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CAMPOS, P. C. Adocao de praticas da producao enxuta na construgao civil.
2013, 57f. Tese (Trabalho de Graduagdo em Engenharia Civil) — Faculdade de

Engenharia de Guaratinguetd, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2013.

RESUMO

O setor da construgéo civil estda sendo estimulado a se industrializar por meio da
adocéo de praticas da produgédo enxuta nos processos construtivos. Diante disso,
este estudo verifica e identifica boas praticas e dificuldades na implantacdo da
producao enxuta em construtoras do Estado de Sao Paulo, de modo a ser possivel
formular recomendacgbes para potencializar o desempenho dos conceitos enxutos
aplicados. O método de pesquisa utilizado foi o estudo de casos multiplos, sendo
que as empresas estudadas s&o construtoras que ja tenham iniciado a aplicagao
enxuta em seus sistemas. A partir dos resultados, realizou-se uma analise dos casos
a fim de observar a situacdo das construtoras em relacdo a construgao enxuta e,
com base nesta analise, foram propostas recomendacbes para as empresas

refletirem sobre os principios enxutos e aplica-los juntamente a sua gestao de obras.

Palavras-chave: Producao enxuta; Construcédo enxuta; Construgao civil.



CAMPOS, P. C. Adoption of lean production practices in civil construction.
2013, 57f. Dissertation (Bachelor in Civil Engineering) — Faculdade de Engenharia de

Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2013.

ABSTRACT

The civil construction sector has been stimulated to industrialize itself by the adoption
of lean production practices in its constructive process. Given this fact, this research
verify and identify good practices and difficulties in implementing lean production in
construction companies in the State of S&o Paulo, in order to be able to formulate
recommendations to potentiate the performance of the lean concepts applied. The
research method used was a multiple case study, where the companies analyzed are
constructors that have already initiated the lean application in their systems. From
the results, a case analysis was conducted in order to note the constructors' situation
in relation to lean construction and, base on this analysis, recommendations were
proposed for the companies reflect on lean principles and apply them along to your

construction management.

Key-words: Lean production; Lean construction; Civil construction
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1 INTRODUGAO

Em virtude da crescente competicio no mercado, as construtoras sao
estimuladas a rever seus métodos construtivos afim de melhora-los em termos de
produtividade, qualidade e eficiéncia (IBRAHIM; ROY; AHMED; IMTIAZ, 2010).

A necessidade de reestruturacédo nas praticas da construgao civil tem sido alvo
de estudos de varios pesquisadores por muitos anos. Essa busca por mudanga nao
se refere necessariamente a adogdo de novas ferramentas e tecnologias ou a
aquisicdo de novas habilidades para opera-las (ALVES; MILBERG; WALSH, 2012).

No setor industrial, as empresas, buscando vantagens competitivas, vém se
reestruturando em vista a melhorar seus produtos e servigos e a atender a demanda
diferenciada de cada cliente, utilizando os principios da filosofia da producédo enxuta
(Lean Production) (CARVALHO; DUARTE; MACHADO, 2011).

A estratégia da produgcdo enxuta é baseada em melhoria nos processos da
cadeia de suprimentos, por meio da reduc¢ao de desperdicios, ou seja, de atividades
que nao agregam valor ao produto final, que abrangem todo o ciclo de vida do
produto, desde seu projeto até a entrega ao cliente (CARVALHO; DUARTE;
MACHADO, 2011).

A transposi¢cao dos principios da produgdo enxuta para a construgao civil
comegou com estudos académicos usando meétodos de tentativa e erro, adaptando
os conceitos enxutos as necessidades e peculiaridades do setor da construgao
(BULHOES; PICCHI, 2011). O método de construgdo enxuta (Lean Construction)
adota os principios enxutos afim de criar novas maneiras de gerenciar projetos de
construcado (AL-AOMAR, 2012).

A Construgcdo Enxuta pode ser definida como um processo continuo de
eliminacao de desperdicios, atendendo aos requisitos dos consumidores, com foco
no fluxo de valores do produto final, procurando a perfeicdo na execugcdo de um
projeto construido (ALVES; MILBERG; WALSH, 2012).

Em razao da singularidade da natureza de producgao, o setor da construgao civil
possui diversos obstaculos como a baixa produtividade, a falta de qualidade e a
seguranga e condicbes de trabalho escassas. Tendo em consideragdo esses
problemas, os principios da construcdo enxuta tém sido bem aceitos como

componente de melhores praticas construtivas (PHENG; FANG, 2005).
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Diante da importancia da qualidade e da inovacédo dos processos construtivos e
dos conceitos de gestdo na construgdo oriundos da producdo enxuta, tem-se
idealizada a questao de pesquisa deste trabalho: Como os principios enxutos podem
ser implantados na industria da construgao civil? Quais sdo os retornos obtidos

pelas empresas que os aplicam?

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é verificar e analisar a adogdo de praticas de
producdo enxuta em empresas de construcdo civil do Estado de S&o Paulo,
identificando boas praticas e dificuldades, de maneira a se formular recomendacdes

para obtencao de resultados positivos aplicando os conceitos enxutos.

1.2 Delimitagao da Pesquisa

Esta pesquisa se restringe ao estudo das praticas de Construgdo Enxuta em
construtoras do Estado de Sdo Paulo que ja tenham iniciado a implantagdo dos
principios enxutos em suas gestdes. Desse modo, possibilita-se a analise do
emprego dos conceitos da construgcao enxuta, verificando a existéncia de beneficios

e obstaculos dentro das empresas.

1.3 Justificativa

A presente pesquisa se justifica, inicialmente, em razdo da importancia dos
principios enxutos para garantir maior eficiéncia nos processos construtivos (AL-
SUDAIRI, 2007).

O setor da construcdo civil ocupa um importante papel no cenario econémico
do Brasil, sendo responsavel por uma parcela de 8% do PIB nacional e por 42% da
Formacgao Bruta de Capital Fixo (FIESP, 2012), empregando em torno de 2.500.000
trabalhadores (IBGE — Pesquisa Anual da Industria da Construgcdo, 2010). As
atividades na industria da construgcao civil vém sendo impulsionadas por diversos
fatores que levam a um crescimento nos investimentos do setor tais como o

aumento na oferta de crédito imobiliario, o maior incentivo pelo BNDES, o
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crescimento da renda familiar e do emprego (IBGE — Pesquisa Anual da Industria da
Construgao, 2010).

Apesar de sua importancia na economia do pais, o setor da construgao civil,
apresenta dificuldades que afetam sua produtividade, tais como seu carater nao
homogéneo, seu ciclo de produgdo relativamente longo, a divisdo de
responsabilidades devido ao processo de subcontratacdo, além de possuir mao de
obra ndo qualificada, adiamentos nos prazos de entrega, baixa qualidade e nao
conformidade do produto final (FREJ; ALENCAR, 2010). Outra problematica que se
verifica sendo diretamente proporcional ao crescimento e desenvolvimento da
sociedade é a geragdo de residuos, que implica ndo apenas na destinagao
adequada dos mesmos, mas também em acg¢des que reduzam sua producgao
(TESSARO; SA; SCREMIN, 2012).

Por meio das técnicas da construgdo enxuta, a industria da construgao civil &
capaz de minorar os erros, diminuir custos e prazos, aumentar a qualidade, melhorar
o planejamento das etapas de construcédo, gerenciamento de estoque, mao de obra
e equipamentos (MELLO; AMORIM, 2009).

Portanto, com o crescimento nos investimentos na construgéo civil, a auséncia
de solugdes para as dificuldades encontradas no setor e a importancia da
implantagdo de conceitos da construgdo enxuta, justifica-se a necessidade de se

estudar o assunto selecionado para esta monografia.

1.4 Estrutura da Monografia

A presente monografia esta segmentada em cinco segbes de modo a organizar
a apresentacao do trabalho e do tema abordado.

A secdo 1 compreende a introdugcao do assunto a ser tratado e a maneira como
sera abordado. Nesta secao sera apresentado um resumo do tema, envolvendo o
objetivo, a delimitagcdo da pesquisa, a justificativa e a estrutura desde trabalho.

A secao 2 tem a finalidade de englobar os conceitos necessarios para a
compreensao e realizagdo da pesquisa. No referencial tedrico serdao apresentados
conceitos referentes a Produgcdo Enxuta (Lean Production) e a Construgdo Enxuta
(Lean Construction).

A secao 3 descreve o método de pesquisa empregado na confeccdo deste

trabalho, ou seja, o tipo de pesquisa realizada, os critérios para a escolha das
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construtoras envolvidas, os instrumentos de coleta de dados e a maneira com que a
analise de dados foi conduzida.

A secado 4 caracteriza as construtoras investigadas e apresenta os dados
colhidos. Ainda no estudo de casos, relacionam-se os resultados das empresas com
os previstos na teoria, orientando as empresas com recomendacdes, de modo a
aprimorarem a aplicagao das praticas enxutas.

A secao 5 apresenta as conclusdes obtidas com a elaboragdo desta pesquisa,
apontando possiveis contribuicbes sobre o tema abordado, limitagbes encontradas e
consideragdes finais.

Enfim, exibem-se as referéncias bibliograficas utilizadas nesta monografia e o

apéndice contendo o questionario aplicado no estudo de casos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta seg¢do apresenta os conceitos sobre a Produgdo Enxuta e a Construgao
Enxuta, fornecendo base tedrica para a realizacdo dos estudos de casos e suas

analises.

2.1 Producao Enxuta

O objetivo deste subitem é caracterizar as praticas enxutas nas industrias em
geral, apresentando suas aplicagdes, funcionalidades, pontos positivos e negativos.
O suporte tedrico fornecido favorece a compreensao do método da produgao enxuta,
como também sua aplicagao no setor da construcao civil.

Um sistema enxuto é a forma superior de producdo de bens manufaturados. A
adocao de praticas de producdo enxuta relaciona-se diretamente com a melhoria no
desempenho da companhia (BHASIN; BURCHER, 2006).

O conceito da producédo enxuta é definido como um sistema sdcio-técnico
integrado, cujo objetivo principal consiste em gerar melhorias a um processo
produtivo eliminando desperdicios e aumentando sua eficiéncia (HASLE; BOJESEN,;
JENSEN; BRAMMING, 2012). A meta da producéo enxuta € utilizar menos esforgos
humanos, menos estoque, menos tempo de entrega do produto e menos espaco, de
forma a aumentar a capacidade de resposta a demanda do cliente e, a0 mesmo
tempo, possuir uma produg¢ao de qualidade de maneira mais eficiente e econbémica
(CHAUHAN; SINGH, 2012).

O sistema enxuto € um conjunto de trés elementos fundamentais: os
fundamentos filosdficos, relacionados aos objetivos gerais ou principios
orientadores; a cultura empresarial e as ferramentas técnicas, ligadas as praticas e
processos de gerenciamento (BHASIN; BURCHER, 2006; BOYLE; SCHERRER-
RATHJE; STUART, 2011).

A filosofia enxuta considera a interelacdo das praticas e técnicas de modo a
melhorar os niveis globais da qualidade, produtividade, integracdo e redugao de
perdas na manufatura, sobre as &reas funcionais e ao longo da cadeia de
suprimentos da empresa (BOYLE; SCHERRER-RATHJE; STUART, 2011).

A perspectiva operacional enxuta consiste na aplicagdo das praticas de

produgdo enxuta, porém ressalta-se que este método ndo consiste somente na
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implantagdo de novas ferramentas no processo produtivo, mas também no foco no
lado humano, encontrando um meio em que os funcionarios e gestores colaborem
com a implantagao do sistema enxuto (HASLE; BOJESEN; JENSEN; BRAMMING,
2012).

Os trés niveis da produg¢ao enxuta sdo sugeridos pela Figura 1.

Filosofia

Reduzir desperdicios

Desenvolver o valor do consumidor

Principios

1. Especificar o que agrega valor pela perspectiva
do consumidor e ndo pela perspectiva individual
de empresas, funcées e departamentos

2. |dentificar todas as etapas necessdrias para projetar, ordenar e
produzir o produto ao longo do fluxo de valor para destacar atividades
que nédo agregam valor.
3. Fazer com que as acdes que agregam valor fluam sem interrupcdes,
desvios, retornos, espera ou produgdo de sucata.
4. Produzir somente o que foi solicitado pelo consumidor

5. Buscar a perfeicdo removendo continuamente acdes de desperdicios assim que
forem descobertas

Ferramentas e técnicas, como:

Mapeamento do fluxo de valor, 58, kanban, produgdo puxada, troca rapida de ferramentas (SMED), layout de
grupos, takt time, manutencdo preventiva total, gargalo, gestédo de restricdo, quadros de informacéo,
gerenciamento de performance, melhoria continua (kaizen), causa e consequéncia, nivelamento da producdo (Heijunka)

eficacia global dos equipamentos, etc.

Figura 1: Trés niveis da Produgao Enxuta (ARLBJJRN; FREYTAG, 2013)

No topo da piramide da Figura 1 se encontra a filosofia, que expressa os
principais objetivos da producdo enxuta; o nivel intermediario consta dos cinco
macroprincipios enxutos, que devem ser seguidos pelas empresas de aprendizagem
no método; na base estdo mencionadas as principais ferramentas aplicadas dentro
do contexto da produgao enxuta.

Uma combinagado correta da filosofia de longo prazo, processos, pessoas e
solucdo de problemas é a chave para alcancar o nivel de uma empresa de
aprendizagem enxuta (BHASIN; BURCHER, 2006).
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2.1.1PRINCIPIOS DA PRODUGAO ENXUTA

A Produgao Enxuta contém elementos caracteristicos como o gerenciamento
da producgao a partir da demanda do cliente, abordando o devido foco nos processos
produtivos, assim como o fluxo de processos mais adequado; a adog¢ao das
preferéncias do cliente para especificar as atividades que agregam valor ao produto
e; a aplicagdo de um sistema que estime a redugcdo dos desperdicios
(JOURGENSEN; EMMITT, 2008).

Desperdicio no pensamento enxuto consiste em qualquer operagao que
consuma recursos, mas que nao gera valor ao produto final. De forma a aumentar o
valor agregado do trabalho, uma empresa enxuta deve combater sete tipos de
desperdicios (CHAUHAN; SINGH, 2012; STERNBERG et al., 2013):

o Excesso de produgado: produzir o que nao foi encomendado, gerando
desperdicios como excesso de pessoal, armazenamento e custos no transporte
por excesso do estoque;

o Deslocamento desnecessario (dos operarios, do material, ou das maquinas):
qualquer acdo de movimento dentro de uma organizagdo gera desperdicios,
consequéncia de uma ma disposicdo e localizagcdo dos materiais e de
equipamentos ineficazes;

o Tempo de espera (dos operarios, do material, ou das maquinas): perda devido
a dependéncia no cumprimento de outras tarefas, atrasos no recebimento de
informacdes, equipamentos inativos;

o Transporte: perda na movimentagcao de materiais ou produtos acabados para
dentro ou fora do estoque ou entre processos;

o Processamento em si: desperdicios encontrados no proprio processo de
producdo, em atitudes desnecessarias para 0 processo das pegas, no
fornecimento de produtos de qualidade superior a necessaria, no
processamento ineficaz em razdo de ferramentas simples;

° Estoque disponivel: perdas em relacdo ao excesso de matéria prima, de
material em processamento ou de produto final, causando atraso nos prazos e
aumento nos custos de transporte e armazenamento, além disso, o estoque
oculta problemas de desequilibrio de producao, defeitos, inatividade de

maquinario e atraso nas entregas;
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Defeitos: producao de pecas defeituosas ou de produtos que necessitem de
reparo gera desperdicio, uma vez que, corre¢des, substituicdo de um lote de
producdo e inspegbes geram perdas de tempo, esforcos e custos
desnecessarios.

De modo a combater os sete tipos de desperdicios citados anteriormente, a

produgao enxuta conta com os seguintes cinco macroprincipios e catorze principios

gerais abordados.

Os cinco principios chaves da organizagdo enxuta sdo os seguintes

(CORBERT, 2011; FOUND, HARRISON, 2012):

A identificacdo do desperdicio: especificar que atividades ndo agregam valor ao
produto do ponto de vista do consumidor;

A determinacao do fluxo de valor: identificar todas as etapas necessarias para
projetar, ordenar e produzir o produto por meio de todo o fluxo de valor, a fim
de destacar as atividades que n&o agregam valor;

Atingir o fluxo continuo do processo: executar as agdes que criam valor ao
produto de modo a fluirem sem interrupcdes, desvios, retornos e espera;
Produzir apenas o necessario: fazer somente o que foi solicitado pelo
consumidor;

A busca continua da perfeicdo: empenhar-se para a perfeicdo, eliminando

continuamente atividades de desperdicio assim que sao detectadas.

Os catorze principios da produgcédo enxuta sdo (ARNHEITER;
GREENLAND,2008):

Basear as decisdes de gerenciamento em uma filosofia a longo prazo, mesmo
que em detrimento de metas financeiras de curto prazo;

Criar um fluxo de processo continuo, de modo a identificar problemas;

Usar sistemas “puxados” para evitar a superproducio;

Nivelar a carga de trabalho (heijunka);

Construir uma cultura de parar e resolver problemas, para garantir alta
qualidade na primeira tentativa;

Tarefas padronizadas sdo a base para a melhoria continua e para a
capacitacao dos funcionarios;

Usar controle visual de forma que nenhum problema fique oculto;
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Utilizar apenas tecnologias plenamente testadas e confiaveis que atendam os
funcionarios e processos;

Criar lideres que tenham total conhecimento do trabalho, vivam a filosofia e a
ensine aos outros;

Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da
empresa;

Respeitar a rede de parceiros e fornecedores, desafiando-os e ajudando-os a
melhorar;

Ver por si mesmo para compreender completamente a situagcdo (genchi
genbutsu);

Tomar decisdes cautelosamente por consenso, considerando totalmente todas
as opc¢des; implementa-las rapidamente;

Tornar-se uma organizagdo de aprendizagem por meio de incansaveis

reflexdes (hansei) e da melhoria continua (kaizen).

Atingir o nivel de produgdo enxuta € um processo que exige técnicas de

melhoria continua para otimizar a produgdo. Para isso, as empresas podem

empregar diferentes ferramentas e principios enxutos para reduzir as perdas em
suas atividades (KARIM; ARIF-UZ-ZAMAN, 2013).

Contudo, aplicar algumas ferramentas isoladas nao gera sucesso na

implantacdo da produgao enxuta em uma empresa, € preciso praticar a maior parte,
senao todas, das seguintes técnicas (BHASIN; BURCHER, 2006):

Melhoria continua (kaizen): a busca continua por melhoras na qualidade,
custos, entrega e projeto;

Manufatura celular: agrupar todas as instalagdes necessarias para fazer um
produto, proximas uma das outras de modo a reduzir o transporte e os tempos
de espera e processo;

Kanban: gestao de estoques;

Operacdo de um fluxo unico de pecas: resulta em um produto completo por
vez, atravessando as operagbes de projeto, demanda e produgcdo, sem
interrupgdes, retornos e geragao de sucata;

Mapeamento do processo: um mapeamento detalhado do processo de

atendimento da demanda;



19

o Troca rapida de ferramentas (SMED): a eliminagdo de atrasos pela troca de
equipamentos, de maneira a reduzir o tempo de processo e a aprimorar o fluxo
de producgéo;

o Mudanga no processo: a necessidade de realizar melhoras radicais em uma
atividade para eliminar as perdas;

o Desenvolvimento de fornecedores: desenvolver as ligagdes com fornecedores
e trabalhar de perto com eles para beneficio mutuo;

o Reducédo da base de fornecedores: tentar reduzir o numero de fornecedores
envolvidos com a companhia;

o 5S (senso de utilizagdo, organizagdo, limpeza, saude e autodisciplina) e
gerenciamento visual geral: reduzir a desordem e ineficiéncia da produgao e do
ambiente de escritorio;

o Manutengao produtiva total (TPM): melhorar a confiabilidade e capacidade das
maquinas por meio de regimes de manutengéo;

o Valor e os sete desperdicios: a nogcao de valor € essencial assim como a

capacidade de servir ao cliente no momento certo a um prego adequado.

As ideias fundamentais da producédo enxuta sao aplicaveis em qualquer setor
por qualquer pessoa que possua o total conhecimento da filosofia, principios e
implantagdo do método (HOLWEG, 2007).

2.1.2 IMPLANTAGAO DA PRODUGAO ENXUTA

A adocdo da produgdo enxuta gera uma vantagem estratégica, com a
decorrente melhoria do posicionamento competitivo de mercado (BHASIN;
BURCHER, 2006).

A producao enxuta ndo € a solugao para problemas imediatos e seus efeitos s6
podem ser observados a longo prazo (CHAUHAN; SINGH, 2012). Cada empresa
deve determinar seu modelo para a implantagdo do sistema enxuto. Nao existe um
método que pode ser aplicado a todas as organizagbes (BHASIN, 2012).

Organizacées com um clima de inovacado estdo mais abertas a novas ideias,
menos resistentes a mudanga e portanto, mais provaveis a apoiar a abertura, a

transparéncia de informagdes, a integracdo funcional que € necessaria para o
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sucesso da implantacdo da produgdo enxuta (BOYLE; SCHERRER-RATHJE;
STUART, 2011).

Para ser enxuta, a empresa é examinada em seu todo, incluindo como as
ordens sdo processadas, a forma com que os materiais sdo adquiridos e a maneira
como a manufatura é executada (BHASIN; BURCHER, 2006).

A implantacdo nao € um processo de facil dominio. Os componentes vitais para
0 sucesso do sistema sdo equipamentos e maquinario confiaveis e consistentes,
além de gerenciamento e comunicagdo na empresa. A manufatura ideal deve ser
organizada para que as atividades fluam de forma continua. Os fornecedores devem
ser frequentemente contatados, assim como o setor de produgao deve sempre estar
em contato com os gestores, uma vez que uma relagao aberta melhora a pratica do
negocio e elimina perdas na espera pelas partes. A comunicagdo nao deve ser
negligenciada ao planejar a aplicagdo da producdo enxuta na companhia (JAPAN'S
smooth operators, 2007).

De uma forma geral, o compromisso enxuto é captado pela alocagdo de um
engenheiro industrial para a mudanga, treinamento do pessoal, garantia de um
numero suficiente de funcionarios disponiveis para as atividades de melhoria da
produgcao enxuta, atribuicdo de tempo para aprendizado e experimentos dos novos
processos, oferecer o0s investimentos necessarios e, fornecer apoio de
gerenciamento de supervisdo (BOYLE; SCHERRER-RATHJE; STUART, 2011). A
implantagdo da produgdo enxuta deve ser feita de forma sequencial, iniciando com
uma adogao parcial dos principios nas atividades mais importantes da organizagéo e
progredindo até uma completa adocdo (FUENTES; DIAZ, 2012).

Contudo, antes do sistema ser aplicado na empresa, devem ser realizadas as
seguintes propostas: eliminar possiveis barreiras na implementacdo geral;
aperfeicoar a integragdo; recompensar o nivel de comprometimento dos
funcionarios; estender a mudanca de gestao ao longo de toda organizacéao e; alterar
a cultura da companhia (FUENTES; DIAZ, 2012).

Nos primeiros estagios da transformagao enxuta, deve ser apontado dentro da
politica da empresa que o sistema ndo € apenas um agregado de ferramentas e
praticas, mas que sua esséncia sao as pessoas. As pessoas cujo conhecimento,
inteligéncia e desejo de melhorar conduzem a organizagao a alcangar novos niveis
de melhoria continua (BHASIN, 2012).
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De modo a induzir uma mudancga na companhia, € necessaria uma mudancga
de comportamento. A empresa deve incorporar a cultura enxuta, que consiste na
assimilagao de alguns elementos: garantir que as decisdes sejam tomadas no nivel
mais baixo; uma evidente visdo compartilhada entre todos os empregados; um estilo
de lideranga participativa com uma maior colaboracdo de todos; o estimulo pela
busca continua pela perfeigdo; o trabalho em grupo com total envolvimento e
comprometimento do pessoal; a comunicagdo apropriada sobre a performance e
metas gerais; a satisfagdo pessoal e profissional dos funcionarios; colaboragao entre
os trabalhadores qualificados e a geréncia; a divisdo dos ganhos com a forga de
trabalho; a ndo existéncia de barreiras entre as fungdes (BHASIN, 2013).

A implantagdo da produgdo enxuta marca uma mudanga cultural dentro de
qualquer organizagao e esta sujeita a desafios quando associada a resisténcia a
mudanca, a falta de habilidades necessarias, recrutamento inadequado (BOYLE;
SCHERRER-RATHJE; STUART, 2011).

A mudanca de comportamento dentro da empresa acarretara em uma desejada
mudanca nas atitudes e valores. Dessa forma, essa modificacdo organizacional so
ocorrera se primeiro as pessoas alterarem suas atitudes e valores, o que leva tempo
e nao é um simples processo. Uma aplicacao efetiva da produgdo enxuta necessita
modificar a forma de como o trabalho é realizado por meio dos sistemas, operagdes
e procedimentos da organizagao, o que sao inerentes a sua cultura (BHASIN, 2013).

Uma metodologia de implantacdo eficaz, uma clara compreensdo da
performance do sistema, e sua mensuragao sao razées determinantes no sucesso
da aplicagéo das praticas enxutas (KARIM; ARIF-UZ-ZAMAN, 2013).

2.2 Construcao Enxuta

Este subitem apresenta a aplicacdo do método de producdo enxuta na
construcao civil, apontando sua implantagao, os beneficios trazidos para o setor e as
dificuldades na adaptacdo das praticas enxutas. A base tedrica deste subitem
colabora com a compreensdo do assunto e com a realizagdo das analises dos
estudos de casos.

A definicdo da construcdo enxuta € uma adaptacdo da teoria da producao
enxuta e vém estimulando as empresas do setor da construgéo a ‘industrializar’ seus
processos construtivos (PHENG; FANG, 2005).
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A construgdo € uma industria baseada em projetos e com caracteristicas
impares. O sucesso de um projeto de construgdo se baseia em trés critérios:
qualidade, tempo e custo, ou seja, atingir o nivel maximo de qualidade em uma obra
com o menor tempo de trabalho e 0 minimo custo possivel, o que resume a meta da
construcéo enxuta (AL-AOMAR, 2012).

No contexto da construgao enxuta, o desperdicio refere-se a todos os recursos
utilizados em atividades que ndo agregam valor para atender as necessidades do
cliente. As perdas na construg¢ao incluem a superprodugao, estoque desnecessario,
multiplo manuseio de materiais, atrasos e esperas, movimento desnecessario de
pessoas e equipamentos, superprocessamento e o retrabalho (SONG; LIANG,
2011).

Para Jargensen (2008) existem trés modelos que representam a adogao das
praticas enxutas na constru¢do, sendo elas: o modelo enxuto para eliminagcado de
perdas; o sistema de parcerias, garantindo confianga, respeito e acordos entre
profissionais e; a estruturagdo do contexto em que a construgdo enxuta sera
aplicada.

A constru¢do enxuta possui uma abordagem diferente na gestdo dos processos
construtivos. Enquanto a gestao tradicional possui uma ampla variedade de técnicas
e ferramentas, para implantar o sistema enxuto nas construgdes, essas praticas
devem ser revistas e atualizadas de forma a se enquadrarem nos padrdes enxutos
(SONG; LIANG, 2011).

O projeto da construgcado enxuta é baseado no Sistema de Entrega de Projetos

Lean, detalhado na Figura 2.
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Logistica Lean

Projeto Lean

Cronograma mestre Engenharia
de projeto (MPS) de detalhamento

Canteiro Autorizagzo

de obras

v
|jualD

Entrega Lean

% Conversao (VA)

% Fluxo % Erros
% Atraso % Desperdicio

Subempreiteiros Montagem Lean

Figura 2: Processo da Construgao Enxuta (AL-AOMAR, 2012)

Os principais médulos no Sistema de Entrega de Projetos Lean incluem o

projeto, a engenharia, a montagem, a logistica e, o sistema de entrega lean, como

pode ser observado na Figura 2. Esses mddulos, juntamente com a mé&o de obra,

interagem no canteiro de obras formando o ambiente da construcdo enxuta,

orientada pela definigdo lean que esta relacionada ao valor agregado (VA) ao

produto final, ao cronograma mestre de projetos e as estimativas de custo e de
perdas (AL-AOMAR, 2012).

De acordo com Jagrgensen (2009), os conceitos que caracterizam a construgao

enxuta s&o os seguintes:

A aplicagcdo de uma perspectiva de sistema para aumentar o valor e eliminar
desperdicios e suas fontes no projeto de construgao;

A adocgao da preferéncia do cliente como referéncia para a determinacdo do
que sera considerado como valor para a producéo;

A abordagem do projeto e da gestdo da construgdo com foco nos processos e
em seus fluxos;

A compreensédo do projeto e dos processos de construgdo de uma perspectiva
de trés conceituagdes simultaneas: transformacgao, fluxo e geragao de valor;

A gestao do projeto e das atividades de construcdo com base na producao

puxada, na medida em que esta for aplicavel.
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Mahrani (2012) especifica os principios da construgdo enxuta que devem ser

considerados como objetivos para as construtoras enxutas:

. A satisfacao do cliente final,

o O beneficio do cliente com o menor custo otimizado;

o A eliminagao de desperdicios e ineficiéncia;

o O envolvimento de fornecedores para alcangar a integracéo e a capacidade de
construgao;

o Um unico ponto de contato para uma gestao mais eficaz e uma maior clareza
das responsabilidades;

o O estabelecimento de desempenho atual e das conquistas de melhoria por

meio de medigao.

2.2.1 IMPLANTACAO DA CONSTRUGAO ENXUTA

As obras de construcao civil possuem problemas que justificam a aplicagao da
construgcdo enxuta em seu sistema construtivo, tais como a falta de programacao e
de determinacao da sequéncia de execucao de tarefas, alta quantidade de estoque,
atraso na entrega dos projetos, etc. (BULHOES; PICCHI, 2011).

Para a implantagdo da construgdo enxuta, inumeras implicagdes devem ser
consideradas. Primeiramente, todas as partes envolvidas no projeto de construgao
devem estar cientes da aplicacdo enxuta, incluindo a mao de obra e os empreiteiros,
de forma a criar uma cultura de combate de quaisquer perdas no processo
construtivo incluindo erros de inspecdo, transporte, espera e movimento. A
variabilidade na performance do servigo, devido a irregularidades na mao de obra,
equipamentos, informagdes e logistica, deve ser uniformizada de modo a alcangar
um fluxo de trabalho constante e sem interrupgdes. A entrega dos materiais de
construcao deve ser feita por meio do ‘Just in time’ de forma a manter um fluxo
continuo de trabalho (AL-AOMAR, 2012).

Durante a fase do projeto de planejamento a médio prazo, algumas praticas
devem ser destacadas para o sucesso da construgdo enxuta (AL-AOMAR,2012):

o Dividir os pacotes de trabalho em tarefas menores, trazendo uma diminuigéo
de variabilidade e de trabalho simultaneo, reduzindo o tempo de ciclo da

atividade;
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o Configurar a disposi¢cédo do local de trabalho para alcangar o fluxo de trabalho
continuo e, utlizando a técnica dos 5S, manté-lo limpo e organizado
diariamente;

o Reduzir a alteracdo de uma tarefa para outra (aplicando a técnica SMED), e
evitar falhas de equipamentos, (aplicando a ferramenta Total Manutencéo
Preventiva);

o Equilibrar os recursos de trabalho com base no fluxo de servico, trabalhar com
equipes menores e, ajustar as relagcbes e légica das tarefas de trabalho em
conformidade;

o Providenciar a disponibilidade de recursos (materiais, equipamentos, mao de
obra, etc.) para todas as atividades, reduzir o uso da logistica interna, remover
obstaculos e implementar as multitarefas. Ou seja, estar totalmente preparado
antes do inicio de cada atividade (sem atrasos, falhas, ou erros);

o Utilizar reservas (seja de custo, tempo, capacidade, espaco, etc.) para absorver
variabilidade do fluxo de trabalho. Sem as reservas, o tempo de tarefa é
estimado em seu maximo e com as reservas, € estimado em sua média,
resultando em menos tempo para completar todas as atividades dentro do
cronograma;

o Puxar ou liberar as atividades de um trabalhador para outro quando necessario
e quando todos os recursos estdo prontos, as tarefas antecedentes estéo
concluidas, e tarefas simultdneas estédo sincronizadas;

o Prosseguir com o projeto até que esteja concluido e entregue ao cliente.
Verificar a qualidade geral, cronograma e desempenho de custo e documentar

as melhores praticas e licbes assimiladas.

A implantacdo dos principios e ferramentas da produgao enxuta no setor da
construcdo deve ser feita de forma a englobar os diferentes tdpicos com a
construgcao enxuta, como a cadeia de suprimentos, planejamento e controle, gestéo
da producado, seguranca, cultura e aspectos humanos. A aplicagdo fragmentada,
focando em alguns principios e técnicas, compromete o sucesso da construgcao
enxuta (PAVEZ; GONZALEZ; ALARCON, 2010).

A mentalidade enxuta € uma novidade para varios empreiteiros e a adog¢ao da

construgcao enxuta requer uma mudanga de pensamento em relagdo as praticas
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atuais. Portanto, para essa mudanga de mentalidade, € necessario foco e
treinamento sobre a construgdo enxuta, desenvolvendo as técnicas especificas e
apresentando os principios enxutos e seus beneficios (SONG; LIANG, 2011).

Para a obtencao do fluxo continuo na construgao civil € essencial que haja a
eliminagdo ou reducdo de estoques, uma velocidade de producdo para que os
produtos sejam entregues no tempo solicitado aos clientes e, uma estabilidade e
disponibilidade constante em relagédo a mao de obra, materiais, maquinas e métodos
(BULHOES; PICCHI, 2011).

Existem diversas ideias chave da construcdo enxuta que podem ser
implementadas as empresas do setor. Essas ideias incluem Just-In-Time (JIT),
Gestao Total da Qualidade (TQM), Reengenharia de Processos (BPR), Engenharia
Simultdnea (CE), Sistema Last Planner (LPS), Trabalho em equipe e Gestéo
Baseada no Valor (VBM) e, OHSAS 18001 (MARHANI, 2012).

No Quadro 1, estédo especificadas cada uma das ideias citadas anteriormente.



Quadro 1 — Ideias Chave da Constru¢dao Enxuta (MARHANI, 2012)
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Ideias Chave Fatores Essenciais
Just-In-Time Trés métodos ligados com JIT: otimizac&do dos estogues de acordo com
(JIT) histarico de pedidos (Kanban), nivelamento e diminuicdo do nimero de

atividades construtivas.

Relacionado ao conceito de desperdicio.

IMelhoria continua de procedimentos, equipamentos e processos de
maneira a eliminar o desperdicio.

Gestdo Total

Incentiva arganizagdes em todo o foco na qualidade, com mentalidade e

da Qualidade acdes sobre a gestio integrada.

(TQm)
A funcdo da organizagao € fazer um esforgo continuo para a melhaoria da
qualidade de bens e servigos.
Organizacfes eficazes necessitam de uma compreensao exata da
expectativa do cliente.

Reengenharia Melhorias através de ganho rapido e substancial na performance da

de Processos
(BPR)

organizagdo, iniciando do zero o projeto ou redesenhando o desenvolvimento
de negocios da fundag&o.

Processo de negdcio envolvendo qualquer atividade que € fundamental para a
rapida entrega do produto aos clientes, ou que promova a alta qualidade e o baixo
custo.

Engenharia
Simultanea
(CE)

Lida principalmente com a base de projeto do produto, incorporando as restriges
de fases subsequentes para a fase conceitual e apertando o controle de mudanca
no final do processo de concepcao.

Sistema
Last Planner
(LPS)

Atingir objetivos lean de reducao de desperdicios aumentando a produtividade e,
diminuir a imprevisibilidade, principalmente ao longo de um processo social,
tentando fazer um planejamento e aumentando a confianca e o comprometimento
dos membros da equipe.

Ma construgao, o LPS & um método que produz fluxo de trabalho e lida com
a variabilidade de projetos.

Trabalho em
Equipe

Trabalho em equipe & definido por grupos de pessoas que foram
comprometidas com um propdsito comum para se manterem mutuamente
responsaveis por sua realizacdo, no qual se desenvolve uma identidade
diferente e se trabalha junto de forma coordenada e solitaria.

Gestdo Baseada

A abordagem da gest@o baseada no valor indica que o valor definido pelo

no Valor cliente & denominado de valor do produto, enquanto o valor para os
(VBM) trabalhadores & considerado como valor do processo.
?8%?}?5 Medidas tomadas para melhorar os recursos existentes, ou a consisténcia da sua

aplicacdo e eliminagdo na frequéncia dos incidentes indesejaveis.
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As ideias chave apresentadas anteriormente possuem conceitos
interconectados e sua compreensdo pode melhorar a performance do trabalho
enquanto minimizam as perdas na constru¢cdo (MARHANI, 2012).

Embora o projeto de construgido seja executado com estrutura organizacional e
com a participagao do cliente, a integracdo de projetos de construgdo e a relagéo
valor/perda podem ser tratadas de forma ineficiente quando feita em isolamento
entre as partes envolvidas (JOURGENSEN; EMMITT, 2009). A Figura 3 apresenta

uma estrutura de integracéo entre o cliente e a equipe de projetos.

Aprendizado

+—>

Lado da equipe de entrega do projeto:

Lado do Cliente: .
« Organizagdo,

* Estrutura do projeto estruturagao, planejamento;

de entrega;
« Transparéncia

* Transparéncia

« |dentificagéo,
especificagéo,
comunicag¢do do valor;

* Gestaoe
lideranca;

. Aprendizado

Figura 3: Integragdo dos Projetos de Construgdo (AL-AOMAR, 2012)

Conforme a Figura 3, se faz necessario estabelecer a estrutura de entrega do
projeto, incluindo incentivos, acordos e recursos, além de contar com a organizagéo,
estruturagdo e planejamento dos processos de entrega. A habilidade de identificar,
especificar e comunicar a compreensao do valor e das necessidades definidas pelo
cliente é essencial e deve ser feita de forma transparente. Por meio da gestéo,
lideranca e aprendizado, devem-se estimular os interessados sempre a

acompanharem o desenvolvimento do projeto, fazendo com que isso apoie a equipe
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em aprendizado enxuto e favorega a troca de conhecimentos entre os envolvidos
(JORGENSEN; EMMITT, 2009).

Unindo a motivagdo dos funcionarios, a necessidade de melhorias na
capacitacdo do pessoal, de perspectivas e metas, melhorias mecanicas e
operacionais, a aplicacao das ferramentas enxutas, a empresa sera capaz de ter
sucesso na implantacao da construgédo enxuta (AZIZ; HAFEZ, 2013).

Marhani (2012) conclui que a melhor forma de se aplicar a construgao enxuta é
havendo uma sinergia entre a pré-construcédo e a construgcdo propriamente dita.
Ambos os estagios sao de grande importancia com relacdo a determinacédo de
material, equipamento e méo de obra durante a pré-construcao; e na eliminagao de
desperdicios na fase da construgao .

Por fim, o maior beneficio da produgao enxuta no setor da construgao civil é a
reducdo do custo total da construcido por meio do uso preciso de materiais e da
diminuicdo do desperdicio e, possuindo um planejamento estratégico adequado, o
periodo da obra é reduzido (MARHANI, 2012).
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3 METODO DE PESQUISA

A realizagcao deste trabalho ocorreu por meio de uma pesquisa de carater
qualitativo utilizando o método de estudos de casos multiplos.

A pesquisa qualitativa desenvolve-se a partir de diferentes métodos, afim de
focar nos significados e na interpretagdo dos fendmenos e processos sociais no
contexto particular em que ocorrem (JUPP, 2006).

Uma das formas de se realizar uma pesquisa qualitativa ocorre por meio dos
estudos de casos multiplos que, segundo Yin (2010) € a estratégia mais adequada
para questdes do tipo “como” e “por que”.

Neste trabalho, foram efetuados dois estudos de casos para que, a partir de
distintas fontes de evidéncias, a confiabilidade e viabilidade da pesquisa fossem
asseguradas (MIGUEL, 2007).

Yin (2010) sugere que a coleta de dados para os estudos de casos seja feita
por meio de analise de documentos, entrevistas, observacdes in loco, além de
outras fontes de evidéncias. A aplicacdo de varios métodos de coleta de dados
implica no aumento da qualidade da pesquisa.

Para uma interpretacdo substancial do tema estudado, foram utilizados,
simultaneamente, os instrumentos de coleta de dados citados anteriormente,
realizando as devidas triangulacdes entre as informacdes obtidas.

A entrevista realizada com gestores das construtoras analisadas procura
informagdes relativas aos desperdicios das empresas, a gestdo de obras e aos
principios enxutos conhecidos e aplicados pelas construtoras.

O método da entrevista para colher evidéncias é de grande importancia em um
estudo de caso por se tratar de questdes humanas. Quando devidamente registrada
e interpretada, apresenta informacdes que servem de atalhos para a identificagao de
outras fontes de evidéncias (YIN, 2010).

A analise de documentos nos estudos de caso tem como intuito corroborar e
valorizar as evidéncias provenientes de outras fontes e consiste no estudo da
documentacéao referente a pesquisa (YIN, 2010).

Durante a visita in loco, € possivel fazer observagdes diretas, encontrando
comportamentos ou condigcdes ambientais relevantes. As observagdes podem ser
realizadas durante a coleta de dados por outras fontes de evidéncias, trazendo

maiores informagdes sobre o caso estudado (YIN, 2010).
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As empresas a serem pesquisadas serdo selecionadas de acordo com o0s
seguintes critérios: ser uma empresa de construgdo civil, possuir planta no Estado
de Sao Paulo, possuir um sistema de gestdo que inclua os principios enxutos, ter
disposicao para participar da pesquisa e autorizar a aplicagao dos instrumentos de
coleta de dados.

Foi realizada uma analise cruzada dos dados obtidos nos estudos de casos de

forma a identificar boas praticas e dificuldades na aplicagdo da construgéo enxuta.
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4 ESTUDO DE CASOS

Esta secdo apresenta os resultados e analises do estudo de casos referentes a
pesquisa realizada com construtoras do Estado de Sao Paulo. Primeiramente, a
secido abordara as empresas separadamente apresentando os resultados
provenientes das coletas de informacdes realizadas. Entdo, sera feita uma analise
cruzada de dados, comparando a ideia enxuta constatada na teoria com a
observada na pratica, a fim de propor recomendagdes para melhor aplicagdo das

praticas da producdo enxuta na construcao civil.

4.1 Estudo de Caso da Construtora A

A construtora A foi fundada em 1980, quando realizou suas primeiras
atividades no ramo da construgédo civil. Com o Vale do Paraiba como principal
campo de atuagao, a proposta da empresa € a execucao de edificios residenciais de
baixo e médio padrdo com bloco estrutural. O grupo de pequeno-médio porte possui
sua propria producao de caixilhos de aluminio utilizados em seus empreendimentos
e, conta também com um sistema de financiamento proprio, em que o cliente

financia o imével diretamente com a construtora.

4.1.1 DESPERDICIOS

Os desperdicios apontados pela construtora A estdo apresentados, juntamente
com o modo com que a empresa combate as perdas.

A ociosidade de mao de obra € considerada um desperdicio para a construtora
e € minimizada pelo fato da empresa manter obras simultdneas em diferentes fases,
criando uma logistica em que as equipes estdo constantemente atuando em
diferentes obras, de acordo com a necessidade e fase de cada construgao.

Em relacdo a ociosidade de maquinas e equipamentos, é empregada uma
logistica similar a da méao de obra, ou seja, 0 maquinario é transportado até uma
obra para ser utilizado e, concluida sua acdo, o equipamento é levado a outra obra
para ser utilizado e assim sucessivamente.

Os materiais empregados nas obras sao adquiridos pela central da empresa,

que recebe o cronograma e as tarefas que serao realizadas em cada obra, para que
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0 material seja entregue nos canteiros no momento em que a tarefa sera iniciada,
nao havendo estoque e ndo efetuando compras de excesso de matéria prima. O
transporte do material é feito pela propria construtora, evitando imprevistos com os
fornecedores. A empresa busca minimizar a perda de matéria-prima. Obtendo
desperdicios consideraveis com materiais que envolvem a mao de obra, como
assentamento e revestimento de argamassa, porém a construtora obtém
desperdicios quase nulos com outros materiais como blocos, concreto, materiais de
hidraulica, elétrica e caixilhos de aluminio, entre outros.

A construtora A considera que a movimentacao desnecessaria de pessoas e de
matéria-prima € um desperdicio e, para combater tal perda é criado um projeto de
canteiro, determinando a posicado da infraestrutura. Sao utilizados contéineres
moveis com banheiros, vestiarios, refeitério e almoxarifados, para que possam ser
realocados no canteiro durante a execucao da obra. A matéria-prima, dentro da
obra, é transportada pelo sistema de paletes, que sao posicionados proximos ao
local onde serao utilizados, evitando deslocamento desnecessario de matéria-prima
e consequentemente de funcionarios. Além disso, € importante ressaltar que
qualquer tipo de transporte necessario, seja de material, mdo de obra ou
equipamentos, € realizado pela prépria construtora.

Os defeitos ou erros durante a execucdo da obra também sao considerados
como perdas, uma vez que geram o retrabalho. Na construtora A, a area que mais
apresenta defeitos € a mao de obra, em relacdo a qualidade da execugao do
servico, entretanto com a padronizacéo e treinamento dos funcionarios os erros sao

minimizados.

4.1.2 GESTAO DE OBRAS

A gestdo de obras da construtora A foi analisada utilizando-se o foco da
construcao enxuta. Dessa forma, tém-se os seguintes resultados apresentados.

Para a definicdo do cronograma de obra, a construtora A primeiramente tem
que definir a dimensao do prédio a ser executado, optando entre seis ou oito
apartamentos por pavimento. Por realizar empreendimentos similares, a tecnologia e
os materiais empregados em todas as obras sdo os mesmos. Com isso, a empresa

possui 0 controle e a determinacado do tempo exato de execugao de cada atividade.



34

Portanto, o cronograma se baseia em experiéncias passadas da empresa e também
por métodos tradicionais como PERT/CPM.

Para manter o cumprimento do cronograma elaborado, a construtora oferece
prémios conforme a produtividade, ou seja, 0 pagamento do bdnus é baseado de
acordo com o rendimento da equipe. Além disso, a empresa faz um comparativo
entre o tempo padrao de execucdo de uma tarefa e o tempo que a mao de obra
gastou para a execugdo da mesma, a fim de elaborar um controle de desempenho
da equipe, uma vez que a construtora nao realiza a medigao de desempenho dos
trabalhadores.

Todo canteiro de obra da construtora A possui um projeto de circulagdo de
materiais, equipamentos, ma&o de obra, estocagem, reciclagem, abastecimento,
contéineres, garagem, entrada e saida de caminhdes e estacionamento de
maquinas e equipamentos. Dessa forma, a logistica interna € eficiente, mantendo a
obra limpa e organizada.

A construtora A possui a politica de saude e seguranga no trabalho, dispondo
de engenheiros e técnicos de seguranga em suas obras, além de realizar a
aplicagao de todos os cursos médico ocupacionais aos trabalhadores.

Em relacdo a gestdo da qualidade, a empresa nédo possui a certificacdo
ISO9001 e nem uma equipe propria para a execugao deste servigo, entretanto, a
construtora trabalha com a padronizagao das atividades, da afericao da qualidade do

servigo, da produtividade e do desperdicio.

4.1.3PRINCIPIOS ENXUTOS

Os principios enxutos indicados na literatura e descritos neste trabalho foram
analisados na construtora A, obtendo os seguintes resultados para cada um dos

catorze principios:

° A empresa A possui uma postura de decisdes e adogdes de novas técnicas
com o carater a longo prazo, realizando muitos estudos, pesquisas e analises
antes da aplicacédo de novas tecnologias dentro do canteiro de obras.

o Para manter um fluxo continuo, a construtora A sempre trabalha com obras
simultaneas que estejam em fases diferentes, aplicando uma logistica de mao

de obra e equipamentos. A empresa possui equipes de mao de obra
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especializadas em determinada tarefa, que sao alocadas nas construgcdes
conforme a necessidade e, quando concluem sua atividade em certa obra, a
equipe migra para outra obra para realizar a mesma tarefa e assim
sucessivamente. A mesma logistica aplicada para a mao de obra, também se
aplica aos equipamentos e alguns materiais como formas para a concretagem.
A produgdo € puxada pelo cronograma obrigatorio estipulado pelo
departamento de planejamento e pela diregdo, organizagao e fiscalizacdo dos
funcionarios.

A carga de trabalho é primeiramente estipulada de acordo com a legislacao (44
horas semanais), porém se a equipe de mao de obra conclui sua tarefa e néo
possui outra obra para ser imediatamente alocada, ou caso alguma
adversidade climatica impeca a equipe de realizar sua tarefa, a empresa
dispensa os funcionarios até que haja condigcbes dos mesmos retomarem suas
atividades.

A empresa preza pela qualidade na primeira tentativa, contando com uma mao
de obra experiente que tem conhecimento dos resultados que devem ser
atingidos. Entretanto, a construtora ndo possui a cultura de parar a execugéo
da obra para a resolugcdo de um problema, de modo a ndo atrasar o
cronograma. As solugdes sao tomadas durante o andamento da obra.

As tarefas executadas pela mao de obra sao padronizadas e, por experiéncia,
a construtora tem conhecimento do tempo exato para a execugao de cada
atividade. Todas as etapas da obra sao realizadas em equipe, chefiadas pelo
encarregado de cada equipe, pelo encarregado da obra e pelo mestre de obra
geral.

Para a deteccao de possiveis problemas, € realizado um acompanhamento
diario da obra, onde os encarregados de cada setor da construgcdo realizam
vistorias a procura de defeitos.

Os equipamentos empregados nas obras sao de posse da construtora,
regularmente sdo submetidos a manutengao preventiva, garantindo a confianga
do maquinario e, para serem utilizados, os funcionarios passam por um
treinamento especializado.

A construtora preza pelo desenvolvimento dos funcionarios e o crescimento

dos mesmos, vivendo os valores da empresa e se tornando futuros lideres.
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Para o desenvolvimento das equipes, todos recebem treinamento obrigatério
quando admitidos pela construtora, e recebem cursos de programas
ocupacionais a cada seis meses. Além disso, ocorrem rodizios entre os
funcionarios de uma equipe, mesclando operarios com muita experiéncia com
operarios iniciantes, a fim de que haja uma troca de experiéncia e aprendizado
entre a mao de obra.

Os fornecedores da construtora A fazem parte de um sistema de parceria de
fidelidade. Para a empresa firmar parceria com um fornecedor, primeiramente é
feita uma analise da qualidade, aplicagcao e desempenho do material oferecido.
O parceiro deve oferecer assisténcia técnica de seu produto além de oferecer
treinamento a mao de obra para uso correto do material.

Quando a empresa se depara com qualquer tipo de problema ou defeito, todos
os envolvidos sao reunidos no local para tomar conhecimento da situagéo.

Para a resolugdo de um problema detectado, os responsaveis pelo setor em
que ocorreu o defeito se reunem com os encarregados da obra para
analisarem a situagdo, proporem rapidamente uma solugéo e investigarem sua
causa para que o erro ndo ocorra hovamente, gerando um aprendizado dentro
da equipe.

A construtora A procura sempre por melhorias em relacdo a velocidade,

economia, desperdicios e custos de produgéo.

Estudo de Caso da Construtora B

A construtora B fundada ha 25 anos, possui grande experiéncia no mercado da

construgcao civil. A principal area de atuacdo da empresa € em construgdes e

montagens industriais, mas também atua nas areas de empreendimentos

imobiliarios, comerciais, saude, educacao e centros de distribuicdo. A construtora,

considerada de pequeno porte, tem a visdo de ser reconhecida pela qualidade e

pontualidade de seu produto final e pelo respeito com os compromissos assumidos

com os clientes, colaboradores, parceiros e investidores.
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4.2.1 DESPERDICIOS

A posigao da construtora B em relagdo aos desperdicios encontrados em suas
obras segue apresentada.

A ociosidade de mé&o de obra é apontada como um grande desperdicio dentro
da empresa, assim como a ociosidade de equipamentos. Para combater o tempo
sem trabalho, os funcionarios sao incentivados a trabalhar em alta velocidade e
produtividade com o recebimento de um prémio para os trabalhadores que atingirem
a meta mensal.

A construtora atua principalmente em construgdes industriais, que usualmente
iniciam as obras sem um projeto executivo, causando possiveis alteragbes no
projeto durante o0 andamento da obra. Portanto, ndo possuindo um projeto definitivo
com os quantitativos de materiais que serdo utilizados, a empresa trabalha com
excesso de matéria-prima por seguranga, acreditando que é mais viavel que sobre
material ao invés de falta-lo, o que pode ocasionar no atraso da obra.

Para evitar movimentagao desnecessaria de mao de obra e matéria-prima, a
empresa estabelece um projeto de logistica de canteiro de obras, posicionando
escritorios e almoxarifados em locais estratégicos no canteiro, minimizando a
movimentagao dos funcionarios.

Os defeitos mais frequentes nas obras da construtora B estdo relacionados
com a nao qualificacdo da mao de obra. Com isso, a empresa foca em treinamento e
desenvolvimento dos trabalhadores e na compatibilizagdo dos projetos a fim de

minimizar futuros retrabalhos.

4.2.2 GESTAO DE OBRAS

A gestdo de obras apresentada pela construtora B foi analisada concentrando-
se na identificacdo de possiveis empregos da construgdo enxuta, os resultados
seguem apontados.

A construtora B define o cronograma de obra de acordo com a sequéncia fisica
de execugao e o tempo previamente determinado para cada tarefa, e € planejado e

monitorado por meio do MSProject.
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O historico da empresa ndo apresenta atrasos na entrega das obras. Para
manter esta reputacao, a construtora motiva os funcionarios por meio de premiacao
de cestas basicas conforme o rendimento de cada trabalhador.

Em relagdo ao desempenho da equipe, a construtora nao mantém o servigo de
medicao de resultados em todas as suas obras, porém a construtora esta buscando
a implantagdo das medigdes em todos os empreendimentos.

A logistica interna das obras da construtora B otimiza o deslocamento de
materiais e operarios, com a montagem do escritorio central, depodsito e
almoxarifado em local estratégico e sub escritorios espalhados pelo canteiro de
obra. Além disso, a empresa adota a ferramenta 5S na organizagédo e limpeza de
Seus Servigos.

A empresa B preza pela prevengao de acidentes de trabalho e pela saude
ocupacional, adotando uma politica de saude e seguranga no trabalho, na qual as
tarefas sao liberadas para construcdo apenas apdés o aval de um técnico de
segurancga. Além disso, cursos relacionados a saude e seguranga ocupacional sao
aplicados a todos os funcionarios periodicamente.

A construtora B, no passado, aplicava uma boa gestdo da qualidade, na qual a
empresa possuia a certificagdo ISO 9001. Devido ao crescimento da empresa e o
aumento do numero de funcionarios desqualificados, a construtora ndo possui a
gestdo da qualidade formalizada, mas esta se desenvolvendo para a obtencdo do

certificado.

4.2 3PRINCIPIOS ENXUTOS

O resultado da analise realizada sobre os catorze principios enxutos

empregados pela construtora B, segue apresentado.

o A empresa esta constantemente buscando por tecnologias para a melhoria a
longo prazo, mesmo se essas novas técnicas provocarem um maior custo para
a construtora.

° O processo construtivo na empresa B segue o fluxo continuo: contratagdo da
construtora, projetos, planejamento de obra, implantagdo do canteiro de obra,

fundacdes e a construgao propriamente dita.



39

As atividades realizadas pela construtora sdo puxadas pelo cronograma, a
empresa preza pelo cumprimento dos prazos. Além disso, as tarefas
executadas sao industrializadas ao maximo, empregando processos
mecanizados, pecas pré-moldadas e estrutura metalica.

A carga de trabalho dos funcionarios segue a legislagéo (44 horas semanais),
entretanto, a jornada pode variar conforme imprevistos meteorolégicos, quando
algumas atividades necessitam ser interrompidas; e de acordo com o
andamento da obra, quando o cronograma estiver atrasado, ocasionando o
prolongamento do horario de trabalho dos funcionarios.

A construtora ndo possui a cultura de parar a execugéo da obra para resolver
um problema, a solugdo € analisada simultaneamente ao andamento da obra.
Por outro lado, a empresa prega uma postura em seus funcionarios para todos
realizarem um servigo de qualidade, executando as atividades corretamente na
primeira tentativa.

As tarefas realizadas pela mao de obra sdo totalmente padronizadas e para
executa-las, os funcionarios sédo divididos em diferentes equipes, de acordo
com a funcéo de cada trabalhador.

Para a detecgao de possiveis problemas ou defeitos, a construtora B dispde de
uma equipe de qualidade que realiza vistorias nas obras regularmente.

A construtora ndo possui todos os equipamentos que utiliza. Sdo da empresa
as maquinas de maior aplicacdo nas obras, enquanto que o maquinario mais
caro e complexo é alugado. Indiferentemente, todos os equipamentos s&o
submetidos a manutencéao preventiva e, os funcionarios destinados a operar as
maquinas recebem treinamento sobre a utilizagcdo do equipamento e seguranca
no trabalho.

A construtora B preza pelo crescimento profissional de seus funcionarios, uma
vez que grande parte dos lideres atuais iniciaram sua carreira dentro da
empresa com pequenos cargos.

Para o desenvolvimento das equipes de mao de obra, os funcionarios sao
submetidos a cursos de capacitacdo e especializacdo semanalmente. Em
relacdo ao crescimento pessoal, a empresa incentiva a educagcdo de seus

trabalhadores, custeando diversos cursos de interesse dos funcionarios.
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o A construtora B possui uma parceria com fornecedores estratégicos, que séo
aqueles parceiros que fornecem aproximadamente 70% dos insumos utilizados
em obra. Estes fornecedores estratégicos compartiiham dos mesmos valores
da empresa e ja possuem esta parceria desde a fundacéo da construtora.

o A empresa possui um plano de agdo, com uma equipe focada na solugao de
possiveis erros ocorridos nas obras que, quando acionado, o grupo de
profissionais direciona-se para o local do problema para realizar analises e
registros.

o Para a tomada de decisdes na empresa, se reunem a equipe do plano de agao
e a diretoria para a busca de possiveis solugdes para problemas encontrados
em obra, priorizando a maneira mais simples e rapida de vencer uma
dificuldade.

o A construtora B procura converter todos os erros cometidos em aprendizado,
transmitindo cada novo conhecimento aos funcionarios. Da mesma forma, a
empresa esta constantemente buscando por melhoria continua desde a

contratagao do cliente até a entrega da obra.

4.3 Analise Cruzada de Casos

A analise cruzada tem o intuito de indicar semelhancas e assimetrias entre os
dados coletados das construtoras. Para esta analise, elaboraram-se quadros
relacionando os resultados obtidos pelo estudo de casos das duas empresas,
proporcionando um comparativo entre as praticas executadas em cada construtora,
além de ser possivel alinhar o desempenho verificado com a aplicagdo desejavel da
produgao enxuta na construgao civil.

As construtoras estudadas sao de pequeno-médio porte, possuem como
principal campo de atuagdo o Vale do Paraiba, sendo que a construtora A produz
empreendimentos residenciais, enquanto a empresa B realiza obras industriais.

A construtora A assume que a empresa implanta parte dos principios enxutos
em suas atividades, como ja apresentado no estudo de caso deste trabalho. A
construtora B admite que os principios da producdo enxuta ndo sdo bem
disseminados na empresa, embora descreva que a importdncia da construgao
enxuta & de criar engajamento, envolvimento e sinergia entre os trabalhadores e as

obras.
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Em termos de desperdicio, ambas as construtoras consideraram o
‘deslocamento desnecessario’, o ‘tempo de espera’, o ‘estoque disponivel’ e os
‘defeitos’ como tipos de perdas, conforme o Quadro 2. A construtora A ainda
acrescenta o item ‘transporte’ como desperdicio. As questbes de ‘excesso de
producao’ e ‘processamento em si’ ndo foram levantadas pelas duas empresas,
embora o item ‘excesso de produgao’ seja justificavel, uma vez que a construgao

ocorre baseada nos projetos previamente planejados.

Quadro 2 — Relagéo entre as construtoras investigadas e os desperdicios

. Construtora A Construtora B
Desperdicios Tem Busca o Tem Busca o
conhecimento combate conhecimento combate

Excesso de producgéo Nao - Nao -
DES SEamEniD Sim Sim Sim Sim
desnecessario
Tempo de espera Sim Sim Sim Sim
Transporte Sim Sim Nao -
Processamento em si Nao - Nao -
Estoque disponivel Sim Sim Sim Nao
Defeitos Sim Sim Sim Sim

Fonte: o autor, 2013

O Quadro 2 reune as informagdes coletadas das construtoras conforme o
comportamento analisado em relagao aos sete desperdicios a serem combatidos por
uma empresa enxuta.

A gestédo de obras das duas empresas pdde ser analisada e comparada e os
resultados estdo apresentados a seguir e no Quadro 3.

A definicdo do cronograma nas construtoras € dada de forma similar. As duas
empresas analisam, primeiramente, o porte do empreendimento. Entdo, a partir da
sequencia fisica de execucdo e com os tempos conhecidos de realizacdo de cada
tarefa, cada empresa constroi seu cronograma com ajuda dos métodos tradicionais
na construtora. Para que o cronograma seja cumprido, ambas as empresas
contemplam seus funcionarios de acordo com o rendimento de cada funcionario,
motivando-os a manter o servigo em dia, evitando o atraso de entrega da obra.

O desempenho das equipes de trabalho na construtora A é controlado de
acordo com o tempo de execucdo das tarefas, enquanto na construtora B as
medicdes de resultados sao precarias, nao ocorrendo em todas as obras.
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A logistica interna das obras das construtoras analisadas é planejada de forma
a evitar o deslocamento desnecessario de mao de obra, materiais e equipamentos.
Além disso, para manter o canteiro de obra limpo e organizado, a construtora A
implanta um projeto de circulacdo e a construtora B, por sua vez, implanta a
ferramenta 5S.

Apesar de nao possuirem a certificacdo OHS18001, a politica de saude e
seguranga do trabalho é encontrada em ambas as construtoras, que mantém
técnicos de seguranga em suas obras e aplicam cursos relacionados ao assunto
para os funcionarios.

A gestdo da qualidade n&o se encontra formalizada em nenhuma das
construtoras analisadas. Para garantir a qualidade do produto, as empresas contam

com suas proprias equipes para realizarem a afericao dos servigos executados.

Quadro 3 — Aplicagao de técnicas de gestao de obras nas construtoras investigadas

Gestao de Obras Construtora A Construtora B

Definido de acordo com porte
do empreendimento e tempo de
execucgao conhecido de cada

Definido de acordo com porte
do empreendimento e tempo de
execugao conhecido de cada

Cronograma atividade. O cumprimento do atividade. O cumprimento do
cronograma € motivado nos cronograma é motivado nos
funcionarios por meio de bénus funcionarios por meio de
salarial prémios
Determinado por meio do tempo . -
Desempenho P P Medigdes precarias

de realizacao das tarefas

Logistica Interna

Evita deslocamentos
desnecessarios e implanta um
projeto de circulacéo

Evita deslocamentos
desnecessarios e aplica a
ferramenta 5S

Saude e Seguranga

Aplicagao de cursos aos
funcionarios e presenca de
engenheiro de segurangca em
todas as obras

Aplicagao de cursos aos
funcionarios e necessidade de
alvara de técnico de seguranga

para a realizagao de qualquer
atividade na obra

Gestdo da Qualidade

Os encarregados de cada setor
se encarregam por vistorias e
garantia da qualidade

Uma equipe prépria se
encarrega pela garantia da
qualidade

Fonte: o autor, 2013

A aplicagdo dos principios enxutos pdde ser

observada em ambas

construtoras, alguns sao implantados em sua totalidade, enquanto outros os sao

parcialmente.

A filosofia a longo prazo (principio 1) esta presente e é aplicado nas duas

empresas que sempre buscam por novas técnicas e tecnologias.

A busca por um fluxo de processo continuo (principio 2) existe nas

construtoras analisadas. Todavia, o método para manter um fluxo continuo
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apresentado pela empresa A se mostra bastante eficaz, enquanto na empresa B, o
fluxo continuo n&o é observado com nitidez.

O principal sistema “puxado” (principio 3) aplicado nas construtoras € o
cronograma de obra. Por meio do cronograma sio definidos a sequencia de
atividades e o tempo de execucdo de cada uma delas. Como na construgao civil ndo
ha a superproducdo, o cronograma “puxa” a obra por meio de estipulagado de prazos
e custos.

O nivelamento da carga de trabalho (principio 4) ndo é facilmente aplicado a
construgao civil, uma vez que a obra possui um processo construtivo complexo
constituido de etapas sequenciais, diferente de uma linha de producdo de uma
industria, por exemplo. No caso da construtora A, existe a realocagao entre obras
dos funcionarios que realizam uma determinada tarefa, criando uma espécie de linha
de producéo devido a situacdo de obras simultdneas da construtora A. Ja para a
construtora B, as equipes de trabalho sio fixas de cada obra, ndo existindo a
rotatividade da mao de obra.

Ambas as construtoras relataram que nao interrompem o andamento da obra
para resolver um problema (principio 5), solucionando-o simultaneamente com o
andamento da obra, e ambas as empresas prezam pela qualidade na primeira
tentativa investindo na qualificacdo da mao de obra.

As tarefas realizadas nas duas construtoras analisadas sdo padronizadas
(principio 6) e equipes sado formadas de acordo com a fungdo de cada funcionario
para o cumprimento das atividades.

O controle visual da produgéao (principio 7) é observado nas duas construtoras,
sendo que na empresa A, esse controle é realizado por encarregados de cada setor
da obra, enquanto que na empresa B existe uma equipe especializada em qualidade
para fazer as vistorias.

O uso de tecnologias testadas e confidveis (principio 8) € empregado em
ambas construtoras. Na empresa A, os equipamentos sdo da prépria construtora
enquanto na empresa B sao alugados. Indiferentemente, as construtoras submetem
regularmente o maquinario a manutengao preventiva, assim como capacitam o0s
funcionarios para a utilizagao dos equipamentos.

A criacao de lideres (principio 9) ocorre dentro das empresas analisadas,

sendo que ambas as construtoras possuem lideres atuais que iniciaram suas
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carreiras com cargos pequenos, ou seja, sao produtos do crescimento profissional
oferecido pelas empresas.

O desenvolvimento de pessoas e equipes (principio 10) é explicito nas duas
construtoras, uma vez que ambas realizam treinamentos regularmente da méao de
obra. A construtora A ainda realiza uma troca de conhecimento entre trabalhadores,
mesclando funcionarios de uma mesma area, porém com diferentes niveis de
experiéncia.

Em relagdo a rede de fornecedores (principio 11), a construtora A possui um
sistema de parceria de fidelidade e s6 ha a substituicdo de um fornecedor se esse
nao cumprir sua parte na parceria. A empresa B, por sua vez, trabalha com
fornecedores estratégicos com parceria firmada desde a fundagao da construtora.

Para ver por si mesmo para compreender a situagao (principio 12), a
construtora A, diante de um problema, reune os envolvidos no caso, para juntos
fazerem uma analise e propor uma solug¢do, enquanto a construtora B, perante uma
ocorréncia, aciona uma equipe de plano de agcao que se direciona para o local para
solucionar a questao.

Como uma obra é impulsionada pelo cronograma, a tomada de decisdes e
suas implementagdes (principio 13) sédo feitas rapidamente em ambas as
construtoras, a fim de nao afetar os prazos estabelecidos.

As construtoras estudadas adquirem novos aprendizados (principio 14) com a
melhoria continua oferecida pelos erros encontrados e solug¢des fornecidas durante
todo o processo construtivo.

O Quadro 4 apresenta os principios enxutos e a forma com que sio aplicados
nas construtoras pesquisadas, possibilitando a percepcao de diferentes praticas

entre as empresas.
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Quadro 4 — Aplicagéo dos principios enxutos nas construtoras investigadas

Principios

Construtora A

Construtora B

Filosofia de longo prazo

Aplicagao por meio de estudos
sobre a nova tecnologia a ser
implantada

Aplicagédo buscando
constantemente por novas
tecnologias

Fluxo de processo continuo

Aplicado utilizando a logistica
de mao de obra, materiais e
equipamentos

Aplicado na série das etapas
desde a contratacao até a
entrega da obra

Sistemas "puxados"

Aplicado por meio do
cronograma

Aplicado por meio do
cronograma

Nivelar carga de trabalho

Principio de aplicagao com a
logistica de mao de obra

Nao aplicado

Qualidade na primeira tentativa

Nao ha interrupgao na obra em
caso de problema. Ha a
capacitagao da mao de obra
para buscar a qualidade na
primeira tentativa

Nao ha interrupgcao da obra
em caso de problema. Ha a
cultura entre os funcionarios
de prezar pela qualidade na
primeira tentativa

Padronizagao das tarefas

Aplicado em totalidade

Aplicado em totalidade

Controle visual

Aplicado por meio dos
encarregados de cada setor da
obra

Aplicado por meio da equipe
responsavel pela qualidade

Tecnologia confiavel

Uso de tecnologia confiavel
com manutencgao preventiva e
capacitagao para uso dos
equipamentos

Uso de tecnologia confiavel,
com manutengao preventiva e
capacitagao para uso dos
equipamentos

Formagao de lideres

Aplicado em totalidade

Aplicado em totalidade

Desenvolver pessoas

Aplicado com treinamentos
regulares e troca de
experiéncia entre funcionarios

Aplicado com treinamentos
regulares e oferecimento de
cursos extracurriculares

Respeitar os fornecedores

Uso de um sistema de parceria
de fidelidade

Uso de parceria com
fornecedores estratégicos
desde a fundacao da
empresa

Ver por si mesmo

Aplicagao por meio de reunido
com os envolvidos no local da
ocorréncia

Aplicagéo por meio de equipe
de plano de agéo que se
direciona ao local da
ocorréncia

Tomar e implementar decisées

Aplicado parcialmente com
rapidas tomadas de decisdes e
implementacgdes devido aos
prazos da obra

Aplicado parcialmente com
rapidas tomadas de decisdes
e implementagdes devido aos

prazos da obra

Organizagao de aprendizagem

Aplicagao parcial com
aprendizagem por meio dos
erros cometidos e constante
busca por melhoria continua

Aplicagao parcial com
aprendizagem por meio dos
erros cometidos e constante
busca por melhoria continua

Fonte: o autor, 2013

4.4 Recomendacgodes Gerais

Baseando-se nas informacbes levantadas por meio do estudo de caso das

construtoras A e B, serdo propostas algumas recomendacgdes para que a introdugao

de praticas da produgao enxuta seja aplicada no setor da construgao civil.
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o Desperdicios

As construtoras, primeiramente, devem se atentar aos desperdicios de uma
empresa enxuta: ‘deslocamento desnecessario’, ‘tempo de espera’, ‘transporte’,
‘processamento em si’, ‘estoque disponivel’ e ‘defeitos’, com ressalva do ‘excesso de
produgao’ que raramente ocorre na construgao.

Por meio da analise dos dados obtidos, as empresas devem fazer uma reflexao
em se tratando da perda do ‘processamento em si’, acompanhando diretamente os
trabalhos realizados e instruindo a méo de obra. Além disso, deve-se retratar o
desperdicio em relagéo ao transporte de materiais e equipamentos e também no que
diz respeito ao excesso de matéria prima, analisando como esses fatos podem
trazer perdas para a empresa € como agir para combaté-los. Os outros tipos de
desperdicios ja estdo conceituados dentro das empresas, que buscam formas de
minimiza-los.

De maneira geral, os sete desperdicios de uma empresa enxuta indicados da
literatura oferecem uma base de reflexdo para as construtoras analisarem as
atividades que agregam valor ao seu produto final, para que, entdo, as empresas

possam aplicar uma gestao baseada no valor.

o Cronograma

O cronograma das construtoras enxutas deve ser definido levando em conta a
Engenharia Simultanea, trabalhando varias fases de uma obra simultaneamente; e a
Reengenharia de Processos, fazendo com que os projetos aumentem a performance
da construcdo, aumentando a qualidade e reduzindo custos. As empresas ainda
necessitam motivar seus funcionarios no cumprimento do cronograma e de prazos

estabelecidos, tornando-se empresas seérias e comprometidas com resultados.

o Logistica e gestao de obra

A logistica interna da obra deve proporcionar a eliminagdo de deslocamentos
desnecessarios de mao de obra, materiais e equipamentos, mantendo o canteiro de
obra continuamente organizado, limpo e com boa circulagao.

A certificagao da Gestao da Qualidade (ISO 9001) é de grande importancia em
relagdo aos resultados que pode proporcionar a uma construtora de aprendizagem
enxuta, que deve se empenhar para garantir a qualidade do produto final, além da
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qualidade da mao de obra, matéria prima e equipamentos, realizando medi¢cbes de
desempenho e sugerir solu¢gdes de melhorias na empresa.

Outra certificagao relevante as construtoras enxutas é a Gestao de Seguranga
e Saude Ocupacional (OHSAS 18001), que implica em melhores condi¢gdes de
trabalho e diminuigdo de incidentes em obra. Portanto, as empresas necessitam
aplicar cursos aos trabalhadores e manter um engenheiro ou técnico especialista

constantemente em obras.

o Mao de obra

A mao de obra deve receber treinamento intensivo e constante, para que,
divididos em equipe, realizem tarefas padronizadas seguindo a filosofia das
construtoras enxutas. Tais organizagbes necessariamente tém que desenvolver
lideres que possuam conhecimento do processo construtivo e da filosofia enxuta
além de engajar o restante dos funcionarios.

Para um melhor aproveitamento da mao de obra, € preciso nivelar a carga de
trabalho em que uma equipe participa da obra para a realizacdo de um servigo
exclusivo e, em seguida, € levada para outra obra e assim a equipe segue sendo

realocada em obras a partir do principio de uma linha de producéo.

o Equipamentos e fornecedores

Os equipamentos precisam ser submetidos a manutencao produtiva total,
gerando uma maior confiabilidade no maquinario e, para serem utilizados, os
funcionarios devem ser devidamente preparados com cursos especificos de
capacitacdo. As construtoras devem manter um sistema de parceria de fidelidade
com os fornecedores, selecionando-os de forma que compartihem dos mesmos
valores da empresa, mantendo-os em numero reduzido e auxilia-los a se

desenvolverem juntamente com a organizagao.

° Deteccao e combate de possiveis problemas

As construtoras de aprendizagem enxuta necessitam empregar um controle
visual para a deteccdo de qualquer tipo de problema na obra. No caso da
constatagdo de alguma ocorréncia, os lideres e os envolvidos devem observar a
situagdo para compreendé-la completamente. As empresas devem criar uma cultura

para que seus lideres parem e resolvam os problemas, sendo imprescindivel que
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adotem suas decisbes de forma cautelosa e atenciosa, e as implemente
rapidamente. Além disso, todos os erros e problemas encontrados pelas
construtoras devem gerar um aprendizado e reflexdes, que precisam ser repassados
a todos os funcionarios, para que assim as empresas possam atingir alta qualidade

logo na primeira tentativa e ainda se tornarem organizagdes de melhoria continua.

o Fluxo continuo

As construtoras de aprendizagem enxuta s&o aconselhadas a empregar os
principios enxutos em sua totalidade, assim como criar uma filosofia enxuta e
ensina-la a todos os funcionarios e lideres da organizagao.

Dessa forma, as construtoras que pesquisam por novas solu¢des na forma de
conduzir uma obra, devem se basear em uma filosofia a longo prazo; as empresas
tém que se esforcar para que as obras possuam um fluxo continuo, se alinhando ao
maximo a linha de produ¢ao de uma fabrica, ganhando maior desempenho no tempo
de andamento das obras. O cronograma de uma obra deve funcionar como um
sistema “puxado” da produgédo, determinando o ritmo da construgdo a ser seguido e
estabelecendo prazos. Motivar a mao de obra para o cumprimento dos prazos é um

ponto importante para manter um fluxo continuo na construgao.
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5 CONCLUSAO

O objetivo desta monografia é verificar e analisar a adogdo de praticas de
produgao enxuta em empresas de construgado civil e propor recomendagdes para
obtencao de resultados positivos utilizando os conceitos enxutos.

Por meio do estudo de casos multiplos, confere-se o conceito de desperdicio
das construtoras, assim como o0 modo de cada empresa gerir suas obras e quais
principios enxutos sao aplicados. A andlise funciona como base para a
compreensao da situacdo das construtoras em relacdo a construcdo enxuta e, a
partir desta, € possivel propor recomendacdes para que as empresas saibam
reconhecer os sete tipos de desperdicios encontrados na literatura e expostos neste
trabalho, e que possam desenvolver uma filosofia enxuta dentro da organizagao e
aplicar, em totalidade, os principios da produgdo enxuta aliados com a gestdo de
obras de cada construtora.

Em relagdo as dificuldades encontradas no desenvolvimento deste estudo,
pode-se citar a dificuldade em encontrar construtoras no Estado de Sao Paulo que
tenham iniciado a aplicacdo das praticas enxutas em seus sistemas. Outro fator
dificultador foi a caréncia de trabalhos na literatura sobre o tema da construgao
enxuta.

Como fator limitante, este trabalho analisa duas construtoras que tenham
iniciado a aplicagao de praticas enxutas, portanto, devido ao numero reduzido de
casos realizados, ndo é possivel fazer generalizagbes em relagéo as boas praticas e
dificuldades encontradas Outra limitacdo € o foco delimitado em construtoras do
Estado de Sao Paulo, havendo, entdo, possiveis habitos comuns entre as empresas
analisadas que podem ou ndo serem encontrados em outras regides do pais.

Considerando a importancia do tema estudado, essa monografia contribui com
a literatura existente apresentando uma analise cruzada de casos, identificando
boas praticas e dificuldades na aplicagdo da producdo enxuta na construgao civil.
Como contribuicdo aplicada, tem-se que as recomendacdes propostas para a
introducao de praticas enxutas na construcdo podem ser utilizadas por construtoras
de varios portes visando o ganho de desempenho.

Como estudos futuros sugere-se a realizagdo de um survey para identificar a

adocédo das praticas da produgao enxuta em empresas de construcao civil situadas
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em diferentes regides do Brasil e a ampliagcdo da pesquisa para a realidade de

construtoras de grande porte.
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APENDICE

APENDICE A — Questionario aplicado as construtoras

QUESTIONARIO

o O processo construtivo possui um fluxo continuo? Como?

o A construgao ocorre por meio de algum sistema puxado? Qual?

o O que é considerado como perdas ou desperdicios para a construtora? Todos
na equipe tém esse conhecimento?

o Como a empresa lida com o desperdicio?

o A méo de obra é treinada? Qual o treinamento aplicado? Qual a sua duragao?

o Como é determinada a carga de trabalho dos operarios? E sempre constante,
ou varia conforme a atividade?

o As tarefas executadas pela mao de obra sao padronizadas? Sao realizadas em
equipe?

o A empresa preza pela qualidade logo na primeira tentativa?

o Ocorrem muitos defeitos durante o processo construtivo? Em que area da
obra? Por qual motivo?

o A construtora realiza vistorias para a deteccao de problemas na obra? Como?

o Os equipamentos utilizados sé&o confiaveis? Os funcionarios sao capacitados
para utiliza-los?

o Como ¢é a relagdo com os fornecedores? Possuem algum tipo de classificagao?

o Existe espera (tempo sem trabalho) entre funcionarios e maquinario?

o A obra possui movimentacdo desnecessaria de matéria-prima? E de
funcionarios? Por qué?

. A construtora trabalha com excesso de matéria-prima? Se sim, qual a
porcentagem desse excesso?

o A empresa possui uma cultura de parar a execugao para resolver um
problema? Como isso é feito?

o Quando encarando um problema, de que forma sdao tomadas e aplicadas as
decisdes? Todos os envolvidos tiveram contato com o problema antes de

tomarem a decisido?
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Um problema solucionado gera algum tipo de aprendizado dentro da empresa?
Como?

As decisbes tomadas pela empresa sdo baseadas no carater de longo prazo?
Dentro da construtora, existe o desenvolvimento de lideres que tenham o total
conhecimento do trabalho que esta sendo realizado?

A obra possui gestdo da qualidade? Como é feita?

A construtora realiza medigdo de desempenho da equipe? Como?

A empresa possui alguma politica de saude e segurancga no trabalho?

Como ¢é a logistica interna da obra?

Com relagéo ao cronograma, como é definido o tempo e a sequéncia de cada
tarefa?

Os funcionarios sdo motivados a cumprir o cronograma? De que forma?

Existe uma busca por melhoria continua nas atividades do processo
construtivo?

Se existem, quais sdo as maiores dificuldades encontradas na obra em geral?



