iAs equipes de producao sdo polivalentes? X
6.4 Existe uma minimizac3o no tamanho dos lotes aproximando-os de sua demanda?
7 Aumentar a transparéncia do processo
7.1 O canteiro de obras esta livre de obstaculos visuais, como divisorias? X
70 Mo canteiro sdo utilizados dispositivos visuais, como cartazes, sinalizagao e ¥
) demarcacao de areas?
73 S&do empregados indicadores de desempenho, que tomam visiveis atributos do X
) processo?
74 Sao empregados programas de melhoria na organizacdo e limpeza, como o Programa
) 557
8 Focar o controle no processo global
a1 A empresa faz parceria com fornecedores, no sentido de reduzir atividades que nao X
: agregam valor, no momento da entrega e qualidade do material?
82 Existem planejamento e controle da produgdo, a fim de garantir a entrega da obra no X
) prazo?
8.3 Existe controle sobre o orcamento da obra? X
9 Introduzir melhoria continua no processo
9.1 Existem evidéncias, exemplos de dignificacdo e iniciativas de apoio a mao-de-obra? %
90 Existem procedimentos para monitorar as agoes corretivas (as causas reais) e a X
) eliminacdo com acdes preventivas?
5.3 A gestdo é participativa, sdo aceitas sugestdes de funcionarios? X
9.4 Utilizam-se de indicadores de desempenho para monitoramento dos processos? X
10 Manter um equilibric entre melhorias nos fluxos e nas conversoes
101 Sao evidenciadas praticas de melhorias nos fluxos, tal como o mapeamento do X
processo?
10.2  {Existe uma estrategia de ataque a obra? X
11 Referéncias de ponta (benchmarking)
11.1 A empresa conhece seus proprios processos (estdo descritos e entendidos)? x
112 E evidenciado o aprendizado, a partir de praticas adotadas em outras empresas X
: similares?
11.3 1Adapta as boas praticas encontradas a sua realidade?

Quadro 1 — Lista de verificacdo para diagnéstico
Fonte: Autor (2013)
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5 CONCLUSOES

Apo6s a realizagdo do estudo de caso e obtencdo dos dados o presente trabalho
diagnosticou o estagio de aplicagdo dos principios da constru¢do enxuta nesta obra de
habitagdo de interesse social.

Para isso, os objetivos especificos deste estudo foram de conceituar os principios da
construgdo enxuta, identificar e aplicar no estudo de caso um método de diagnostico. A partir
da identificagdo do método utilizado, que foi a ferramenta de lista de verificagdo, foram
gerados e organizados grupos de perguntas relacionados com cada um dos principios
conceituados.

Durante a coleta de dados, foi validada a aplicagdo da lista de verificacdo, em que
verificou-se a aplicacdo de alguns principios da constru¢do enxuta e também a oportunidade
de viabilizar a execucdo de outros principios através de melhorias a serem implantadas,
representando para a empresa redugdo de perdas e aumento da produtividade.

E possivel concluir que na obra estudada hia uma maior aplicagdo dos conceitos
relacionados a consideragdao das necessidades dos clientes (internos e externos), reducao da
variabilidade e simplificagdo através da reducdo de numero de passos ou partes. Isto se aplica,
portanto, devido principalmente as interagdes realizadas entre cliente (contratante) e
construtora. Por parte do cliente, como postura favoravel a aplicagdes de tais principios,
destaca-se a sua clara afirmacao em relacao as suas necessidades requeridas para os produtos.

Tem-se que este estudo de caso serve como referéncia para o setor quanto a forma de
diagnosticar a aplicacdo dos principios lean, em especial as obras de habitacdo de interesse
social com o mesmo sistema construtivo aplicado. Com a disseminagao da filosofia /ean pelas
empresas construtoras, o setor ird evidenciar um aumento da aplicacao dos principios.

Do mesmo modo, verificou-se no estudo de caso que existem muitas formas de se
melhorar o processo produtivo principalmente com relagdo a geréncia dos materiais.
Verificou-se que ha ganhos expressivos quando se aplica a padronizagdo no recebimento e
controle de pedido de materiais, gerando beneficios em termos de redugao de custos, prazo e
incremento da qualidade. A sociedade como um todo também ¢ beneficiada, considerando-se
que com o uso racional de recursos a industria da construcgdo civil tem melhores condi¢des de

atender as demandas, contribuindo para a redugao do déficit habitacional.
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