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RESUMO

Devido a crescente competitividade e clientes cada vez mais exigentes, empresas construtoras
estdo investindo em novas técnicas e praticas de gerenciamento de obras com o objetivo de
reduzir custos e aumentar a produtividade através de novas filosofias de producédo. A filosofia
Lean Construction (construgédo enxuta), originada do Sistema Toyota de Producao, trata-se de
um modelo de produgdo enxuta que explica de forma mais apropriada as préaticas da
construcdo civil, podendo ser aplicada em todos os tipos de obras. O presente trabalho
contextualiza os onze principios da construcdo enxuta, criados por Koskela, que sdo aplicados
de maneira eficaz pela construtora em estudo nas atividades de fechamentos em alvenaria de

uma edificacdo na cidade de Maringa-PR.

Palavras-chave: Construcdo Enxuta, Sistema Toyota de Producdo, Fechamentos em

Alvenaria.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Jungueira (2006), nos dias atuais o0 gerenciamento de obras é feito de forma
improvisada, intuitiva e reativa; resultando em baixa producéo, falta de qualidade, custos
elevados de produtividade e altos indices de desperdicio. Neste cenério, as empresas estdo,
cada vez mais, investindo em novas técnicas e praticas de gestdo com o intuito de reduzir
custos e aumentar a produtividade através de novas filosofias de producdo. O principal
estimulo para estas mudancas € o nivel de competitividade crescente e clientes cada vez mais

exigentes.

Segundo Alves (2000), a filosofia Lean Construction (construcdo enxuta) é a que explica de
forma mais adequada as praticas da construcédo civil. Essa filosofia resulta da aplicacdo dos
principios Lean Production (produ¢do enxuta) no universo da construcdo civil. Estes modelos
sdo originados do Sistema Toyota de Producdo (STP), o qual foi o responsavel de tornar a
Toyota uma das maiores empresas automobilisticas em termos de rentabilidade e qualidade de

seus produtos.

O pensamento Lean (enxuto) € uma forma de identificar valor, alinhar na melhor sequéncia as
acOes que criam valor e realizd-las de forma cada vez mais eficaz. Ou seja, 0 pensamento
enxuto € uma forma de fazer cada vez mais com cada vez menos (esforco humano, tempo,
equipamento, espago), e também, aproximar-se cada vez mais de oferecer aos clientes o que
eles desejam (WOMACK e JONES, 1998).

Para Heineck et al. (2009), a construcdo enxuta pode ser aplicada a todos os tipos de
construcdo. Sua aplicagdo tornam os processos transparentes a todos os envolvidos no projeto,
desde os serventes até os engenheiros. Em suma, trata-se de uma forma simples e eficiente de
administrar recursos humanos e fisicos com o objetivo de aumentar a qualidade,

produtividade e satisfacdo dos clientes.



1.1 Justificativa

A producdo enxuta (Sistema Toyota de Produgdo) que até entdo era restrito apenas a industria
automobilistica, recentemente, sofreu uma adaptacdo para ser aplicada em canteiros de obras,
mantendo-se 0 pensamento enxuto de produzir, denominada Lean Construction (construcao

enxuta).

A intencdo deste trabalho é conhecer essas filosofias de producdo enxuta e explicar ao leitor,
de modo simples e pratico, exemplos de como aplicar cada um dos onze principios, criado por

Koskela, que conduzem o modo Lean de se trabalhar no setor da construcao civil.

1.2 Definicdo e Delimitacéo do Problema

Este trabalho visa contextualizar os conceitos e principios da filosofia Lean Construction
adotados na atividade de fechamento em alvenaria ndo estrutural em uma edificagdo na cidade
de Maringa-PR. Sabendo-se que esta filosofia € uma adaptacdo do Sistema Toyota de
Producdo para o universo da construcdo civil, 0 modelo propicia uma metodologia de gestao
de processos que agrega valor ao produto e traz para dentro do canteiro de obras o desejo de

obter o comprometimento dos colaboradores.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Contextualizar os principios da filosofia Lean Construction aplicados na atividade de

fechamento em alvenaria ndo estrutural em uma edificacdo na cidade de Maringa-PR e

constatar os beneficios que este modelo proporciona ao empreendimento.



1.3.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, tem-se:

e Conhecer as ferramentas e principios da filosofia Lean Construction;
e Estudar a empresa construtora e conhecer sua metodologia de trabalho;
e Identificar os principios Lean Construction adotados na atividade de fechamento;

e Constatar os beneficios que a filosofia oferece ao empreendimento e a construtora.

1.4 Metodologia

Do ponto de vista das metodologias técnicas, esse trabalho se enquadra em estudo de caso,
realizado através de uma pesquisa exploratoria qualitativa referente aos onze principios que
regem a filosofia Lean Construction aplicados pela construtora em estudo nas atividades de

fechamentos em alvenaria.

O trabalho sera realizado em um edificio em obras localizado na cidade de Maringa-PR. O
empreendimento possui: um subsolo, térreo, dois pavimentos intermedidrios e onze
pavimentos tipo, totalizando catorze lajes. O término da construcdo esta previsto para inicio

do ano de 2016 com duracéo de 30 (trinta) meses.

Conclui-se que esta é a forma adequada para o desenvolvimento do trabalho, pois, qualifica a
pesquisa cientifica como a realizagdo concreta de uma investigacdo planejada e desenvolvida

conforme as normas consagradas pela metodologia cientifica.

15 Estrutura do Trabalho

Na revisdo bibliografica serdo apresentados, na opinido de outros autores, o historico,
conceitos e principios do Sistema Toyota de Producdo, Lean Thinking (Pensamento Enxuto),
Lean Production (Producdo Enxuta) e Lean Construction (Construcdo Enxuta). J& no
desenvolvimento, sera definido, exemplificado e demonstrado as caracteristicas inerentes aos
onze principios da filosofia Lean Construction que sdo adotados pela empresa construtora em

estudo para a atividade de fechamento em alvenaria.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sera descrito nesta revisdo o historico, conceito e principios das filosofias que auxiliam o

sistema de producéo da construcgao civil.

2.1  Sistema Toyota de Producéo

O Sistema Toyota de Producdo surgiu apds a segunda guerra mundial, porém, s6 depois da
crise do petréleo em 1973 é que a Toyota Motor Company chamou a atencdo da industria
japonesa. Pois, mesmo em periodo de crise, a empresa japonesa foi uma das poucas a escapar
da crise e continuo obtendo lucros (GHINATO, 2000).

De acordo com Shingo (1996), o objetivo central do Sistema Toyota de Producdo (STP) néo é
apenas a eliminacdo total das perdas, mas também, em capacitar a organizacao para responder
com rapidez as constantes flutuaces de demanda do mercado através do alcance efetivo das
principais dimensdes da competitividade (flexibilidade, custo, qualidade, atendimento,

inovacao).

Com o objetivo de reduzir desperdicios, a Toyota passou a acompanhar a demanda do
mercado, produzindo apenas o que era pedido. Assim, reduziu-se os estoques do processo,
consequentemente, reduziu-se 0s custos e aumentou a rotatividade do capital de giro
(MONDEN, 1984).

Shingo (1996) afirma que outro sistema criado pela Toyota foi uma nova maneira de
coordenar o fluxo de materiais dentro do sistema de fornecimento diario de suprimentos, o
just-in-time. Nesse sistema foi estabelecido que as partes fossem produzidas apenas quando a

proxima etapa as requisitasse.



O sistema de producdo e gerenciamento criado pela empresa da Toyota foi resultado de
esforcos de tentativas e erros para competir com a producdo em massa ja instituido nas
indUstrias americanas e europeias. No entanto, ap6s vinte anos de trabalho, Toyota e Ohno
conseguiram implantar este conjunto de ideias no Sistema Toyota de Produgdo com sucesso,
trazendo melhorias expressivas na produtividade, na qualidade do produto e na capacidade de

resposta a mudancas do mercado (SHINGO, 1996).

2.1.1 Os 7 Tipos de Perdas

Taiichi Ohno, engenheiro de producdo da Toyota e um dos criadores do STP, identificou sete

tipos de perdas a fim de se eliminarem (MODEN, 1984):

1) Perdas pela superproducéo;

2) Perdas por tempo de espera;

3) Perdas com transportes desnecessarios;
4) Perdas do processamento;

5) Perdas por estoques;

6) Perdas por movimentos;

7) Perdas de produtos com defeitos.

Para Monden (1984) as perdas pela superproducédo surgem devido a produgdo em quantidades
maiores do que as necessarias daquele momento. Se a quantidade produzida ndo estiver
sincronizada com a demanda, podera haver perda. Esse estard materializado na forma de

estoque (aumento de custo).

De acordo com Guinato (2000), as perdas devido ao tempo de espera acarreta de um intervalo
de tempo no qual nenhum processamento, transporte ou inspe¢do é executado. Ainda para o
mesmo autor, destacam-se trés tipos de perda por espera:
a) Perda por espera no processo: ocorre quando o lote inteiro aguarda o término da
operacgdo que esta sendo executada no lote anterior;
b) Perda por espera do lote: decorrente a espera que cada peca componente de um lote é
submetida até que todas as pecas do lote tenham sido processadas para, entdo, seguir

para 0 proximo processo;



c) Perda por espera do operador: provém devido a ociosidade gerada quando o operador
¢ forcado a permanecer junto a maquina apenas para acompanhar, ou monitorar, 0

processamento do inicio ao fim.

Em relacdo a perda com transportes desnecessarios, por se tratar de uma atividade que néo
agrega valor ao produto final e possui alto custo, o ideal é que seja reduzido a zero. A
eliminacdo, ou reducéo, do transporte deve ser encarada como uma das prioridades no esforgo
de reducdo de custos. Pois, em geral, o transporte ocupa 45% do tempo total de fabricacao de
um item (GUINATO, 2000).

Segundo Heineck et al. (2009), as perdas do processamento sdo ocasionadas pela falta de
procedimentos padronizados e ineficiéncias nos métodos de trabalho, da falta de treinamento
da mao-de-obra ou de deficiéncias no detalhamento dos projetos. Pode-se citar como exemplo
0 excesso de escoramento de formas para a concretagem de uma viga por falta de um projeto
detalhado.

Monden (1984) associa as perdas por estoques com a falta de controle adequado de estoques e
a falta de cuidados no armazenamento dos materiais, ou seja, a ma administracdo da empresa.
Porém, apesar dos custos e perdas, os estoques tém efeito de diminuir ou resolver uma série
de problemas de producdo, como: demanda ndo prevista, interrupcdes por quebra de

maquinas, problemas de preparacao de maquinas (SHINGO, 1988).

De acordo com Heineck et al. (2009), perdas por movimento séo decorrentes da realizagéo de
movimentos desnecessarios por parte dos trabalhadores durante a execucdo de suas
atividades. Podem ser geradas por frentes de trabalho afastadas ou de dificil acesso, falta de
estudo de layout da industria e do posto de trabalho, etc. Ohno (1997) separa 0s movimentos
dos trabalhadores em desperdicio e em trabalho, o desperdicio é o movimento repetido e
desnecessario que deve ser eliminado; ja o trabalho, é aquele movimento com, ou sem, valor
agregado. Por fim, ele afirma: “operarios estarem se movendo nao significa que estdo

trabalhando”.



Por fim, as perdas de produtos com defeitos estdo diretamente ligadas a falta de fiscalizacéo
para a avaliacdo da qualidade. Todavia, essa inspecdo ndo deve ser feita somente quando o
produto esta acabado, mas sim, ao término de cada processo que envolve sua producgdo. Este é
0 principio da producdo com zero defeitos, idealizado pelo Sistema Toyota de Producéo
(SHINGO, 1988).

2.1.2 A estrutura do Sistema Toyota de Producao

Ghinato (2000) apresenta 0 STP com seus dois pilares — Just-in-time (JIT) e Jidoka
(autonomacdo) — além de outros componentes essenciais do sistema cujo objetivo é atender da
melhor forma possivel as necessidades do cliente, fornecendo produtos e servi¢os da mais alta
qualidade, ao mais baixo custo e no menor tempo (lead time) possivel. A observacao dos seus
colaboradores em relacdo a qualidade de vida também € uma preocupacdo fundamental da

geréncia. Essa e outras informac6es estdo demonstradas na Figura 1.

Custo
Mais Baixo

Menor C LIE NTE Mais Alta

Lead Time qualidade

CJ ust—in—Time) ( Jidoka
Fluxo Continuo Sepal'acﬁ?
- Homem/
Segurancga C
Moral Miguina
Takt Time :
Poka-Yoke
Prod. Puxada

C )

Heijunka Operacoes Padronizadas Kaizen |—|
Estabilidade )

Figura 1: Estruturacdo do Sistema Toyota de Producéo.
Fonte: Ghinato, 2000.



Os pilares JIT e Jidoka estdo assentados sobre uma base formada pelo heijunka (nivelamento
da producdo), operacdes padronizadas e kaizen (melhoria continua). O segundo desses
elementos, a operagdo padronizada, pode ser definida como um método efetivo e organizado
de produzir sem perdas. A estabilidade dos processos é o alicerce de todo o STP; pois, apenas
processos com qualidade, sob controle e estaveis podem ser padronizados de forma a garantir
a producdo de itens livres de defeitos (decorrente do Jidoka), na quantidade e no momento
certo (decorrente do JIT) (GHINATO, 2000).

2.1.2.1 Just-in-time (JIT)

Just-in-time significa que, em um processo de fluxo, as partes corretas necessarias a
montagem alcangam a linha de montagem no momento em que s&0 necessarios e somente na
quantidade necessaria. Uma empresa que estabeleca esse fluxo integralmente pode chegar o
estoque zero (OHNO, 1997).

Para Ghinato (2000), o JIT tem por objetivo identificar, localizar e eliminar as perdas,
garantindo um fluxo continuo de producdo. A viabilizacdo do JIT depende de trés fatores,

intrinsecamente, relacionados: fluxo continuo, takt time e producdo puxada.

a) Fluxo Continuo:

O mesmo autor define o fluxo continuo como a resposta a necessidade de reducéo do lead
time de producdo. A implementacdo de um fluxo continuo na cadeia de agregacdo de valor,
normalmente, requer a reorganizacao e rearranjo do layout fabril, convertendo os tradicionais
layouts funcionais para células de manufatura compostas dos diversos processos necessarios a

fabricacdo de determinada familia de produtos.

Essa conversdo € apenas um pequeno passo em dire¢do a implementacdo da producgdo enxuta,
pois, 0 que realmente conduz ao fluxo continuo € a capacidade de programar um fluxo
unitario de producédo cujos estoques entre processos sejam completamente eliminados, como
observado na Figura 2. Desta forma, sera possivel a eliminacdo das perdas por estoque, perdas
por espera e obter a reducgéo do lead time de produgdo (GHINATO, 2000).
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Figura 2: Fluxo de Produgéo Tradicional x Fluxo Unitario Continuo.
Fonte: Ghinato, 2000.

b) Takt Time:

De acordo com Miranda et al. (2003), takt time pode ser definido como o tempo entre duas
unidades sucessivas de um produto, ou componente, produzido por uma célula de producéo
ou linha de montagem. Também pode ser interpretado como o ritmo de producdo necessario
para atender a uma determinada demanda. Portanto, o takt time € o tempo necessario para

produzir um produto ou um componente completo, baseado na demanda do cliente.

C) Producédo Puxada:

Um sistema de producdo puxada produz somente o que for vendido, evitando a
superproducdo. No STP, o ritmo da demanda do cliente final deve repercutir ao longo de toda
a cadeia de valor, desde o armazém de produtos acabados até os fornecedores de matérias-
primas. A informacéo de producdo deve fluir de processo em processo, em sentido contrario
ao fluxo dos materiais, ou seja, processo-cliente para o processo-fornecedor (GHINATO,
2000).
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Ghinato (2000) afirma que a producdo puxada na Toyota € viabilizada através do kanban.
Este é um sistema de informacdo simples (cartdo de pedido) cujo objetivo é o de controlar e
balancear as quantidades de producg@o em todo o processo (0 que, quanto e quando produzir),
eliminar perdas, permitir a reposicdo de estoques (baseado em demanda) e representar,

visualmente, 0s processos.

2.1.2.2 Jidoka (Autonomacéo)

Em 1926, quando a familia Toyoda ainda concentrava seus negocios no setor téxtil, Sakichi
Toyoda inventou um tear capaz de parar, automaticamente, quando a quantidade programada
de tecido fosse alcancada ou quando os fios da malha fossem rompidos. Desse modo, Sakichi
conseguiu viabilizar ao operador a supervisdo simultanea de vérios teares. Essa inovagdo,

denominada de autonomacao, revolucionou a tradicional industria téxtil (GHINATO, 2000).

A ideia de autonomagdo proporcionou um aumento na produtividade dos trabalhadores e
diminuiu a perda por espera do trabalhador, pois, um unico trabalhador passou a operar varias
maquinas ao mesmo tempo, e Ndo apenas uma maquina como anteriormente. Ainda, a ideia de
parar a producdo quando surge um problema é extremamente importante para a efetiva

solugéo do problema, de modo que ndo haja mais reincidéncia (OHNO, 1997).

Para Ghinato (2000), conhecendo-se ndo s6 o problema, mas também seu motivo, € possivel
solucionar e estabelecer padrdes para que ndo volte a ocorrer. Essa ideia de resolver o
problema a partir de sua causa, envolve todos os trabalhadores da empresa, tendo estes a
obrigagéo de parar a produgéo caso for identificado alguma anormalidade. A viabilizagdo do
Jidoka depende de dois fatores: separagéo entre homem e maquina e poka-yoke.

a) Separacdo entre Homem e Maquina:

A permanéncia do trabalhador junto a maquina (relagdo maquina-homem) durante a execugdo
do processamento nao € tdo facil de ser rompida, pois, € uma pratica caracteristica da industria
tradicional. Porém, o aperfeicoamento de dispositivos capazes de detectar irregularidades
gerou a separagdo entre o homem e a maquina, além do mais, contribuiu para o

desenvolvimento de funcdes inteligentes nas maquinas (GHINATO, 2000).
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b) Poka-Yoke (a prova de erros):

Poka-yoke é um mecanismo de deteccdo de anormalidades que, associado a uma operacao,
impede a execucdo irregular de uma atividade, logo, é uma forma de inibir as principais
interferéncias na execucdo da operacdo. Os dispositivos poka-yoke sdo a maneira pela qual o
conceito do Jidoka é colocado em pratica, pois, permitem a separa¢do entre a maquina e o

homem, e também, pode-se conseguir o “zero defeitos” na produ¢ao (GHINATO, 2000).

2.1.2.3 Heijunka — Operacg6es Padronizadas — Kaizen

Segundo Liker (2004), heijunka € o nivelamento da producdo em volume e em combinacdo de
produtos com o objetivo de identificar a demanda possivel de produtos hum periodo de tempo
maior e nivela-los para que a mesma quantidade e combinacéo sejam produzidos a cada dia.
Ou seja, é uma programacdo da producdo que permite a combinacdo de diferentes itens de
forma a garantir um fluxo continuo de produgdo, nivelando também a demanda dos recursos
de producdo. O heinjuka da forma como é utilizado no STP, permite a producdo em pequenos

lotes e a reduc@o do nimero de inventarios.

De acordo com Ghinato (2000), a padronizacdo das operagdes busca conseguir o maior indice
de produtividade através da identificacdo e padronizacdo dos meios de trabalho que agregam
valor e da eliminacdo das perdas. O equilibrio estre os processos e a definicdo do nivel

minimo de estoque em processamento também s&o objetivos da padronizacao das operagdes.

Kaizen é a melhoria necesséria e continua de uma atividade cujo objetivo é a eliminacéo de
perdas de forma a agregar mais valor ao produto/servico com o minimo de investimento. Essa
pratica depende do continuo monitoramento (através da utilizacdo do ciclo PDCA),
desenvolvendo padronizacdo da melhor solucdo e continua melhoria deste padréo, garantindo
que 0s menores e importantes ganhos sejam incorporados as praticas operacionais
(GHINATO, 2000).
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2.2 Lean Thinking (Pensamento Enxuto)

Womack e Jones (1998) definem o pensamento enxuto como sendo uma forma de especificar
valor, alinhar a criacdo de valor na melhor sequéncia das acOes, realizar essas atividades sem
interrupcao toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez mais eficaz. Em
suma, 0 pensamento é enxuto porque é uma forma de fazer cada vez mais com cada vez
menos, e a0 mesmo tempo, aproximar-se cada vez mais de oferecer aos clientes exatamente o

que eles desejam.

O objetivo de todo o sistema baseado no Lean Thinking € de eliminar todo o desperdicio, ou
seja, toda a atividade que absorve recursos, mas, ndo cria valor aos olhos do cliente, como por
exemplo: excesso de produgdo, movimento, transporte, estoque, espera, atividades
desnecessarias e defeitos (WOMACK e JONES, 1998).

2.2.1 Os 5 Principios do Lean Thinking

Womack e Jones (1998) estabeleceram cinco principios para a fundamentacdo dos principios

do Lean Thinking. S&o eles:

1) Valor;

2) Fluxo de Valor;

3) Fluxo Continuo;

4) Producdo Puxada;
5) Perfeicao.

2211 Valor

A principio, deve-se compreender o que é valor para o cliente, pois este principio é o ponto de
partida para 0 bom emprego de todos os demais principios da filosofia Lean. Essa
identificacdo inclui definir exatamente quais as caracteristicas do produto/servi¢co que o
cliente esta disposto a pagar. Esta é a base para a identificacdo de possiveis perdas,
relacionadas com tudo aquilo que ndo agrega valor, servindo como base para a aplicacdo dos
demais principios (WOMACK e JONES, 1998).
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2.21.2 Fluxo de Valor

Womack e Jones (1998) afirmam que fluxo de valor ou cadeia de valor é o conjunto de todas
as acOes especificas necessarias para se levar um produto especifico a passar pelas trés tarefas
gerenciais criticas em qualquer negocio: a tarefa de solucdo de problemas, a tarefa de
gerenciamento da informacao e a tarefa da transformacao fisica. Durante essa identificacdo do
fluxo de valor, existem pontos que podem ser observados ao longo de todo o processo:

a) Etapas que agregam valor ao produto que esta sendo projetado e produzido;

b) Etapas que ndo agregam valor ao produto (ex: inspecdes);

c) Etapas que devem ser eliminadas com urgéncia (ex.: desperdicios).

2.2.13 Fluxo Continuo

Depois de identificado com exatiddao o fluxo de valor dos produtos da empresa, ou seja,
realizar todas as atividades que agregam valor sem interrupcdes, eliminando os desperdicios e
reduzindo o lead time (tempo decorrente do inicio ao fim de uma atividade), a proxima etapa
é fazer com que fluam de modo continuo. Sua implantagéo resulta, por exemplo, na utilizacéo
de producdo celular cuja produtividade é alta devido ao uso de conceitos de fluxo de uma
peca, operadores multifuncionais, por fim, ritmo padronizado e controlado (WOMACK e
JONES, 1998).

2.2.1.4 Producéo Puxada

De acordo com Womack e Jones (1998), apés a introducéo do fluxo continuo, nota-se que o
tempo de concepcdo do produto ao langamento cai drasticamente. Além disso, 0s sistemas
enxutos podem fabricar qualquer produto em producdo atualmente, em qualquer combinacéo,
de modo a acomodar, imediatamente, as mudancas da demanda. Outro conceito do
pensamento enxuto é permitir que o cliente puxe o produto da empresa, ou seja, ao invés de
empurrar 0s produtos (gerando estoques indesejados), o cliente tem a opcdo de fazer se

pedido.
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2.2.15 Perfeicdo

A empresa que conseguir aplicar os quatro conceitos citados anteriormente, identificara que
0s processos envolvidos em sua producdo terdo uma reducao de tempo, esforco, custo e erros.
O processo deverd ser continuo para aproximar o produto acabado do desejado pelo seu
cliente final. A intencdo do pensamento enxuto é que haja uma interacdo entre os principios,
de forma a reduzir, drasticamente, os desperdicios dentro do processo produtivo (WOMACK
e JONES, 1998).

2.3  Lean Production (Producéo Enxuta)

Serdo descritos nos dois topicos seguintes o historico da produgdo enxuta, assim como seu

conceito em uma organizacao.

2.3.1 Histérico da Lean Production

De acordo com Womack et al. (1992), para se compreender a producédo enxuta e suas origens,
é necessario voltar um pouco no tempo, precisamente ao final do século XIX, inicio da
indUstria automobilistica. Nesta época, 0 modelo de producéo era artesanal e se consistia em
produzir de acordo com as caracteristicas exigidas por cada cliente. Desse modo, jamais era
possivel produzir dois carros idénticos, além disso, seu custo de producdo era elevado sendo

exclusivo para a alta sociedade.

Apos a Primeira Guerra Mundial, a industria automobilistica evoluiu para a producdo em
massa desenvolvida por Henry Ford. Este modelo de producdo consistia na plena e
consistente intercambialidade das pecas e na facilidade de ajusta-las entre si. Com essas
inovacgdes na fabricacdo, foi possivel projetar um carro para manufatura e tornar possivel a
linha de montagem. Seus carros eram padronizados e, razoavelmente, baratos (WOMACK et
al, 1992).

Segundo Womack et al. (1992), a producdo em massa de Henry Ford orientou a inddstria
automobilistica por mais de meio século, sendo adotada em quase todas as empresas da

Europa e América do Norte. Porém, com as sucessdes crises econémicas e a atuacdo dos
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sindicatos de melhoria nas condi¢bes de trabalho dos colaboradores, seu declinio foi se
intensificando. Enquanto isso, no Japdo, uma maneira inteiramente nova de se produzir estava

surgindo, o Sistema Toyota de Producédo (producéo enxuta).

2.3.2 Conceito da Lean Production na Organizacao

A producdo enxuta combina as vantagens da producdo artesanal e da producdo em massa,
evitando um alto custo da primeira e a rigidez e desvalorizacdo dos funcionarios da segunda.
Com este propdsito, a producdo enxuta emprega equipes de trabalhadores multifuncionais e
qualificados em todos os niveis da organizacdo, eles sdo responsaveis pelas tarefas de
montagem, limpeza, reparos, controle de qualidade e ainda tém o direito de trazer sugestdes
para o processo de melhoria continua (WOMACK et al, 1992).

Para Martins e Laugeni (2005), empresas que trabalham dentro de um sistema de producéo
enxuta devem ter uma nogdo muito clara do ideal de produto ou pessoas. Tal senso comum
entre seus funcionarios os motiva para realizar melhorias continuamente, muito mais do que
para somente cumprir as especificacbes do cliente. Os autores traduzem os ideais sugeridos

anteriormente nos seguintes argumentos:

e E livre de defeitos, ou seja, tem as caracteristicas que o cliente deseja;

e Pode ser fornecido em lotes unitarios;

e Pode ser entregue imediatamente;

e Pode ser produzido sem desperdicio de materiais, trabalho, energia, etc.;

e Pode ser produzido num ambiente de trabalho agradavel para qualquer funcionario.

O termo Lean esté ligado a uma filosofia de gestdo que, atualmente, difundiu-se pelo mundo
corporativo e estd cada vez mais se tornando peca fundamental para a estabilidade das
empresas em termos de competitividade, qualidade, custo, reducdo de lead time, agilidade e
flexibilidade. Em suma, Lean sempre podera ser resumido em trés palavras: Eliminacdo de
Desperdicio (HEINECK et al, 2009).
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Segundo Koskela (1992), o sistema de producdo enxuta deu origem a filosofia da Lean
Construction (construcdo enxuta) que veio a modificar o conceito tradicional de processo de
produgdo na construgdo civil, com a intencdo de aumentar a eficiéncia global dos

empreendimentos do setor.
2.4 Lean Construction (Construcdo Enxuta)

A construcdo enxuta foi desenvolvida como uma adaptacdo da producdo enxuta para a
construcdo civil, criada por Koskela no ano de 1992. Trata-se de uma filosofia de producéo
gue buscou exemplos nas atividades praticas da industria e foi transmitida para 0s canteiros de
obras. Porém a aplicacgdo desta filosofia no setor construtivo deve ser objeto de experiéncias e
pesquisas visando adequé-las as particularidades existentes que, em geral, sdo fatores
dificultadores a implantagdo de novas ferramentas técnicas e gerenciais (JUNQUEIRA,
2006).

De acordo com Junqueira (2006), a construcédo civil é caracterizada por altos indicadores de
desperdicio, produtos com baixa qualidade, grande ocorréncia de patologias construtivas,
processos ineficientes e ineficazes e, por isso mesmo, mostra-se como uma area promissora

aos resultados que podem ser obtidos através da aplicacdo dos conceitos da lean construction.

A filosofia (modelo) tradicional de producdo na construcéo civil define a producdo como um
conjunto de atividades de conversdo que transformam os insumos (materiais, méo-de-obra)
em produtos intermediérios, ou final, conforme ilustra a Figura 3. Desse modo, 0 mesmo
também é denominado de Modelo de Conversdo (FORMOSO, 2000).

Material, trabalho [ }

- "

Figura 3: Modelo de processo na filosofia tradicional.
Fonte: Koskela (1992 apud WIGINESCKI, 2009).
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Segundo Koskela (1992), a nova filosofia de producao na construcéo civil (lean construction)
surge em contraponto a filosofia tradicional e tem como objetivo principal aumentar a
eficiéncia global dos empreendimentos do setor. Seu marco inicial foi a publicacdo de um
relatorio técnico, por Lauri Koskela em 1992, cujo titulo é Application of the New Production
Philosofy to Construction. Nesse relatorio, Koskela lanca as bases dessa nova filosofia
adaptada a construcdo civil. Apesar da complexidade do tema, as inovacGes dessa filosofia

podem ser resumidas em trés pontos principais, a seguir, ilustrados na Figura 4:

a) Abandono do conceito de processo, como transformacdo de inputs em outputs,
passando a designar um fluxo de materiais e informagoes;

b) Andlise do processo de producdo através de um sistema de dois eixos ortogonais: um
representado o fluxo de materiais e outro o fluxo de operarios;

c) Consideracdo do valor agregado sob o ponto de vista dos clientes internos e externos,
tendo como consequéncia a reformulacdo do conceito de perdas que, passa a incluir,
também, as atividades que ndo agregam valor ao produto (transporte, estoque, espera,
inspecéo e retrabalho).

- Atividades que nao agregam valor
i I Atividades de processamento que agregam valor

Figura 4: Modelo de processo na filosofia Lean Construction.
Fonte: Koskela (1992 apud WIGINESCKI, 2009).

O modelo de processo da construgdo enxuta assume que um processo consiste em um fluxo de
materiais, desde a matéria-prima até o produto final, sendo este constituido por atividades de
transporte, espera, processamento e inspecdo. Transporte (movimentos), espera e inspecdo sdo
consideradas atividades que ndo agregam valor ao produto final, logo, sdo denominadas

atividades de fluxo. Por outro lado, as atividades de processamento, atividades que agregam



18

valor, deverdo transformar as matérias-primas, ou componentes, nos produtos requeridos
pelos clientes internos e externos (FORMOSO, 2000).

Para Koskela (1992), a construcdo enxuta possui, pelo menos, dois focos que a distinguem da
filosofia de producéo convencional. Um foco € sobre perdas e sua reducao, o tempo e dinheiro
perdidos quando materiais e informacdes sao ineficientes. O outro foco é no gerenciamento
dos fluxos e, para isso, coloca-se em evidéncia o gerenciamento de processos com 0 Processo
de producéo. O autor, apresenta uma comparacgéo entre a producdo convencional e a producgéo

enxuta, conforme ilustra o Quadro 1.

Filosofia de Producéo

. Filosofia de Produgdo Enxuta
Convencional

Producgdo consiste em conversdo e
fluxos;

Existem atividades que agregam e que
ndo agregam valor.

Producéo consiste em conversao;
Conceito de Producéo
Todas as atividades agregam valor.

Foco no Cliente Custo das atividades. Custo, tempo e valor dos fluxos.

Eliminacdo ou reducéo de atividades que
nao agregam valor;

Incremento de eficiéncia em atividades
gue agregam valor, através de melhoria
continua e novas tecnologias.

Incremento de eficiéncia pela

Foco nas Melhorias |. « .
implantagdo de novas tecnologias

Quadro 1: Produgdo Convencional versus Producéo Enxuta.
Fonte: Koskela, 1992.

Seguindo uma tendéncia da manufatura, a nova tarefa é reconceituar construcdo como fluxo.
O ponto de partida é a manufatura no modo de pensar, logo, sugere-se que os fluxos de
informagdes, de materiais e de trabalhos sejam identificados e medidos em termos de suas
perdas internas, duracédo e valor de saida (KOSKELA, 1992).

2.4.1 Aplicacdo da Filosofia Lean Construction
Santos (1999) apud Bernardes (2003) relata que a aplicacdo de algumas ferramentas Lean se

apresentam de maneira isolada e fragmentada em canteiros de obra, mas, argumenta que estas

iniciativas sdo passos importantes na dispersdo do uso de técnicas da Lean Construction.
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Porém, a pratica destes conceitos, de maneira integrada, aumenta o escopo de acdo trazendo

resultados mais relevantes.

Para Picchi (2004), as aplicacfes observadas até 0 momento do Lean Thinking (pensamento
enxuto), no fluxo de obra, também focam principalmente na aplicacdo isolada de ferramentas.
Essas aplicaces demonstram que apesar das caracteristicas do setor da construcdo, as

ferramentas Lean podem ser aplicadas em canteiros de obras.

O grande desafio para empresas e profissionais que buscam a aplicagéo préatica do pensamento
enxuto na construcdo civil é a busca de metodologias que revelam formas de implementacéo
dos principios para 0 ambiente da construcao, por exemplo, a aplicagdo de uma ferramenta
especifica (JUNQUEIRA, 2006).

Picchi (2004) apresenta sugestOes para aplicacdo dos conceitos da Lean Thinking ao fluxo de
obra, de maneira mais ampla e integrada. Essas sugestOes estdo apresentadas no Quadro 2 e
tomam como base as recomendacgdes e experiéncias de implementacdo registradas na

literatura, ou entdo, acompanhadas pelo autor.

A construcdo civil precisa avaliar, principalmente, os desejos dos clientes. Desse modo, a
producdo deve impedir a variabilidade e a infidelidade em seus processos, tendo como
objetivo a ndo ocorréncia de perdas. Os processos devem ser simples, logo, deve-se diminuir a
guantidade de componentes dos produtos e reduzir os passos dos fluxos de materiais e
informagdes (KOSKELA, 1992).
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Principios Exemplos ja Aplicados | Sugestbes de Ferramentas
Identificacdo do que é valor para o
L N cliente;
Iniciativas de racionaliza¢ao
construtiva, em geral, visando redugdo Revisio sistemética dos processos
VALOR de custos sem partir de uma

identificacdo sistematica do que é
valor para o cliente.

construtivos, visando aumentar o valor
oferecido para o cliente, reduzindo
perdas e melhorando ou oferencendo
novas caracteristicas desejadas.

FLUXO DE VALOR

Aplicacdo de mapeamento de
processos.

Mapeamento do fluxo de valor,
levando em conta informagoes e
materiais;

Desenho de um estudo futuro do fluxo
de valor, identificando melhorias e
ferramentas necessarias.

FLUXO CONTINUO

Aplicacdo de ferramentas especificas
(controles visuais, poka-yoke ), em
aspectos de seguranca;

Uso do Last Planner para melhorar
a estabilizacéo dos fluxos de trabalho;

Uso do Work-Structuring para
identificacdo e diminuigdo dos
desperdicios nos processos.

Criacdo de fluxo entre as atividades,
revendo a estrutura e a divisdo de
trabalhos entre equipes e entre
operadores de forma a minimizar
interrupcdo e espera entre as
atividades;

Adocdo de trabalho padronizado,
definindo sequéncia, ritmo e estoque.

Aplicacdo do Just-in-time entre

Utilizacdo extensiva de formas de

PRODUCAO . . . ._|comunicagéo direta para puxar, no
servicos ou fornecimento de materiais . .
PUXADA e momento que sejam necessarios,
especificos. . .
Servigos, componentes e manuais.
Adocéo de processos que possibilitem
a rapida exposicao dos problemas;
Uso de sistemas de qualidade com . .
foco prioritario em 2 dronizacio de Estabelecimento de procedimentos
PERFEICAO P P ¢ sistémicos de melhoria e aprendizados

aspectos do processo que afetam o
produto.

continuos na base da hierarquia
funcional, acionados sempre que
ocorrer qualquer variagdo no trabalho
padronizado.

Quadro 2: Sugestbes de ferramentas para a aplicacdo dos principios.

Fonte: Picchi, 2004.
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2.4.2 Os 11 Principios da Filosofia Lean Construction

Koskela (1992) apresenta um conjunto de onze principios para a gestdo de processos no

sistema de producdo da construcdo civil, sdo eles:

1) Reduzir atividades que ndo agregam valor;

2) Aumentar o valor do produto através da consideracao das necessidades dos clientes;
3) Reduzir a variabilidade;

4) Reduzir o tempo do ciclo de producéo;

5) Simplificar através da reducdo do numero de passos ou partes;

6) Aumentar a flexibilidade de saida do produto;

7) Aumentar a transparéncia do processo;

8) Focar no controle de todo o processo;

9) Introduzir melhoria continua no processo;

10) Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes;

11) Realizar benchmarking (referéncias de ponta).

A definigdo, maneiras de como se aplicar e, por fim, 0 modo em que a empresa construtora
em estudo aplica estes onze principios da filosofia Lean Construction na atividade de

fechamento em alvenaria, estardo descritos no proximo capitulo deste trabalho.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo, sera abordado a caracterizacdo da empresa, dados da obra em estudo, por fim,
a definicdo, maneiras de se aplicar e 0 modo como a construtora em estudo aplica os onze

principios da filosofia Lean Construction na atividade de fechamento em alvenaria.

3.1  Caracterizacdo da Empresa

Com mais de 40 anos de atuagdo nos segmentos de incorporacao residencial, construcao civil,
projetos e montagens industriais (Emisa), o Grupo Plaenge é atualmente a maior construtora
imobiliaria de capital fechado e um dos mais tradicionais grupos de engenharia do pais. No
segmento imobiliario, o Grupo ocupa posicdo de destaque nas sete cidades brasileiras em que
atua (Curitiba-PR, Londrina-PR, Maringa-PR, Campo Grande-MS, Dourados-MS, Cuiabé-
MT e Joinville-SC), e também, no Chile. O Grupo Plaenge opera com as marcas Plaenge
(publico “premium”) e Vanguard Home (publico jovem), e ainda, possui uma divisdo de

locacéo de equipamentos para a construcao civil (Plenart).

PLAENGE

Divisdo Imobiliaria Divisdo Industrial
[ |
PLRENGE|RIC PLRENGEJBEY vAncuarp IRl
Chile

Divisdo de Locacdo de Equipamentos da Construcao Civil

—

i

PLENART

Figura 5: Caracterizagdo do Grupo Plaenge.
Fonte: Plaenge Empreendimentos LTDA, 2014.
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Em Maring4, a Plaenge esta instalada desde 2007. O seu primeiro empreendimento na cidade
foi o edificio Plaza Mayor. A sede da empresa esta localizada na Av. Adv. Horécio
Raccanello Filho, 4770, Zona 7, onde estdo disponiveis os apartamentos decorados da
empresa. Possui cerca de 100 funcionarios registrados para execucdo de obras, além de
estagiarios e demais funcionarios envolvidos em funcBes administrativas como financeiro,

juridico e comercial.

3.2 Dados da Obra

O edificio La Vista esta localizado na Rua Marcilio Dias, 1068, Zona 3, Maringa-PR. E um
empreendimento completo em uma das regides mais valorizadas da cidade com acesso facil as
principais avenidas e atendido por uma excelente rede de servigos. A obra possui: um subsolo,
térreo, dois pavimentos intermediarios e onze pavimentos tipo, totalizando catorze lajes e
guarenta e seis apartamentos. Oferecendo uma area privativa de 111 m? duas vagas de
garagem e areas de lazer, como: academia, brinquedoteca, espa¢o gourmet, minicidade, mini

quadra, piscina e playground.
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Figura 6: Edificio La Vista.
Fonte: Plaenge Empreendimentos LTDA, 2014.
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3.3  Aplicagdo dos 11 Principios Lean Construction

Nesta secdo sera apresentada a definicdo, maneiras de se aplicar e 0 modo como a construtora
Plaenge aplica cada um dos onze principios da filosofia Lean Construction na obra do edificio

La Vista nas atividades de fechamento em alvenaria.

3.3.1 Reduzir atividades que ndo agregam valor

De acordo com Koskela (1992), as atividades podem ser definidas como: atividades que
agregam valor (processamentos), atendendo o que € requerido pelo cliente; e atividades que
ndo agregam valor (transporte, espera e inspec¢do), consumindo tempo, recursos e espaco
fisico, e ainda, ndo contribuem para atender aos requisitos dos clientes.

Este € um dos principios fundamentais da construgcdo enxuta, segundo o qual a eficiéncia dos
processos pode ser aprimorada e as suas perdas reduzidas, ndo s6 através da melhoria da
eficiéncia das atividades de conversdo e de fluxo, mas também pela eliminacdo de algumas
atividades de fluxo (ISATTO et al., 2000).

Para Formoso (2000), a maioria dos principios seguintes esta, de alguma forma, relacionado a
meta de reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor. Em geral, 0 primeiro passo
para atingir este objetivo € explicitar as atividades de fluxo, através da representacdo do fluxo
do processo. Uma vez explicitadas, estas atividades podem ser controladas e, se possivel,

eliminadas.

Apos analise do fluxo do processo de fechamentos da obra, notou-se que os colaboradores
estavam desperdi¢cando muito tempo no processo de verificar, a cada fiada de lajota assentada,
o0 alinhamento vertical da parede (prumo). Com o objetivo de eliminar esta atividade que ndo
agrega valor ao produto final, a empresa construtora em estudo optou por fazer o uso de
escantilhdes, equipamento que auxilia a elevacdo de alvenaria garantindo tanto o prumo

quanto o nivel das paredes, ilustrado na Figura 7.
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Figura 7: Uso de escantilhdes para auxiliar a elevacgéo da alvenaria.
Fonte: Autor, 2014.

3.3.2 Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades dos

clientes

Segundo Koskela (1992), o valor ndo é a qualidade inerente ao processo de conversdo, mas, é
gerado como consequéncia do atendimento aos requisitos dos clientes. Este principio pode ser
atendido, ao longo do processo de projeto, com a disponibilizacdo de dados relativos aos
requisitos e preferéncias dos clientes finais, através de pesquisas de mercado e avaliacdes pds-
ocupacdo de edificagcdes (ISATTO et al., 2000).

Para a aplicacdo desde principio, a Plaenge disponibilizou a seus clientes trés op¢des de
apartamentos do edificio La Vista, além disso, o fato de poder optar por cozinha fechada ou
aberta para cada uma das opcdes, gerou aos clientes um total de seis tipos diferentes de
apartamentos. A seguir, na Figura 8, Figura 9 e Figura 10, estardo ilustradas as Opcdes 1, 2 e

3, respectivamente, que a construtora oferece a seus clientes.



Cozinha Fechada (O 1) =
$% Cozinha Fechada (Opcional J Planta Opcéo 1

8 Varanda Integrada com Cozinha

3 Dorm (1 Suite) + Home Office

€ Varanda com Churrasqueira
¥ Sala de Estar /Jantar

& Home Office
@ Lovabo

Figura 8: Planta do apartamento Opc¢éo 01.
Fonte: Plaenge Empreendimentos LTDA, 2014.

#% Cozinha Aberta (Opcional) | Planta Opcao 2
& Voronda Integrada com Cozinha | NS SIS,
£ Varanda com Churrasqueira
¥ Scla de Estar /Jantar
£ Home Office

¥ Lovabo

Figura 9: Planta do apartamento Op¢éo 02.

Fonte: Plaenge Empreendimentos LTDA, 2014.
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% Cozinha Fechada (Opcional)

¥ Varanda Integrada com Cozinha

| Planta Opgao 3

| 2 Suites + Sola Ampliada
€& Varanda com Churrasqueira — ]
€ Sala de Estar /Jontar

& Solade TV
¥ Lovabo

Figura 10: Planta do apartamento Opgao 03.
Fonte: Plaenge Empreendimentos LTDA, 2014.

Nota-se que na planta Opc¢édo 01 (Figura 8), o apartamento possui uma suite, dois dormitdrios,
sala de estar/jantar, cozinha fechada e home office. Na planta Opg¢do 02 (Figura 9), o
apartamento possui uma suite, dois dormitdrios, cozinha aberta e sala de estar/jantar ampliada,
eliminando-se 0 home office. Ja na planta Opcédo 03 (Figura 10), o apartamento possui duas
suites, cozinha fechada e sala de estar/jantar ampliada, eliminando-se o home office e um dos

dormitérios.

3.3.3 Reduzir a variabilidade

De acordo com lIsatto et al. (2000), existem diversos tipos de variabilidade, relacionados com
0 processo de producdo. Os mesmos autores sugerem a aplicacdo deste principio através de
procedimentos padronizados de execucdo de processos, afim de se reduzir o surgimento de

problemas e eliminando incidéncias de retrabalho.

O processo de planejamento e controle da producéo facilita a implantacdo desse principio, na
medida em que se busca a protecdo da producdo, através da consideracdo sistematica de
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tarefas passiveis de serem executadas e da identificacdo das reais causas dos problemas.
Desse modo, permitird uma tomada de decisdo mais condizente com a realidade da obra
(BERNARDES, 2003).

A Plaenge Empreendimentos LTDA executa em seus projetos a padronizacdo dos
apartamentos, assim como, eixos de simetria em seus pavimentos tipo. Na Figura 11, esta

demonstrada a padronizacgao no processo de fechamentos em alvenaria do edificio La Vista.

GIRCUL! OFFIGE ﬂ

APTC 02 vamanDa
JRNTAR 1T

&PUT

cozmHA

&PUT

A EERV. ‘COZINHA COZINHA

HALL

ELEVADOR
JANTAR | TV JANTAR | TV

vARANDA APTO 01 AFTC 04 vARANDA

DORMITORIO 1 LH

CIRCUL. OFFRICE GIRCUL! OFFIGE

BANHO 1 BANHOZ

I

BANHO 2 BANHO1

Figura 11: Planta do pavimento tipo do edificio La Vista.
Fonte: Autor, 2014,

Observa-se que os apartamentos, como mostrado anteriormente, sdo da Opg¢do 01 com
cozinha fechada. Todos os ambientes tém a mesma area Util, logo, as paredes também sdo de

mesmo tamanho e seguem 0 mesmo posicionamento para 0s quatro apartamentos de cada
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pavimento. Isso é possivel devido a presenca de eixos de simetria existentes tanto na

horizontal, quanto na vertical.

3.3.4 Reduzir o tempo do ciclo de producgdo

Segundo Formoso (2000), o tempo de ciclo pode ser definido como a soma de todos 0s
tempos (transporte, espera, etc.) para produzir um determinado produto. A aplicacdo deste
principio esta fortemente relacionada a necessidade de comprimir o tempo disponivel como

mecanismo de forcar a eliminacdo das atividades de fluxo.

Um planejamento de médio prazo, aliado ao ritmo das equipes de producédo, é um instrumento
potencial para que o fluxo seja analisado na busca da sincronizagdo. No nivel de curto prazo,
as acoes destinadas a protecdo para a producdo, possibilitam a continuidade das operacdes no

canteiro, diminuindo a variabilidade e seu consequente tempo de ciclo (BERNARDES, 2003).

Constatou-se que a Plaenge, na aplicacdo deste principio, optou por realizar (com mdo de obra
propria) o servico de marcacdo de alvenaria de cada um dos pavimentos, antes que
empreiteiros (servico terceirizado) dessem inicio a atividade de elevagdo das paredes, como
mostra a Figura 12.

Figura 12: Atividade de marcacédo de alvenaria.
Fonte: Autor, 2014.
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Desse modo, a interpretacdo e execucdo dos projetos de marcacao de alvenaria se torna uma
atividade separada e que compete as equipes treinadas pela construtora. Apos a marcagdo de
alvenaria ser concluida no pavimento, cabem aos empreiteiros destinar seu tempo de trabalho

apenas na atividade de elevagéo das paredes.

3.3.5 Simplificar através da reducéo do nimero de passos ou partes

Para Bernardes (2003), a simplificacdo pode ser entendida como a reducdo do numero de
componentes de um produto ou a reducdo do numero de partes ou estdgios num fluxo de
materiais ou informacdes. Atraves da simplificacdo, podem-se eliminar atividades que nédo
agregam valor ao processo de producédo, pois, quanto maior o niUmero de componentes ou de
passos em um processo, maior tende a ser o nimero de atividades que ndo agregam valor
(ISATTO et al., 2000).

A construtora em estudo, a fim de se atingir a simplificacdo na atividade de fechamento em
alvenaria, utiliza-se de vergas (estrutura de concreto armado colocado sobre vaos) pré-
moldadas, conforme ilustra a Figura 13. A producdo e armazenagem das vergas Sao
localizados no subsolo da obra, préximo as betoneiras e, conforme for necessario, essas sao

transportadas até o local do processo de execucdo de alvenaria.

Figura 13: Simplificacéo através do uso de vergas pré-moldadas.
Fonte: Autor, 2014.
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3.3.6 Aumentar a flexibilidade de saida do produto

Segundo Isatto et al. (2000), o aumento da flexibilidade de saida do produto esté vinculado ao
segundo principio da Lean Construction, aumentar o valor do produto através da consideracao
das necessidades dos clientes. Também, refere-se a possibilidade de alterar as caracteristicas

dos produtos entregues aos clientes, sem aumentar, substancialmente, os custos dos mesmos.

Foi citado anteriormente que na aplicacdo do segundo principio da Lean Construction, a
construtora Plaenge oferece aos seus clientes seis tipos diferentes de apartamentos do edificio
La Vista. No entanto, para alcancar essa flexibilidade de saida, o que diferencia uma opgéo de

apartamento para a outra é apenas a ndo execucdo de algumas paredes.

Com esta estratégia, a construtora aumenta o valor e flexibilidade de saida de seus produtos,
sem aumentar seus custos. Na Figura 14, esta ilustrado a planta do apartamento de Opcéo 01
com cozinha fechada e quais paredes ndo sdo executadas de acordo com 0s outros tipos de

apartamentos.
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Figura 14: Aumento da flexibilidade de saida.
Fonte: Autor, 2014,
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3.3.7 Aumentar a transparéncia do processo

De acordo com Koskela (1992), pode-se diminuir a possibilidade de ocorréncias de erros na
producdo através da transparéncia aos processos produtivos. Isso ocorre porque a medida que
0 principio é utilizado, podem-se identificar problemas mais facilmente no ambiente

produtivo, durante a execucgédo dos servigos.

A identificacdo desses problemas € facilitada, normalmente, pela disposicdo de meios fisicos,
dispositivos e indicadores que podem contribuir para uma melhor disponibilizacdo da
informacdo nos postos de trabalho. Pouca transparéncia no processo incrementa propensao ao

erro e diminui a motivagdo para melhorias (KOSKELA, 1992).

No edificio La Vista, em cada um dos apartamentos, permanece um projeto com informacdes
(definidas pelo cliente) referentes a alvenaria, elétrica e hidraulica, conforme mostra a Figura
15. Com este sistema, os colaboradores, dificilmente, irdo precisar da ajuda de encarregados
ou mestre de obra para solucionar duvidas frequentes referentes ao processo e evitar a

propensao ao erro.

OPGAO 02 + COZINHA FECHADA
APARTAMENTO 0304

Figura 15: Transparéncia do processo.
Fonte: Autor, 2014.
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3.3.8 Focar no controle de todo o processo

Para Bernardes (2003), o controle do processo possibilita a identificacdo e a correcdo de
possiveis desvios que venham a interferir no prazo de entrega da obra. Um grande risco dos
esforcos de melhorar um subprocesso é sub-otimizar essa atividade especifica, dentro de um
processo, com um impacto reduzido (ao até negativo) de desempenho no processo global
(ISATTO et al., 2000).

Ainda para os mesmos autores, a aplicacdo deste principio se baseia intimamente na mudanca
de postura por parte dos envolvidos na producéo, procurando entender o processo como um
todo, ao invés de um foco restrito em operacBes. Tambem requer uma disposi¢cdo em
estabelecer parcerias com fornecedores, afinal, envolve a definicdo clara de responsabilidade

pelo controle global do processo.

Na empresa em estudo, a aplicacdo deste principio envolve desde os fornecedores até aos
colaboradores que estdo envolvidos nas atividades de fechamentos em alvenaria. A
construtora possui parcerias com revendedores das lajotas, desse modo, sempre que
programado, sdo descarregados paletes de lajotas (que facilita o transporte no canteiro de
obras). Encarregados e mestre de obra fazem cursos, periodicamente, a fim de se dominar o

assunto e contribuir para a melhoria do processo.

Colaboradores, apds a contratacdo, sdo treinados pela empresa. Este treinamento aborda a
filosofia da construtora, os métodos de execuc¢do das atividades (como se deve produzir), boas
praticas no canteiro de obras e seguranca do trabalho. A Figura 16 ilustra o treinamento

proporcionado pela Plaenge.
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Figura 16: Treinamento de colaboradores.
Fonte: Autor, 2014.

3.3.9 Introduzir melhoria continua no processo

Segundo Koskela (2002), os esforgos para a redugdo do desperdicio e do aumento do valor do
produto devem ocorrer de maneira continua na empresa. O principio de melhoria continua

pode ser alcangado na medida em que os demais vdo sendo cumpridos.

De acordo com Isatto et al. (2000), o trabalho em equipe e a gestdo participativa constituem
0S requisitos essenciais para a introducdo de melhoria continua no processo. Esse principio
pode ser implementado através do processo de planejamento e controle da producdo na
medida em que sdo analisadas as decisOes tomadas, para a correcdo de desvios oriundos da
coleta de dados do plano de curto prazo (BERNARDES, 2003).

No edificio La Vista, durante todo o processo da atividade de alvenaria, foi medida a
produtividade dos trabalhadores. Logo no inicio, verificou-se que 0s numeros estavam baixos.
Partindo deste ponto, foi realizado uma reunido com engenheiros e colaboradores para
descobrir as causas e buscar uma melhoria. Chegou-se a conclus@o que o motivo principal da
baixa produtividade era a distancia entre os paletes de lajotas até o local onde seria executada

a parede.
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Desse modo, foi calculado e distribuidos a quantidade de paletes de lajotas que seriam usados
em cada pavimento, antes mesmo da atividade de marcacdo de alvenaria, pois, 0 transporte
com a paleteira seria mais simplificado e eficiente. Contudo, o local de cada palete deveria ser
exata para que ndo viesse a atrapalhar os proximos processos. A Figura 17 demonstra essa
distribuicdo, onde cada um dos retangulos representam os paletes e 0s nimeros no centro

representam a espessura das lajotas (em centimetros).

SAIDA DA CHEL’ALHEIHA-CIRCULAQE«D

TIET Tl

Figura 17: Distribuicéo de paletes pelo pavimento.
Fonte: Autor, 2014,
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Apds a mudanca, notou-se um aumento na produtividade dos trabalhadores e uma redugéo
significativa de perdas por transporte e movimentos. Assim, pode-se concluir que as ideias de
Isatto et al. (2000), realmente constituem o0s requisitos essenciais para a introducdo de

melhoria continua no processo.
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3.3.10 Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes

Para Koskela (1992), no processo de producdo existem diferencas de melhoria em conversoes
e fluxos. Em geral, em comparagcdo com as melhorias na conversdo, quanto maior a
complexidade do processo de producdo, maior é o impacto das melhorias e quanto maiores 0s
desperdicios inerentes ao processo de producdo, mais proveitosos os beneficios nas melhorias
do fluxo. Porém, visto que melhores fluxos necessitam uma menor capacidade de converséo e
requerem a um menor investimento em equipamentos, as melhorias das conversdes e dos

fluxos estdo intimamente ligadas.

De acordo com lIsatto et al. (2000), é imprescindivel que exista um equilibrio entre ambas.
Para a aplicacdo deste principio se torna necessario uma consciéncia por parte da geréncia de
producdo para atuar em ambas as frentes. Primeiramente, eliminar perdas nas atividades de
transporte, inspecao e estoque de um determinado processo e, apenas posteriormente, avaliar a

possibilidade de introduzir uma inovacéo tecnoldgica.

Na pratica, a melhoria do desempenho na execucdo de paredes em alvenaria requer um
esforco na eliminacdo de perdas nas atividades de transportes, inspecdo e estoques. A partir
do momento que este processo atinge elevados niveis de racionalizacdo, passa-se a avaliar as
possibilidades de introduzir uma inovagdo tecnoldgica nas atividades de conversdo, por
exemplo, através da utilizacdo de divisorias em gesso acartonado. Uma vez introduzida esta
inovacgdo, passa a ser necessario, outra vez, buscar a melhoria continua, visando melhorar o
desempenho das atividades de fluxo (ISATTO et al., 2000).

A construtora Plaenge, buscando a satisfacdo de seus clientes, tem como padrdo para seus
empreendimentos vedacgdes verticais apenas em blocos ceramicos (lajotas). Pois, de acordo
com pesquisas internas, vedagdes em gesso acartonado ainda tem pouca aceitagdo e um certo
“preconceito” do publico-alvo atual em que a construtora atua no mercado imobiliario. Assim,

infelizmente, este principio ndo pode ser contextualizado neste trabalho.
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3.3.11 Realizar benchmarking (referéncias de ponta)

Segundo Martins ¢ Laugeni (2005, p.507): “Benchmarking consiste em um processo de
aprendizado a partir das praticas adotadas em outras empresas, tipicamente considerada

lideres num determinado segmento ou aspecto especifico da produgao”.

Para lIsatto et al. (2000), este principio se op8e ao principio relacionado a introducdo da
melhoria continua, ou seja, buscar melhorias a partir do esfor¢o interno da empresa. Assim, a
competitividade da empresa deve ser o resultado da combinacdo dos seus pontos fortes
(internos), desenvolvidas a partir de um esforco de melhoria continua, com boas préaticas

observadas (externas) em outras empresas e setores.

A Construtora Plaenge, por estar operando no segmento imobiliario a mais de quarenta anos e
ocupar posicdo de destaque no setor da construcdo civil, possui um benchmarking interno
dentre suas regionais (cidades onde a construtora atua). A regional Maringa, em especifico,
faz seu benchmarking, principalmente, com a regional de Londrina por se tratar de uma
regional com maior nuimero de colaboradores, por estar a mais tempo executando

empreendimentos na cidade, e também, por serem proximas uma da outra.
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4 CONCLUSAO

Este capitulo abordara as consideracdes finais sobre o tema, as contribui¢es que a aplicacao
dos principios Lean Construction proporcionou ao empreendimento e a empresa, por fim,

sugestédo para trabalhos futuros.

4.1  Consideracodes Finais

Sabendo-se que o nivel de competitividade entre empresas construtoras esta cada vez maior e
os clientes cada vez mais exigentes, cabe a cada construtora utilizar um modelo de gestdo que
a auxilie nessa disputa pelo mercado. Os principios e métodos da Lean Construction s&o,
totalmente, viaveis a qualquer tipo de empreendimento na construcédo civil e sua aplicacao é

uma potente arma para vencer essa concorréncia do mercado atual.

A construgdo enxuta sugere ideias e solucdes alternativas para a melhoria dos processos
construtivos através da racionalizacdo das atividades e otimizagdo dos fluxos em um canteiro
de obras. Desse modo, essa filosofia pode ser destacada como uma das melhores solugoes
para o gerenciamento de uma obra. Porém, para que os resultados sejam alcangcados com

sucesso, se torna necessario uma mudanca ndo s6 administrativa, mas também, cultural.

4.2  Contribuicbes

Apesar da ndo aplicagdo do décimo principio da Lean Construction (manter um equilibrio nos
fluxos e nas conversdes) em razdo de atender as necessidades de seu publico alvo, a
construtora Plaenge fez um 6timo emprego dos demais principios nas atividades de
fechamento em alvenaria no edificio La Vista, proporcionando melhorias ao processo,

transparéncia, reducéo de desperdicios e aumentando o valor do produto final a seus clientes.

No entanto, a construtora ndo restringe o uso destes principios apenas as atividades de
fechamento, e sim, as todas atividades que envolvem uma edificacdo, como: estrutura, reboco,
revestimentos ceramicos, etc. Esse modelo de gestdo adotado pela empresa e aplicado em

todas as suas obras, contribuiu para que ela se tornasse uma referéncia em seu setor, fazendo
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dela uma das melhores construtoras do pais e intitulada como a maior construtora do sul do

Brasil.

4.3 Trabalhos Futuros

O sucesso alcancado na aplicacdo dos principios da construgdo enxuta pela construtora
Plaenge exigiu muito estudo, treinamento e mudancas de h&bitos por parte de todos
envolvidos no projeto. Logo, pode-se concluir que ainda é um grande desafio a aplicacdo
dessa filosofia em canteiros de obra. Desse modo, sugiro para trabalhos futuros o diagnostico
da aceitabilidade de implantacdo desta filosofia nas demais construtoras da cidade de
Maringa-PR.
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