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Resumo

Este artigo teve por objetivo propor melhorias para o processo produtivo
de uma empresa especializada na construcio de barracdes e fabricacio
de pecas em armagio de concreto, através da utilizacdo de técnicas e
ferramentas da Lean Construction. Para tal primeiramente foi avaliado o
grau de aplicacdo dos onze principios Lean Construction. Na sequéncia foi
realizado um diagnoéstico dos sete desperdicios propostos pela filosofia lean.
Os resultados alcancados indicam que a empresa avaliada apresenta 51%
de aplicacdo dos principios Lean Construction e que 5 dos 11 principios se
mostraram deficientes apresentando score igual ou maior a 50% de potencial
de melhoria.

Palavras-chave: Lean Construction. Ferramentas Lean. Construcdo Civil

Abstract

This article aimed to propose improvements to the production process of
a company specialized in the construction of barracks and manufacture of
parts in concrete frame, using techniques and Lean Construction tools. To
this was first assessed the degree of implementation of the eleven principles
Lean Construction. Following a diagnosis was made of the seven wastes
proposed by the Lean philosophy. The results indicate that the assessed
company has 51% of implementation of the principles Lean Construction
and 5 of 11 showed impaired principles presenting score equal to or greater
than 50% improvement potential.

Keywords: Lean Construction. Lean Tools. Civil Construction.
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1 Introducao

O crescimento do setor de construgdo civil
permaneceu estagnado em 20135, segundo dados e
estimativa do Sindicato da Industria de Construcao
Civil do estado de Sao Paulo (SindusCon-SP), o
que teve relagdo direta com o baixo desempenho
em 2016 e acena para um cenario de inicio de re-
cuperacao apenas em 2017.

O Indice de Confianca da Construcdo subiu
1,8 pontos em agosto de 2016 em relagao ao va-
lor do més anterior, alcangcando 72,5 pontos — o
maior nivel desde julho de 2015. Ante 0 mesmo
periodo do ano de 2015, houve alta discreta de
0,1 pontos, primeiro resultado positivo de 2016
neste tipo de comparag¢do. Apds a segunda alta
consecutiva, o indice acumula ganho de 5,9 pon-
tos desde o minimo historico de fevereiro (Valor
Econémico, 2016).

Através de uma analise do cendrio economi-
co no setor de construgdo civil, é possivel verificar
que para as empresas sobreviverem e serem com-
petitivas, elas precisam ser organizadas, seus pro-
cessos tém que estar controlados e a busca pelo
padrao nas operacoes deve refletir em redugio
na variabilidade e aumento na qualidade final do
produto (Santos & Martins, 2003). Assim sendo,
o conhecimento do seu processo, desde o contato
com o fornecedor até a entrega do produto final
para o cliente, é importante para visualizar tudo
o que acontece da matéria prima até a mercadoria
acabada, do pedido a entrega.

Aliado a isso, apresenta-se ainda a necessi-
dade de aprimorar as técnicas de planejamento e
produgdo dos processos operacionais no ramo da
construcdo civil, visando o aumento de sua efici-
éncia produtiva e a valorizagdo da mio de obra,
imprescindiveis para o desenvolvimento do setor.

O termo Constru¢io Enxuta, Lean
Construction (LC), vem sendo utilizado des-
de 1993, pelo International Group for Lean
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Construction, referindo-se as taticas de aplicagio
do sistema de producdo enxuta no setor (Koskela,
1992). A Construcao Enxuta tem trés principais
objetivos, a entrega do produto no prazo deter-
minado, a maximiza¢do do valor e reducdo de
desperdicios. Atualmente faz parte do dia a dia
de diversas construtoras e profissionais por todo
mundo, apresentando resultados comprovados no
que tange a reducdo de custos de produgio, me-
nores efetivos de mao de obra, redugio de prazos,
isso aliado a um produto de maior qualidade.
Este estudo de caso apresenta a aplicacdo
pratica dos principios da Lean Construction bem
como a possibilidade da obtengdo de resultados
rapidos através da reducdo e/ou eliminacdo de
desperdicios sem a necessidade de grandes investi-

mentos tecnoldgicos ou financeiros.

2 Lean Construction

A construgao civil tem evoluido bastante em
termos de métodos e técnicas gerenciais, em es-
pecial as ligadas ao projeto do produto e planeja-
mento e controle da produgio (Salem, Solomon,
Genaidy & Wankarah, 2006). Apesar de suas es-
pecificidades e caracteristicas particulares, concei-
tos originalmente surgidos no ambiente industrial
fabril estao sendo incorporados e adaptados para
o universo da construcdo civil (Mariz & Picchi,
2013; Salem et al. 2006). Uma diferenca entre a
Produgao e a Construgao € o fato dos produtos fi-
nais da primeira geralmente poderem ser movidos
e transportados, enquanto os da segunda — devido
ao tamanho das unidades — nio podem ser trans-
portados (Salem et al. 2006).

Existem ainda trés caracteristicas da
Construcao que a diferem da inddstria manufatu-
reira: projetos feitos no local (ndo em fabricas cujo
layout foi projeto), projetos tinicos (nao ha a mesma

possibilidade de padronizacdes e repeti¢des), com-
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plexidade (numero de varidveis no projeto é muito
maior) (Koskela, 2000). Estas caracteristicas da
constru¢ao derivam, de uma maneira mais geral,
das caracteristicas de projetos em contrapartida as
da produgao, a ideia de unicidade do produto final e
de uma organiza¢do montada para desenvolvé-lo a
qual s6 durara até a conclusio do projeto (Ballard,
2005). Porém, vale ressaltar que, generalizacoes de
lado, as peculiaridades entre essas caracteristicas
entre produto e projeto estdo se reduzindo dado o
aumento das possibilidades de customizagao de um
produto (o que aumenta as chances de unicidade) e
fatores como o desmonte e deslocamento de plan-
tas de fabricas (Ballard, 2005). Barros Neto (2009)
fala da importancia do projeto de produto na cons-
trugao civil e destaca na inser¢ao da voz do cliente
nesse processo ao se utilizar ferramentas de gestao
de projeto como a gestao da informacao.

No ano de 1992, o finlandés Lauri Koskela
publicou o trabalho Application of the New
Production Philosophy to Construction pelo CIFE
— Center for Integrated Facility Engineering, na
Universidade de Stanford. O autor adaptou princi-
pios do Sistema Toyota de Producio (just-in-time)
para o universo da Construg¢ao Civil. O objetivo
do trabalho era propor ao setor da construcdo ci-
vil um sistema de gestdo de qualidade de sucesso
como foi o Sistema Toyota de Produgdo para as
linhas de produ¢do da Toyota Motor Company.

Ja em 2000 Koskela propde que os proces-
sos da construgdo civil sejam compreendidos em
(TEV).
Koskela (2000) defende que explorando essas 3

dimensoes Transformacio-Fluxo-Valor
dimensodes (transformacdo, fluxo e valor) have-
ria um aumento da eficiéncia. Ele também utiliza
conceitos da Produ¢do Enxuta como a importan-
cia do valor percebido pelo cliente e que este deter-
mina o que produzir.

Dessa maneira, a Constru¢ao Enxuta é uma
filosofia direcionada diretamente para o setor da

construgdo civil, que foi criada por pesquisadores
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internacionais com a inten¢ao de adotar conceitos,
principios e praticas do Lean Thinking diretamen-
te nesse setor (Bernardes, 2010).
Koskela (1992)

Enxuta dispoe de onze principios basicos que ser-

Segundo a Construcao
vem de apoio para aplicacdo desta filosofia. Com
a andlise destes conceitos € possivel estabelecer um
controle do processo, na qual estd sendo imple-

mentada e melhoria na producio:

1 Reduzir Atividades que Nao Agregam Valor

3 Aumentar o Valor do Produto Através das
Necessidades do Cliente

3 Reduzir Variabilidade

4 Redugao de Tempo de Ciclo Produtivo

5 Simplificar Através da Reducdo do Numero
de Passos ou Partes

6 Aumentar a Flexibilidade de Saida

7 Aumentar Transparéncia do Processo

8 Focar o Controle em Todo o Processo

9 Buscar Melhoria Continua no Processo

10 Manter um Equilibrio Entre Melhorias e
Fluxos

11 Benchmarking

Se os principios da Constru¢do Enxuta apre-
sentados por Koskela (1992) sdo similares aos da
Produ¢ao Enxuta (Liker, 2007), as praticas nem
tanto. A Producdao Enxuta tem praticas mais uni-
formes e padronizadas como o sistema de produ-
¢do puxada e o uso de kanbans. Na construgao
civil, por outro lado, ainda nao hd uma defini¢ao
muito clara de quais seriam préticas tipicas da
Constru¢do Enxuta. Porém, muitas préticas e dis-
cussoes ja foram feitas sobre a Constru¢do Enxuta
(Aziz & Hafez, 2013; Badukale & Sabihuddin,
2014; Cabrera, Pulido & Diaz, 2015; Paez, Salem,
Solomon & Genaidy 2005; Jorgensen & Emmitt,
2008; Koskela, Dave, Framling & Kubler, 2016;
Salem et al, 2006; Wu & Barnes, 2016). Jorgensen

e Emmitt (2008) destacam que a implementagio e



aplica¢do da Construgdao Enxuta em uma organi-
zagdo sdo temas preponderantes das publicagoes
recentes. No entanto, ainda ndo ocorre 0 mesmo
volume de publicagoes e discussdes mais amadure-
cidas como na Producdo Enxuta. Jorgensen (2008)
pontua também que na aplicagio dos principios
lean do setor industrial para o da construgio ainda
ocorrem desafios para se obter no segundo a efici-
éncia encontrada no primeiro. Aziz e Hafez (2013)
pontuam que mesmo o uso de tecnologias mais mo-
dernas na construgao civil como o CAD (Computer
Aided Design) ndo garante por si uma evolucdo da
gestdo da construgdo, destacando a necessidade de
uma filosofia de gestio como a Construcio Enxuta.

Ballard (2000) propdoe o sistema Last
Planner, uma ferramenta de controle de processos
produtivos para ser utilizado na construgao civil.
O sistema é um exemplo de aplicacdo da filosofia
lean, utilizando principios da Produgdo Enxuta e
transpondo-os para a Constru¢iao Enxuta (Etges,
2012). O Last Planner demanda um maior esfor-
¢o no planejamento de curto e médio prazo o que
promove uma redu¢do na variabilidade do pro-
cesso, principio este da filosofia lean (Locatelli,
Mancini, Gastaldo & Mazza, 2013).

Com o passar dos anos o uso de ferramen-
tas lean como o kanban foi estudado por diversos
pesquisadores e profissionais do mercado, bem
como, os resultados destas no universo da cons-
trucdo civil e propostas técnicas como o kanBIM
voltadas mais especificamente para a Construgio
Enxuta (Koskela et al, 2016).

3 Metodologia

A pesquisa realizada nesse estudo foi de na-
tureza aplicada e fundamentada em um estudo
de caso. Como método de coleta de dados, foram
utilizadas entrevistas, questiondrios, observagao e

leitura de documentos da empresa, Figura 1.
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Figura 1: Roteiro de pesquisa
Fonte: Os autores (2016).

Para a etapa de diagndstico foi utilizado
um questiondrio adaptado de Kurek, Pandolfo,
Brandli & Pandolfo (2006), além da anilise dos
sete desperdicios relacionados a produgio e obser-
vagao direta. Objetivando tornar mais dindmica a
avaliagao da empresa, com enfoque na utilizacao
dos principios lean, o questionario sofreu algumas
alteragdes nas perguntas e na forma de avaliar os

resultados parciais. Todas estas adaptacgdes pro-
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duziram como resultado final o que se passou a
chamar de “Ficha de Avaliagao dos Pardmetros
Lean Construction”.

Nesta ficha, todos os pardmetros foram res-

~ 0

pondidos apenas com “Sim” ou “Nio” para os 37
questionamentos avaliados e, por fim, atribuida
uma nota parcial em cada um dos onze principios.
Todas as perguntas foram elaboradas com o intuito
de tornar menos subjetivas as respostas e facilitar o
processo de coleta e tratamento dos dados obtidos.
Foi elaborada também uma pontuagao parcial por

principio, que seguiu a seguinte escala, Figura 2.

Totalmente Aplicado

NOTA 0 NOTA 1 NOTA 2
Néo aplicado Aplicadf) com Parcialmente

Deficiéncia Aplicado

0% Até 50% Até 75%

Figura 2: Legenda da pontuacdo parcial por principio

Fonte: Os autores (2016).

Assim, cada um dos principios Lean
Construction possuird uma nota parcial e esta
serd dada através da relagcdo entre a quantidade
de respostas “Sim” obtidas e a quantidade de
pardmetros a serem avaliados. Este valor sera re-
presentado em percentual, baseado na porcenta-
gem obtida serdo atribuidas as notas parciais, as
quais serdo enquadradas em 4 categorias distintas
de acordo com o nivel de aplicagio do principio
em avaliagdo. Esta escala divide em 4 categorias
o nivel de aplicagdo do principio a ser avaliado.
Ela considera que existem casos em que ele “ndo
¢ aplicado” (0% de respostas positivas obtidas),
“é aplicado com deficiéncia” (entre 1% e 50%),
“aplicado parcialmente” (entre 51% e 75%) ou é
“aplicado totalmente” (100% de repostas “Sim”).

Para cada um dos 37 pardmetros, serdo feitas
de 3 a 4 perguntas, as quais devem ser preenchidas
de maneira objetiva, ndo permitindo notas com
valores inteiros diferentes de 0, 1, 2 ou 3.

Os valores entre 76% e 99% nao sdo contem-

plados, pois ndo podem ser obtidos a partir deste
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modelo de avaliacdo que permite no maximo 3/4
(75%) ou 2/3 (66,67%) de valores positivos. Esta
situacao foi prevista, justamente para diferenciar
casos em que o principio e parcialmente aplica-
do daquele que possui plena aplicagdo. O que se
espera com esta diferenciacdo é evidenciar que o
ndo atendimento da totalidade dos itens deve ser

interpretado como aplicag¢do parcial.

4 Desenvolvimento

Fundada em 1992, a empre-
sa X possui um extenso parque
fabril instalado em um terreno de
mais de 15.500 m2, sendo 4.3002
de drea construida. A empresa
conta com vinte e oito funciona-
rios, € especializada em construir
barracoes de diferentes dimensdes (dependendo
das especificagdes do cliente e escopo do projeto)
e em fabricar pegas em armagao de concreto, aten-
dendo todo o Vale do Ribeira. Por razoes estraté-
gicas o nome da empresa nao serd revelado neste
trabalho e ela sera denominada de empresa x.

Erguida pelos pilares da sustentabilidade,
economia, seguranca e qualidade a empresa x tem
o compromisso de oferecer um servico que atenda
as necessidades do cliente, reduzindo a0 miximo
o desperdicio de materiais e buscando sempre oti-
mizar o prazo de entrega da obra. Seu layout é em
linha e estd representado a seguir, Figura 3.

O processo inicia-se com a aprovacio da or-
dem de servigo (OS), a qual é encaminhada para
o escritorio de produgdo, onde é realizada a pro-
gramacao da obra. Na sequéncia, inicia-se a pro-
dugio com o corte do aco. O operador responsavel
pelo equipamento dispoe em maos a OS e verifica
quais os diferentes tamanhos de corte e suas res-
pectivas quantidades, realizando a programagio

da mdquina.
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foi a avaliacio de quanto e de
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qual maneira cada conceito esta-

va sendo usado no processo, com

Figura 3: Etapas do fluxo de producdo
Fonte: Os autores (2016)

Apés o corte, dois operarios se encarregam
da dobra do ago e a execucdo dos estribos que
sao montados, criando assim o esqueleto da pega.
Encerrado a montagem esse processo esta comple-
to e a produgdo pode seguir seu fluxo.

Antes de iniciar o processo de concretagem,
¢ executada a preparacdo do concreto e a limpeza
dos moldes. Logo em seguida, depois de pronto,
o concreto é transportado em quantidade exata
para cada molde de cada peca para assim dar ini-
cio a concretagem do pré-fabricado.

Logo em seguida ao término da concreta-
gem, verifica-se se a drea destinada a finalizagio
do produto esta totalmente livre e pronta para re-
ceber as pecas do lote do dia. Realizado os trans-
portes e estoque das pegas do lote do dia anterior,
o pré-fabricado é posicionado e os operadores diao
inicio ao acabamento das pegas. Diferentemente
dos processos predecessores, que siao executados
seguindo um padrido didrio com tempos similares,
a finalizacdo depende da complexidade das pegas
requisitadas pelo cliente. Realizada todas as modi-
ficagcOes necessdrias as pegas, estas sdo estocadas

finalizando o processo.

4.1 Diagnéstico

A operacionalizacdo desta etapa, prevista na
metodologia, se deu com o preenchimento da fi-
cha de avaliagdo dos pardmetros da LC, através
de respostas retiradas na fase de coleta de dados e
observacgao direta da linha de produgio.

Para tal, foi elaborada a criacao de uma fi-
cha com 37 perguntas que estivessem relaciona-
das com os onze principios da filosofia do Lean

Construction. O resultado deste preenchimento

notas que variavam de 0 a 3 como

indicadores, Figura 4.
Observa-se que em mais da
metade dos principios estudados, a filosofia é
aplicada de maneira deficiente e totalmente ne-
gligenciada no conceito de redugdo de atividades
que nao agregam valor. Apenas um principio
obteve nota maxima, tendo os demais sido diag-
nosticados como parcialmente aplicado. Dos 37
pontos possiveis nas notas parciais que foram
atribuidas a empresa somou 18 pontos. Este re-
sultado fez com que a empresa fosse enquadrada
no quadro de diagnésticos, em nivel intermedi-

ario, Figura §.

Visando focar primeiramente nos principios
que apresentaram maior deficiéncia no resultado
da avaliacao foi criado um indicador chamado de

“Potencial de melhoria” expresso por:

Potencial de melhoria = 100% — Porcentagem

obtida

Desta forma foram calculados todos os prin-
cipios da Construgdo Enxuta e seus potenciais de
melhoria correspondentes (Figura 6). Ao térmi-
no da listagem foi possivel concluir que 5 dos 11
principios possuiam mais de 50% de potencial de
melhoria.

No contexto estudado os principios que se

mostraram mais deficientes foram:

e Reduzir parcelas de atividades que ndo agre-
gam valor;

e Focar o controle no processo global;

¢ Introduzir melhoria continua no processo;

e Manter um equilibrio entre melhorias nos
fluxos e conversoes; e

e Benchmarking.
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Estudo de Caso

07/11/2015
28/11/2015
NOTA 0 NOTA 1 NOTA 2
LEGENDA Né&o aplicado Agi;::?gnz?: Pa;;‘aci:::te Totaimente Aplicado
0% Até 50% Até 75%
Nota atribuida Principios
NOTA 0 0% |1 - Reduzir parcelas de atividades que néo agregam valor
NOTA 2 66,6% |2 - Aumentar o valor do produto através da consideragdo nas necessidades do chente
NOTA 2 75.0% |3 - Reduzir a variabilidade
NOTA 1 50,09% |4 - Reduzir o tempo de ciclo da produgéo
NOTA 2 66,6% |5 - Simplificar através da redugéo do nimero de passos ou partes
100,0% |6 - Aumentar flexibilidade de salda
NOTA 1 50,0% |7 - Aumentar transparéncia do processo
NOTA 1 33,3% |8 - Focar o controle no processo global
NOTA 1 25,0% |9 - Introduzir melhoria continua no processo
NOTA 1 33,3% |10 - Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e conversdes
NOTA 1 33,3% |11 - Benchmarking

Figura 4: Resultados obtidos na Ficha de Avalia¢gdo da Lean Construction.

Fonte: Os autores (2016).

Nivel da Lean Construction .
) Classificagdo
aplicada
De 26% a 50% Intermediério

Diagnéstico

De maneira geral metades das
especifica¢Ses foram
atendidas, porém ainda podem
haver pontos falhos que podem
prejudicar o fluxo. Ja é possivel
perceber alguns beneficios da
LC, mas em pequena escala.
Ainda deve-se buscar medidas
para aumentar o nivel de
aplicaclo da filosofia.

Figura 5: Diagnéstico do Estudo de Caso.
Fonte: Os autores (2016).

Foram escolhidos estes conceitos por causa

dos seus respectivos potenciais de melhori

sar de existirem diferentes niveis de dificuldade
em sua implementagdo. Por exemplo, o balance-

amento de fluxo e conversdo, que necessitaria de

uma reorganizagao estrutural da linha de

¢do e engenharia aplicada.
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a, ape-

produ-

4.2 Andlises dos sete
desperdicios

Ap6s da realizagio de uma
pesquisa de campo, por meio de
uma visita técnica e observacao
direta da linha de produgao, foi
possivel identificar os processos-
chave da empresa x e os desperdi-
cios a eles relacionados. A partir
da observacdo direta do fluxo de
material foi realizado um diag-

noéstico dos sete desperdicios.

a) Perda por espera ou tem-

po ocioso: Foi diagnosticada em toda linha
produtiva a perda por espera ja que todas
as etapas de produ¢io demandam tempo de
preparo para fabricacao das pegas. Cada pro-
cesso requer uma demanda de mao de obra
para alinhar os equipamentos, procedimen-

to que é realizado manualmente. O layout
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Principios

tirem locais sinaliza-

1

Reduzir parcelas de atividades que nao agregam valor
2 - Aumentar o valor do produto através da considerag@o nas necessidades do clente

3 - Reduzir a vanabilidade

4 - Reduzir o tempo de ciclo da produgéo

5 - Simplificar através da redugé&o do nimero de passos ou partes
6 - Aumentar flexibilidade de saida

7 - Aumentar transparéncia do processo

8 - Focar o controle no processo global

9 - Introduzir methona continua no processo

10

1

Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e conversdes

Benchmarking

Potencial de
Melhoria (%) dos para estocagem
de  equipamentos,
33% .
mais uma vez a fal-
25%

ta de procedimentos

operacionais padrio

bem definidos levam

armazenar essas fer-
ramentas em locais

inapropriados.  Isso

Figura 6: Potencial de melhoria para cada conceito
Fonte: Os Autores (2016).

em linha também favorece para o aumento
desta perda ja que torna invidvel execucdo
paralela das principais atividades que envol-
vem a produgao do pré-moldado. Também,
caso essa sequéncia de produgido tiver que
ser interrompida, por exemplo, pela quebra
de uma maquina ou equipamento, podera ser
diagnosticado mais um agravante para perda
por espera ou tempo 0cioso, mesmo que haja
a possibilidade de remanejamento de equipes

de trabalho para outras dreas de produgao.

b) Perda por movimentacao de pessoas: Apesar

do fluxo de matérias ser claro, devido ao
layout em linha, a extensio do maquindrio
disposto e ruidos causados pela execucdo
desses equipamentos, a comunicacao e trans-
missao de informacoes entre setores € pre-
caria, muitas vezes 0s operarios precisam se
deslocar do comeco ao fim da linha de pro-
ducdo para passar o relatério aos outros co-

laboradores.

Em meio a todo esse caminho, o trabalhador

ainda encontra obstdculos causados pela ma
distribuicdo dos equipamentos, ocasionada

pela auséncia do estudo de um layout ideal.

Por fim ainda é observado o problema ocasiona-

do pela perda de ferramentas, apesar de exis-

avaliado.

implica em mais tem-
po e movimentagao
0Ciosa No processo.

¢) Perda por excesso
de processamento: Nao ha excesso de proces-
samento, porque as etapas de produgido sdao
bem definidas junto com o detalhamento do
projeto e especificacdes do cliente, antes da
geracdo da ordem de servico. Ndo existem
muitas variagdes na composicio do produ-
to final, pois basicamente todas as pegas le-
vam 0Ss Mesmos insumos em sua composi¢ao,
além de serem inspecionadas por um setor de

qualidade.

d) Perda por estoque ou inventario: Foram ob-

servados estoques intermedidrios em dois
processos da empresa x, porém com relagdes
distintas. Na armacgao, onde € feito o corte e
a dobra do ferro, verificou-se um excesso de
produgdo por prevencdo. Isso ocorre devido
ao fato de haver apenas manutencao corretiva
das maquinas junto ao lead time de um dia
entre cada processo. Dessa forma, é produzi-
do um estoque de dois dias, com o intuito de
manter o fluxo produtivo até que o equipa-
mento seja reparado em caso da ocorréncia
de problemas como a quebra da maquina de

corte ou dobra.

Na finalizacdo também foi diagnosticado a

existéncia de um estoque intermediario cau-

sado pela falta de mao de obra no setor. Hoje
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em dia, a finalizacao é realizada com metade
da mio de obra ideal para que nido houvesse
quebras no fluxo produtivo.

Este processo é totalmente manual, demanda
um tempo de preparo bem curto (aproxima-
damente vinte minutos) com o transporte das
pecas e posicionamento das ferramentas, po-
rém o tempo de processamento equivale ao
resto das horas disponiveis de trabalho dia-
rio.

Em algumas situagoes, apds o término da con-
cretagem, o lote de producdo do dia anterior
ainda estd sendo processado na finalizagdo,
pois dependendo da especificagdo do cliente,
as pecas precisam ser modificadas e acabadas
de forma mais detalhada, acarretando em
um alto tempo de processamento. E valido
ressaltar que nesses casos as pecas que ain-
da precisam passar pelo ultimo processo sio
estocadas junto as pegas prontas, gerando
mais perdas, com movimentacdes desneces-
sarias e que ndo agregam valor ao produto.
Existe ainda mais um estoque intermedidrio
de pecas prontas que sdo estocadas no final
da linha, aguardando o termino total da OS
que esta sendo fabricada.

e) Perda por transporte: O transporte é uma
perda necessdria, mesmo sendo algo que o
cliente nio esteja disposto a pagar, porém
€ parte essencial para manutencdo do fluxo
de materiais em todos os processos estuda-
dos. Este é realizado por uma ponte suspensa
que transporta o pré-fabricado entre toda a
linha produtiva. Nesse caso, faz-se alerta ao
processo de finalizag¢do, o qual se apresentou
em algumas situacdes de transporte como
sendo totalmente desnecessario. Um exem-
plo é quando as pecas processadas na area de
concretagem eram estocadas junto as pegas
prontas, pelo fato do processo gargalo (fina-

lizacdo) estar com pecas do lote anterior.
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f) Perda por excesso de produgao: Nio ha per-
das por superprodugio, pois o gatilho é dis-
parado apenas quando uma ordem de servigo
¢ devidamente analisada pela area de proje-
tos e assinada pelo cliente, logo em seguida
é realizado o planejamento pelo controle de
produgdo que inicia a fabrica¢do das pegas.

A empresa trabalha com um sistema puxado,
realizando a produgdo apenas a partir de
uma demanda gerada pelo cliente, o que evita
a0 maximo o estoque do produto final.

Percebe-se uma tentativa inicial de implemen-
tacdo da filosofia JIT, pois ha uma busca em
trabalhar com o estoque zero, porém devido
ao tamanho da obra e o alto prazo de entre-
ga, isso atualmente se torna inviavel.

g) Perda por retrabalho: Existe o retrabalho nas
trés etapas de fabricagio do pré-moldado,
isto ocorre principalmente devido a baixa
automatiza¢do das mdaquinas. Praticamente
todo o processo é preparado e executado
manualmente, o que eleva a margem de erro
no decorrer da producio. Além disto, foi ob-
servada a falta de dispositivos e ferramentas
poka yoke, o que por vezes acarreta em retra-
balho e consequentemente em custos desne-

cessarios e reducdo da produtividade total.

Outro ponto que deve ser considerado é a
falta de padroniza¢ao operacional: os operadores
tém o conhecimento do que deve ser feito, porém
ndo seguem um procedimento pré-estabelecido e
bem definido, logo as chances de crescimento de
variabilidade sio maiores, reduzindo assim a qua-

lidade final do produto.

4.3 Sugestoes de melhoria
Estabelecer procedimentos padrdes que bus-
quem a reducdo da variabilidade do processo,
mantendo o produto dentro dos limites especifica-

dos pelo cliente, sdo requisitos basicos para que a



empresa se mantenha ativa no mercado e de forma
competitiva. Para isso, foi realizado o estudo na
empresa x com o objetivo de identificar todos os
desperdicios envolvidos na producido do pré-mol-
dado e propor sugestoes de melhorias baseadas no
pensamento enxuto, as quais fossem capazes de

alcangar os seguintes resultados:

e Reduzir fluxo fisico na linha de produgao;

e Criar procedimentos operacionais padrao
para 0s processos;

¢ Diminuir estoques;

e Diminuir o tempo de lead time;

e Facilitar recebimento e armazenagem de
materiais;

e Trabalhar com previsio de demanda e
produgdo puxada;

e Incorporar a firmagao de parcerias com

fornecedores.

Para o estudo de caso, utilizou-se como base o
nivel de aplicacdo da filosofia atribuido a empresa
com o preenchimento da ficha de avaliacdo dos pa-
rametros de Lean Construction e anilise dos sete
desperdicios na producdo. Apos o resultado final
da analise, foi criado um indicador que calculava a
porcentagem do potencial de melhoria do principio
em relacdo a sua aplicagdo atual. No total foram
escolhidos 5 dos 11 que obtiveram resultado acima
de 50% no célculo do indicador para sofrerem ini-

cialmente as propostas de melhorias, que sio:

i. Reduzir parcelas de atividades que nio agre-
gam valor
Apbs a andlise dos dados, constatou-se a au-
séncia de um arranjo fisico da linha de pro-
ducio, na forma de layout. Portanto, deter-
minar locais e procedimentos padrio para
recebimento, descarga de insumos e armaze-
nagem de matéria prima, facilita a logistica

reduzindo movimentacoes desnecessarias.

1l.
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Baseado no pressuposto que fluxos mais bem
definidos geram melhores conversdes, o de-
senvolvimento de graficos que mostrem a
disposi¢ao de equipamentos na linha podera
auxiliar a produtividade dos processos e mi-
nimizar os desperdicios.

Ainda relacionado a este principio, sugere-se
a aplicacdo de mapa de fluxo de valor, o qual
possui a finalidade de visualizar as atividades
referentes aos processos feitos diretamente na
linha, analisando o fluxo produtivo e o fluxo
de informacoes (Isatto, Formoso, De Cesare,
Hirota & Alves, 2000). A partir da retrata-
¢do no mapa do estado atual, tem-se a visdo
geral do processo, o que facilita a percepcdo
de falhas no fluxo de fabricacdo e identifica-

¢ao de perdas.

Focar o controle no processo global

Segundo os parametros avaliados neste prin-
cipio, uma maneira de elevar seu nivel de apli-
cacado seria a realizagdo de parcerias com os
fornecedores de matéria prima. Por exemplo,
logo apoés a finalizagdo da ordem de servigo
pelo encarregado de projetos e assinatura do
cliente, sinalizando o inicio da programacio
da produgio, a OS poderia ser enviada direta-
mente ao fornecedor, com as especificacoes de
quantidade de aco que sera utilizado no pro-
jeto, as variagdes no tamanho de corte do aco
e dobras necessarias para os “esqueletos” das
pecas que serdo processadas. Com isso a etapa
de armagido poderia vir a ser eliminada. Isso
libera a m3o de obra para as demais tarefas
do processo produtivo e gera uma reduc¢do no
lead time e uma menor quantidade de insu-
mos estocados, o que origina mais custos com
a manutencao desse estoque. Esses custos na
maior parte das vezes nio sdo contabilizados.
Seguindo a mesma logica de redugio, poderia

ser implantado o principio da programagio
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puxada para a emissdo de OS. Isso integra-
ria os setores de PCP e logistica de maneira
que poderiam ser feitas entregas parciais das
pecas no local de montagem do barracao em
datas pré-agendadas com o intuito de reduzir

o estoque parcial de pecas prontas.

Buscar melhoria continua no processo
Visando a busca pelo kaizen, sugere-se a apli-
cagdo de ferramentas que aumentem a trans-
paréncia do processo. Outro procedimento que
pode ser adotado € a realizacao da bonificagao
dos funcionarios com base na meritocracia, ou
seja, o trabalhador ou equipe que atingisse uma
determinada meta estabelecida pela diretoria
receberia ao final do més um bonus.

Em rela¢ao aos processos manuais que con-
tribuem para o aumento da variabilidade,
sugere-se a aplicagdo de outra ferramenta da
manufatura enxuta: o Poka Yoke. Esse é um
dispositivo a prova de erros e elimina a pos-
sibilidade de perdas e custos desnecessarios
com retrabalhos. Por exemplo, no setor de
concretagem € possivel aplicar esta ferramen-
ta nos equipamentos de molde das pecas, em
particular nos grampos de fechamento dos
moldes, de modo que o operador sempre repi-
ta as operagOes necessdrias da mesma forma.
Por fim, realizar acdes preventivas nos equi-
pamentos, evitando assim a interrup¢ao do

fluxo, com a quebra do maquinario.

Manter um equilibrio entre melhorias nos
fluxos e conversoes

Encontrar melhorias para as atividades de
fluxo e conversdes pode reduzir os custos que
ndo agregam valor ao produto e elevar sua
qualidade final. Fazer a andlise detalhada
deste principio se torna essencial, a partir do
momento que seu pleno funcionamento pode

indicar o inicio de uma relacdo de ganha-ga-
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nha entre empresa e seus consumidores, ou
seja, a empresa diminui seus custos e o cliente
consome um produto melhor.

Portanto, para implementacdo deste concei-
to, todo o processo produtivo deve estar bem
desenhado. Logo, é necessdario mapear todo
o fluxo produtivo. Além disso, devem-se es-
tabelecer procedimentos operacionais padrio
para os funciondrios em todos os processos
de cada um dos setores.

Um proximo passo é a busca por inovagoes.
Isso que requer uma visido do ambiente exter-
no ligado a empresa e um o estudo de opor-
tunidades. Uma das formas de se obter esta

visdo € através do benchmarking.

. Realiza¢ao de Benchmarking;

Primeiramente, para que esta pratica seja
parte da rotina da empresa, faz-se necessirio
um bom funcionamento dos principios ante-
riormente citados, porque segundo Isatto et
al. (2000) o primeiro passo desse conceito é
ter o conhecimento pleno dos préprios pro-
cessos da empresa e a partir disso estabelecer
um objetivo claro.

Uma sugestao é que empresa faga parte de
associagdes entre empresas que atuam no
mesmo ramo, com a finalidade de facilitar
a busca por informacdes. Dessa manei-
ra podem ser feitas comparacdes entre os
processos estudados, adaptando estas no-
vas ideias com o propoésito de crescimento
no mercado, tornando a empresa cada vez

mais competitiva.

Conclusdo e
recomendagoes

Estudar a aplicacdo dos conceitos da Lean

Construction em uma empresa do setor de cons-



trugao civil pode trazer beneficios relevantes e
significativos de otimiza¢do da produgido. Porém,
para executar de forma efetiva os principios da
Constru¢ao Enxuta, é imprescindivel que haja um
conhecimento prévio ligado ao planejamento e
gestdo da producio.

Para isso, realizar primeiramente uma carac-
terizagdo com base no desempenho da empresa em
rela¢do aos principios da Lean Constuction, obti-
da através da ficha de avaliacdo e coleta de dados
relacionados ao processo produtivo, foi essencial
para determinar o grau de maturidade da aplica-
¢do da filosofia na empresa x.

Para compreensdo da politica de planejamen-
to e gestdo da produgdo existente, fez-se uso da
observag¢ao direta com o intuito analitico de mos-
trar de que maneira cada principio era aplicado
em seu proprio ambiente de trabalho. O cenario
atual foi retratado com base na coleta de dados
através de observacdo direta e aplicacdo de ques-
tionario. Desse modo, foi possivel transcrever as
constatacoes que auxiliaram na compreensdo dos
aspectos falhos na empresa estudada. A compro-
vac¢ao dos dados coletados foi alcancada com éxi-
to na etapa de diagndstico, essa foi suficiente para
traduzir objetivamente os principios que deveriam
sofrer interferéncia e que a0 mesmo tempo possu-
iam maiores potenciais de melhoria.

No caso da empresa estudada, cinco princi-
pios que foram avaliados no indicador de potencial
de melhoria, com escore em mais de 50%, deve-
riam receber maior atencdo. Para tal, desenvolveu-
se uma proposta de sugestoes de melhorias.

O resultado dessas sugestoes mostra que a
empresa, para atingir um melhor nivel de aplicacao
da filosofia da Construcdo Enxuta, deve melhorar
o controle sobre seu processo com a criacao de um
mapa do fluxo de valor e procedimentos operacio-
nais padrao para processos como armazenagem e
recebimento de materiais. A empresa x deve aplicar

também ferramentas da manufatura enxuta com o
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objetivo de ter maior transparéncia de toda linha
produtiva e redugio da variabilidade.

Conclui-se entdo que o objetivo deste artigo
foi alcangcado e é possivel afirmar que no que se
refere a filosofia lean a aplicacdo em empresas da
construcdo civil pode ser dada através de praticas
que envolvam o planejamento e a gestao da produ-
¢do. Isso ndao necessariamente que ocorram gran-
des investimentos tecnologicos da empresa x para
reduzir e eliminar os desperdicios encontrados.

A metodologia desenvolvida foi aplicada com
a inten¢ao de promover debates e questionamen-
tos visando ajustar a aplicacao dos principios da
Construcao Enxuta de acordo com as necessida-
des do ambiente de trabalho estudado unico e que
possui suas particularidades. Portanto, compete
ressaltar que as ferramentas utilizadas nesta pes-
quisa foram adotadas porque se enquadravam ao
escopo de atuagido que se pretendia agir e de ma-
neira alguma se deve generalizar a aplicacdo da
Lean Construction como sendo somente a utiliza-
¢ao exclusiva dessas ferramentas. O estudo e a uti-
lizagao de outras ferramentas poderdo enriquecer
o conteudo de trabalhos futuros.

Sugere-se que outras empresas do ramo sejam
observadas, avaliadas e diagnosticadas. S6 assim
sera possivel conhecer o nivel de maturidade lean
que vem sendo adotado e compreender se o mes-

mo ja esta sendo consolidado.
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