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RESUMO

Compreender e visualizar os impactos dos desperdicios na construcdo civil sdo tarefas
extremamente dificeis, principalmente quando ndo ha um bom planejamento controlado das
acOes da empresa e das obras que estdo sendo executadas. E possivel observar no setor da
construcdo civil que hd um controle nos desperdicios em relagdo aos materiais, porém o
desperdicio de m&o de obra, como fluxos desnecessarios de funcionérios, passa despercebido
muitas vezes pelos olhos dos gestores. Ha varios métodos e ferramentas que podem ser
utilizadas para amenizar este problema, uma delas € a filosofia Lean Construction, adaptada
por Lauri Koskela do Sistema Toyota de Producdo (STP), que surgiu para auxiliar gestores da
construgéo civil a inovar o modo de execucdo das atividades, tanto nos trabalhos de converséo,
como nos de fluxo. Portanto, esta pesquisa buscou entender as origens do conceito de producéo
enxuta, e a sua adaptacao para a construcéo civil. Aléem de conceituar a filosofia, foi analisada
a aplicagdo dos onze principios do Lean Construction em uma construtora da Grande
Floriandpolis-SC, apresentando também as principais melhorias alcancadas e dificuldades
enfrentadas na sua implementacdo. Através desta andlise foi possivel identificar as melhorias
gue o conceito trouxe para a construtora em questdo, apesar das dificuldades enfrentadas em
sua implantacéo, que exige uma forte mudanca na forma de enxergar um processo construtivo,
a empresa conseguiu bons resultados com a reducdo dos desperdicios antes ignorados pelo
modelo tradicional de construcgéo.

Palavras-chave: Sistema Toyota de Producdo. Lean Construction. Desperdicios.



ABSTRACT

Understanding and visualizing the impacts of waste in civil construction are extremely difficult
tasks, especially when there is no good controlled planning of the company's actions and the
works that are being carried out. It is possible to observe in the civil construction sector that
there is a control over waste in relation to materials, but the waste of labor, as unnecessary flows
of employees, often goes unnoticed by managers. There are several methods and tools that can
be used to alleviate this problem, one of them is the Lean Construction philosophy, a philosophy
adapted by Lauri Koskela of the Toyota Production System (STP), which was created to assist
construction managers to innovate the way of execution of activities, both in conversion and
flow work. Therefore, this research sought to understand the origins of the concept of lean
production, and its adaptation for civil construction. In addition to conceptualizing the
philosophy, the application of the eleven principles of Lean Construction was analyzed in a
construction company in Greater Florianopolis-SC, also presenting the main improvements
achieved and difficulties faced in its implementation. Through this analysis it was possible to
identify the improvements that the concept brought to the construction company in question,
despite the difficulties faced in its implementation, which requires a strong change in the way
of seeing a construction process, the company achieved good results with the reduction of

waste, previously ignored by the traditional model of construction.

Keywords: Toyota Production System. Lean Construction. Waste



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:

LISTADE FIGURAS

Linha do tempo — Produtividade na hiStOria............ccoveiiinineneinecc e 23
Estrutura do sistema Toyota de produ¢do — Casa STP .........ccccvevevieereevieseeseeenn 25
Modelo tradicional 0 PrOCESSOS.......ueiveeieiierieeie e e ertesee e e e sre e 29
Novo modelo de construgdo — Lean CONStrUCtION...........cccevverenienieniesie e 30
Principais diferengas entre os modelos de producéo: Tradicional e Enxuto............. 30
L] 1] o TN L= Tod o OSSR 32
Organograma da CONSLIULOIA A .......coueiieiiee et sre e 37

PIAN0 08 BLAGUE ...ttt 41



LISTADE IMAGENS

Imagem 1: FOrma de PIIAr. .....oo.oiiii e 42
Imagem 2: ESCOras MEAIICAS. ........ccccviieiieiiiic e 43
Imagem 3: Identificacdo de formas através da COr. .........ccccveieiieri i 44

Imagem 4: Reunido para apresentacdo do planejamento da obra..........cccccoveveiiiinieieeenn 45



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1: Desperdicios antecedentes a implementacdo da filosofia ............cccccecevvveiiiicieennn. 39
Gréfico 2: Engajamento e comprometimento da equipe a nova filosofia ..........c.ccccceeveviernenen. 47
Grafico 3: Anélise dos desperdicios apds a implementacdo da filosofia ............cccovreirennnee 48
Grafico 4: Redugdo em % ap0ds da implementacdo da filosofia..........c.coevieiiiniiiiiniccne 49

Gréfico 5: Reducdo em % de custo, consumo e méo obra apds da implementacéo................. 50



LISTADE QUADROS

Quadro 1: Anélise dos principios do Lean Construction: Respostas da Construtora A X

FUNAAMENTACAD TEOTICA. .....eeuviiveeieeiie ettt e et et e e s te e e e s e sreeneaneesraeneeas 50



SUMARIO

1 INTRODUGAD. ...ttt tes ettt enas st 14
1.1 JUSTIFICATIVA ettt 15
1.2 PROBLEMA ...ttt bbbttt 16
1.3 OBJETIVO GERAL ...ttt bbb 16
1.3.1 ODbjJetivos ESPECITICOS. ......ciiiiiriiiieieierie et 17
1.4 LIMITAGCOES DO TRABALHO ........coooviiciciciceeeee et 17
1.5 METODOLOGIA ...ttt bbbt bbb 17
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO .....oooiiiiie et 19
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA ..o 21
2.1 PRODUTIVIDADE NA HISTORIA ..ottt 21
2.1.1 ProduGao arteSanal.............ccceieeiiiiieiie it 21
2.1.2  TAYIOTISITIO ...ttt bbbttt bbb 21
0 0 T o] o [ 1 o SRS 22
A O 01V €] 1 o OSSR 22
2.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUGCAO (STP) ..oiuieeieieieieteteeieeiesieseesese s 24
2.2.1 Estrutura do sistema Toyota de ProduGaO0...........ceoueierierierienenieieieee e 25
At Nt R G- 1] o PSS 26
2.2.1.2  HEIJUNKA ...t bbbttt bbb 26
A O T o U0 (0] g 2 Yo Lo FO OSSO 26
2.2.1.4  JUSEIN TIME = JIT ottt bbbttt b enes 26
0 TN 1 T (o] USSR 27
2.3 LEAN CONSTRUGCTION ...ttt ettt st 28
2.3.1 Filosofia convencional de CONSTIUGAD ..........ccoviiiiiieiiieie e s 28
2.3.2 Nova filosofia de CONSTIUGAD........ccuiiieiieiecieeee s 29
2.3.3 Aplicagéo da nova filosofia de CONSTFUGAD ..........cceevveiierieniiinisieeeee s 31
2.4 TRABALHOS CORRELATOS ...ttt ettt e 34
2.4.1 Planejamento de uma obra utilizando conceitos do Lean Construction: Estudo de
(07 110 TP TR UT P PPOUPRUPPTPPRRUP 34
2.4.2 Otimizagdo no canteiro de obra: Utilizando o método do Lean Construction....... 35
2.4.3 A aplicagdo do método Lean Construction na construgao Civil .............coceeevvvnienne. 35

2.4.4 Planejamento de obra utilizando Lean Construction diante de restri¢des financeiras
35



3 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO .....cccoiiiiiiiiiiiciee e 37

3.1 PERFIL DA EMPRESA ...ttt 37
3.2 PERFIL DO ENTREVISTADO ....coiiiiiiiiiiieiseeesee et 38
3.3 METODO DE PESQUISA ........coiiiieieiete ettt 38
3.4 ANALISE DOS ONZE PRINCIPIOS DO LEAN CONSTRUCTION.........cccocevevrrrrnnn. 38
3.4.1 1°Principio: Diminuir as atividades que ndo agregam valor ao produto.............. 40

3.4.2 2°Principio: Elevar o valor do produto, considerando e atendendo as necessidades

(0 030 1= 0 XSRS P PR 41
3.4.3 3°Principio: Reduzir a variabilidade.............ccocoeiiiiiniii e 41
3.4.4 4° Principio: Diminuir o tempo de ciclo da producao..........ccccoceevrernrncniennenennnn. 43
3.4.5 5°Principio: Simplificar com a reduc@o do nimero de partes e passos................. 43
3.4.6 6°Principio: Possibilitar a flexibilidade da eXeCuGao .............cccevveveevecieieeieenen, 44
3.4.7 7°Principio: Tornar 0 processo tranSparente ...........c.ccocevrerereenesenseseseesennans 44
3.4.8 8°Principio: Focar no controle do processo CoOmpleto.........c.cooevvrereincieneinenen. 46
3.4.9 9°Principio: Implantar a melhoria continua No Process0.........c.cccvvverveeveieereeennenns 46

3.4.10 10° Principio: Preservar um equilibrio entre as melhorias de conversoes e fluxo 46

3.4.11 11° Principio: BENChMArKing........ccccooeiiiiiiiiiieieeeseeese e 46
3.5 NIVEL DE ENGAJAMENTO DA EQUIPE COM A FILOSOFIA LEAN .................... 47
3.6 DESPEDICIOS APOS A IMPLEMENTAGAO .....oooeevevereeeeeeeeeeeeeeeeees s 48
3.7 ANALISES SOBRE O ESTUDO DE CASO......covmieiererereieeieeeeieeeseeseess s 50
4 CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt 53
4.1 SUGESTOES DE NOVOS TRABALHOS.......coovoieieeeeeeeeeeeeerieeeeeeeee e 54
REFERENCIAS ...ttt ns st s s s st s 55
APENDICES ..ottt sttt 58
APENDICE A - CARTA DE APRESENTACAO PARA A CONSTRUTORA .............. 59

APENDICE B — QUESTIONARIO PARA A CONSTRUTORA ........ccooveveeereeeererienens 60



14

1 INTRODUCAO

A construcdo civil é vista como um dos setores mais relevantes para o crescimento
econdémico de muitos paises, uma vez que representa uma porcentagem significativa no PIB.
No entanto, em momentos de crise a construcdo civil € uma das primeiras areas a serem
prejudicadas.

Com a pandemia de COVID-19 muitos setores foram afetados economicamente, e a
construcdo civil foi um deles. Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construgéo (CBIC),
no segundo trimestre de 2020, em relacdo ao trimestre anterior, a construcédo civil apresentou
retracdo de 5,7% em seu PIB. Foi um recuo mais intenso do setor desde o segundo trimestre de
2003, que caiu 8%, porém ndo mais que o PIB nacional que chegou a um percentual de queda
de 9,7% no segundo trimestre de 2020, comparado com o trimestre anterior. Contudo, ha
pontos positivos, no primeiro trimestre o nimero de vagas perdidas foi de 33.244, mas em julho
o setor foi responséavel pela geracdo de 41.986 novas vagas, portanto, o inicio do segundo
semestre j& mostrou o setor mais ativo e recuperando suas atividades (CBIC, 2020, p.6).

Segundo a Confederacdo Nacional das Inddstrias (CNI), em julho de 2020 a atividade
industrial permaneceu em trajetdria de recuperacdo, deixando para trds a maior parte da queda
acumulada nos meses de marco e abril de 2020 e retornando ao patamar pré-pandemia. O
faturamento real aumentou 7,4% em julho, acumulando alta de 34,5% nos trés Gltimos meses e
as horas trabalhadas na producdo cresceram 4,5% também em julho, totalizando um
crescimento de 20,9% (CNI, 2020).

Com os impactos da pandemia muitos empreendedores viram suas empresas decaindo,
mas agora com o0s indices voltando a se normalizar, buscam estratégias para se destacar no
mercado, uma delas € a boa gestéo.

Segundo Mattos (2010), o que impacta fortemente no desempenho da producéo é um
bom planejamento. Para aumentar a produtividade, 0s gestores podem tragar varias
modificagdes, metodos de execucdes podem ser reavaliados, novas tecnologias podem ser
implantadas, podem ser feitos o aperfeicoamento da méo de obra ja existente e a motivacao dos
colaboradores. Além do planejamento, é importante ter o controle da producdo que,
basicamente, consiste em verificar se 0 andamento da producdo esta ocorrendo conforme o
planejado.

Para Bernardes (2001), é no planejamento e controle de producéo que se tomam decisfes
e determinam-se metas para que 0s objetivos sejam alcancados. Para que uma empresa alcance

0 sucesso € preciso ter controle das acdes, tornando o planejamento essencial na reducdo dos



15

desperdicios e consequentemente dos custos, no cumprimento dos prazos e na obtencdo de um
padrdo satisfatério de qualidade adequado para o cliente. Assim torna-se essencial a utilizacéo
de métodos e ferramentas de planejamento e controle que permitam um gerenciamento da
execucdo do projeto e da obra, com coleta de informacdes e controle dos servi¢os a serem
executados.

Em funcéo da importancia da construcéo civil na contribuicdo do PIB e a importancia
do planejamento e controle nesse setor, foram desenvolvidos métodos e ferramentas para
auxiliar os profissionais desta area, uma delas é a filosofia Lean Construction, mais conhecida
como construgdo enxuta, adaptada do Sistema Toyota de Produgéo por Lauri Koskelaem 1992,
que apresenta onze principios que buscam a eliminagdo de desperdicios e reducdo de custos
(KOSKELA, 1992).

Diante disso, esse trabalho de conclusdo de curso tem o objetivo de desenvolver uma
analise dos onze principios do Lean Construction em uma empresa de construcdo civil na

Grande Floriandpolis-SC.

1.1 JUSTIFICATIVA

O setor da construcéo civil esta se tornando cada vez mais competitivo, isso faz com
que as empresas procurem maneiras de se manterem no mercado, reduzindo custos e prazos
com auxilio de ferramentas e métodos inovadores, com a finalidade de atender a necessidade
dos seus clientes.

A falta de conhecimento do que realmente agrega valor no produto permite a geracao
de desperdicio tanto de tempo como de materiais, gerando perda de qualidade e produtividade.

Com isso, uma das alternativas que algumas empresas vém aderindo para se destacar no
mercado e se manterem competitivas € a utilizacdo da filosofia Lean Construction em seus
processos construcao.

O Lean Construction surge como uma ferramenta que apresenta métodos para que seja
possivel ter maior produtividade com menos, ou seja, menos esforco humano, menos tempo,
menos material, sempre almejando a satisfagdo dos clientes sem a geracdo de desperdicios e
aumentando a qualidade do produto final (VANSAN e LANGARO, 2013).

Segundo Ferreira (2016), o Lean Constrution ¢ uma adaptacao dos conceitos do Sistema
Toyota de Producdo, desenvolvido no Japédo para a producdo industrial automobilistica, por

Lauri Koskela no ano de 1992 para o setor da construgdo civil. Consiste em um método de
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construcdo enxuta, eliminando desperdicios e aumentando a produtividade, sempre melhorando
para atender as necessidades atuais do setor da construgdo civil, setor este que é caracterizado
pela escassez de mao de obra qualificada, falta de profissionais capacitados para suas funcoes
com metodologias ultrapassadas.

Portanto, a filosofia enxuta vem para auxiliar na separagéo de atividades que agregam
valor das que ndo agregam valor no produto final, tornando possivel a reducdo de desperdicios,

aumentando a qualidade e produtividade.

1.2 PROBLEMA

Segundo Liker (2004), é possivel identificar muitos desperdicios que ocorrem durante
uma execucdo de obra: defeitos; excesso de producdo; espera; transporte; movimentacao;
processamento; estoque e ndo ouvir as ideias dos colaboradores, ou seja, retrabalho por conta
de defeitos, perda de tempo produzindo algo que ndo sera utilizado no momento; perda de
tempo com movimentacao desnecessaria por falta de um layout adequado e super estoque. Esses
desperdicios acarretam em custos altos as empresas, muitas vezes passando despercebidos pela
equipe de planejamento e financeiro, por ndo terem uma ferramenta que possa auxilia-los a
identificar e reparar este problema.

Outro problema importante é na falta de conhecimento do que realmente agrega valor
no produto. Isso permite a geracdo de desperdicios, que acarreta perda de qualidade e
produtividade (GONCALVES, 2014).

Com base nessas considerac@es, temos como problema a ser estudado: qual a maneira
que a filosofia Lean Construction e seus onze principios podem ser aplicados em uma
construtora na Grande Floriandpolis-SC para amenizar esses desperdicios? E, quais as

melhorias que a nova filosofia pode trazer para a empresa?

1.3 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho de concluséo de curso é:
Analisar se a implantacdo dos principios do Lean Construction, em uma construtora da
Construcdo Civil na Grande Florianopolis-SC, amenizam os desperdicios; as melhorias

promovidas na empresa e as dificuldades de implantacdo dessa filosofia.
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1.3.1 Objetivos Especificos

e Conhecer a metodologia do Lean Construction e 0s seus principios;
e Descrever quais as principais dificuldades que a empresa analisada encontrou na
implementacéo da filosofia Lean Construction; e

o Identificar as melhorias que a filosofia trouxe para esta empresa.

1.4 LIMITACOES DO TRABALHO

No que tange ao tema, foi elaborado um estudo somente em uma empresa. Neste caso,
os dados e informacgdes em que foram desenvolvidos os métodos e técnicas, novas aplicacoes,
bem como generalizagbes merecem um maior aprofundamento para serem utilizadas em outras
organizagoes.

Outra dificuldade esta relacionada a compatibilizacdo da terminologia académica com
as praticas da industria, 0 que exigiu dos autores um esfor¢o para interpretacdo das informacdes
recebidas.

A expansdo deste estudo para os demais processos podera ser realizada em fases

posteriores a conclusdo deste Trabalho de Conclusédo de Curso.

1.5 METODOLOGIA

De acordo com Lakatos e Marconi (2010, p.65): “Método € 0 conjunto das atividades
sistematicas e racionais que, com maior seguranga e economia, permite alcancar o objetivo,
conhecimentos validos e verdadeiros, tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e
auxiliando as decisfes do cientista.” Portanto, 0 embasamento tedrico e metodoldgico existe
para dar sustentacdo ao trabalho cientifico.

Trata-se de uma pesquisa aplicada, pois de acordo com Gil (2019), nesse tipo de
pesquisa os estudos sdo elaborados com finalidade de resolver problemas identificados no
ambito das sociedades em que o0s pesquisadores vivem. A pesquisa aplicada gera
conhecimentos para a aplicacéo pratica dirigida a solugéo de problemas especificos, envolvendo
interesses locais (GIL, 1999). Portanto, serd elaborado um questionario para coletar

informagdes que proporcionem uma anélise da filosofia estudada com a prética.
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Quanto a abordagem do problema, é uma pesquisa de cunho qualitativo, pois segundo
Trivifios (1995), trabalha-se com dados buscando seu significado, tendo como base a percepgéo
do fendmeno dentro do seu contexto. A abordagem qualitativa envolve a obtencdo de dados,
adquiridos no contato direto do pesquisador com a situacao estudada, enfatiza mais o processo
do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes (BOGDAN &
BIKEN, 2003).

Classifica-se quanto aos objetivos como uma pesquisa descritiva, pois segundo Trivifios
(2009), permite ao investigador ampliar sua experiéncia em relacdo a um determinado
problema. Assim, a esta etapa de uma proposta de implementacéo de um sistema de gestéo de
pessoas, a referida pesquisa enquadra-se como descritiva por apresentar:

A descricdo das caracteristicas de determinada popula¢do ou fendmeno ou, até
mesmo, o estabelecimento de relacéo entre as varidveis, bem como, a utilizagéo de

técnicas padronizadas de coleta de dados, dentre elas, a aplicacdo de questionarios e
a observacdo sistemdtica (GIL, 2010, p. 42).

Foi escolhido quanto aos procedimentos o estudo de caso, por ter sido realizado em uma
organizacao especifica. Uma das principais fungdes do estudo de caso é a explicacdo dos fatos
ocorridos em um contexto social, relacionadas com variac¢fes sistematicas, quando ocorre assim
é preciso que apresente em tabelas, quadros ou graficos com uma andlise que os caracterizem
(FACHIN, 2006).

Segundo Yin (2001), a principal intengdo em estudos de caso é atrair esclarecimentos
pelo qual mostre propoésitos para definir quais decisdes serdo tomadas em um conjunto de
motivos, quais resultados foram alcancados e quais decisdes foram adotadas e implementadas.
Ao investigarmos um fendmeno se queremos vida real dentro de um contexto, o estudo de caso
é a forma ideal para se pesquisar.

De acordo com Campomar (1991), “O estudo intensivo de um caso permite a descoberta
de relacBes que ndo seriam encontradas de outra forma, sendo as andlises e inferéncias em
estudo de casos feitas por analogia de situagGes, respondendo principalmente as questdes por
qué? E como?”.

Ao desenvolver uma pesquisa de estudo de caso é preciso que redobre seus cuidados
nas coletas de dados quanto no seu planejamento. O propoésito do estudo de caso € identificar
possiveis problemas ou fatores que sdo influenciados ou influenciam em alguns objetos a serem
questionados (GIL 2008).

Segundo Trivifios (1995), ao desenvolver um procedimento metodoldgico de estudo de

caso, as decorréncias sao corretas para 0 caso que se esta analisando. De acordo que o resultado
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da pesquisa também é relevante para outras situacdes, com medidas aprofundadas em uma
realidade cujo resultado permite encaminhar hipotese e solu¢cBes em outras pesquisas com
situacOes similares.

Para se usar o0 metodo de estudo de caso deve se levar em consideracdo a compreensao
de todos os envolvidos no assunto e investigar todos 0s aspectos que estdo relacionados ao caso.
O estudo é caracterizado a um método intensivo, e quando isso acontece podem ser descobertos
coisas que de outro jeito ndo apareciam (FACHIN 2006).

De acordo com Lakatos e Marconi (2010), o desenvolvimento da pesquisa pode ser
realizado de maneira nédo estruturada, onde o entrevistador tem a liberdade para desenvolver
cada situacdo em qualquer direcdo que considere adequada, como uma maneira de explorar de
maneira mais ampla uma questdo. Em geral as perguntas sdo abertas e podem ser respondidas
dentro de uma conversa informal. Quando realizada de maneira ndo dirigida, ha liberdade total
por parte do entrevistado, que poderd expressar suas opinides e sentimentos. A funcdo do
entrevistador é ser inventivo, levando o informante a falar sobre determinado assunto, sem,
entretanto, forca-lo a responder.

Este estudo estd buscando apresentar os métodos do Lean Construction e analisar a
implementacdo dele em uma empresa da Grande Floriandpolis-SC, permitindo que seus
diversos aspectos estudados possam ser Uteis para futuros trabalhados em empresas semelhantes
a analisada.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho de concluséo de curso foi dividido em quatro capitulos, de forma a facilitar
0 entendimento do tema proposto, como segue:

e Capitulo 1 — Compreendem a introducdo e justificativa, problema, objetivo geral e
objetivos especificos, limitagdes da pesquisa; a metodologia utilizada para
direcionar o estudo e estrutura do trabalho.

e Capitulo 2 — Neste capitulo é apresentada a fundamentacéo tedrica que, em primeiro
momento, apresenta um breve histérico e evolugdo dos sistemas de producéo, desde
a producdo artesanal, passando pelo Taylorismo, Fordismo, Toyotismo, Sistema
Toyota de Producdo (STP) e sua estrutura, e para finalizar é apresentada a teoria

Lean Construction, seus conceitos, caracteristicas e 0s onze principios da filosofia.
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Capitulo 3 — Perfil da empresa e do entrevistado, Apresentacdo e Analise dos

Resultados.

Capitulo 4 — ConsideragOes Finais da pesquisa e Recomendaces para trabalhos
Futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo sera apresentado o embasamento tedrico do presente estudo, composto
por: Produtividade na histéria; Sistema Toyota de Producdo; Lean Construction e; Trabalhos

Correlatos.

2.1 PRODUTIVIDADE NA HISTORIA

Segundo Azevedo (2008, apud ROLA, 2010, p.16), o século XX foi o cenério de uma
evolucdo realizada na funcdo producdo, considerando que assistiu a transi¢cdo da producéo

artesanal para a produ¢do em massa €, logo ap0s, a passagem para a producdo enxuta.

2.1.1 Producao artesanal

Albornoz (2000) define o modelo artesanal de producdo como um processo em que 0
artesdo participa e tem conhecimento de todas as etapas produtivas. Complementando essa
definicdo, o Conselho Mundial do Artesanato apresenta o trabalho artesanal como uma
atividade produtiva que acabe em artefatos e objetos acabados, executados manualmente ou
com a utilizacdo de solucdes tradicionais ou rudimentares, com destreza, habilidade,
criatividade e qualidade (SEBRAE, 2004, p. 21).

2.1.2 Taylorismo

Segundo Braverman (1987), nas décadas finais do século XIX com o aumento
exponencial do tamanho das empresas, comegou a se pensar em novas estratégias de controle e
organizacéo do trabalho, foi quando surgiu a ideia de geréncia cientifica de Frederick Winslow
Taylor.

De acordo com Pereira (2012), a aplicagdo das teorias de Taylor resultou em mudancas
no processo produtivo como a padronizagdo de processos e a divisdo do trabalho entre aqueles
que executam e 0s que pensam.

Conforme Taylor (1987):
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O uso pratico dos dados cientificos requer uma sala em que sdo guardados os livros,
notacgdes dos rendimentos maximos e uma mesa para o planejador das tarefas. Assim,
todo o trabalho feito pelo operario no sistema antigo, como resultado de sua
experiéncia pessoal, deve ser necessariamente aplicado pela direcdo no novo sistema,
de acordo com as leis da ciéncia, porquanto o trabalhador, ainda que bem habilitado
na organizacdo e uso dos dados cientificos, estaria materialmente impossibilitado de
trabalhar, ao mesmo tempo, na maquina e na mesa de planejamento. Estéa claro, entéo,
na maioria dos casos, que um tipo de homem é necessario para planejar e outro tipo
diferente para executar o trabalho (Taylor, 1987: 35).

Taylor sugeriu com a ideia de uma geréncia que desenvolvesse, através de tentativas,
maneiras e padrdes de realizar o trabalho, levando em consideracéo o tempo e o movimento de
cada atividade. Para Taylor, a geréncia tinha como atribuicdo fundamental a garantia da
eficiéncia. Assim, criavam-se formas padronizadas de execucdo das atividades, que tinham

como objetivo otimizar a relacdo entre tempo e movimento (BRAVERMAN, 1987).

2.1.3 Fordismo

Com o final da Primeira Guerra Mundial, Henry Ford e Alfred Sloan (General Motors)
tornaram-se 0s precursores na alteracdo dos processos de fabricacdo, abandonando séculos de
producdo artesanal para dar inicio a era da producdo em massa (JUNQUEIRA, 2006: p. 6).

Conforme Ribeiro (2015, p. 68), “com Ford, a grande novidade técnica e em termos de
organizacao da producdo no chéo de fabrica foi a introducdo da esteira rolante, que ao fazer o
trabalho chegar ao trabalhador numa posicdo fixa, conseguiu draméaticos ganhos de
produtividade.”

De acordo com Pereira (2012), a criacdo da linha de montagem viabilizou a producéo
em massa, que se caracteriza pelo estoque e producdo de grandes volumes de produtos
idénticos. O aumento de produtividade e qualidade obtidas com a producéo em massa foi 6timo,
devido a utilizacdo de técnicas de controle da qualidade e a padronizacdo de processos e

produtos.

2.1.4 Toyotismo

Apds a Segunda Guerra Mundial, as empresas japonesas de automoveis passavam por

grandes dificuldades, a Toyota com treze anos de funcionamento, produziu 2.685 automdveis,
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ja a industria automobilistica americana estava produzindo 7.000 automdveis por dia
(WIGINESCKI, 2009, p.26).

Chegando a conclusdo que deveria ser implantado um novo modelo de producéo, os
engenheiros da Toyota, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, buscaram conhecer o consagrado sistema
de producdo em massa criado por Henry Ford. Depois de analisar os procedimentos utilizados
e suas particularidades, chegaram a conclusdo de que o sistema produtivo utilizado por Ford
ndo poderia ser implantado na Toyota, pois a realidade da empresa e do pais era totalmente
diferente das industrias americanas.

Womack (2004) destacou as principais caracteristicas e particularidades da indUstria
japonesa:

a) Ndo possuia grande demanda e existia a necessidade de produzir uma grande

variedade de produtos;

b) Escassez de mao de obra qualificada de baixo custo;

c) Dificuldade de acesso as tecnologias ocidentais; e

d) A grande competitividade limitava a expansdo para outros mercados ja conquistados.

Com o objetivo de superar estas dificuldades, foi criado o Sistema Toyota de Produgéo,
também conhecido como STP. O modelo de produgdo tinha como propdsito potencializar os
lucros através da eliminagdo de desperdicios como atividades e estoques desnecessarios no
processo (MONDEN, 1998 apud JUNQUERIA, 2006: p. 7).

A Figura 1 representa a cronologia da revolucdo industrial juntamente com os sistemas
de producdo. Como é possivel observar, o término da producéo artesanal se deu na 12 Revolugéo
Industrial. No final do século XI1X, na 2% Revolugdo industrial surgiu o Taylorismo e no inicio

no século XX foi criado o Fordismo, ja na 32 revolucdo industrial surgiu o Toyotismo.

Figura 1: Linha do tempo — Produtividade na historia

Anterior ao Sec. XVIII Final do Sec. XIX Inicio de Sec. XX Meados do Sec. XX

) [ ivewns | Em) [Taviorsro | B [ rodismo | B [ toyotimo |

32 Revolugdo industrial
Meados do Sec. XXI

22 Revolucdo industrial
Segunda Metade do Sec. XIX

12 Revolugdo industrial
Inicio do Sec. XVIIl

Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).

O modelo de producdo STP pode ser melhor entendido no préximo tdépico, onde serdo

expostas suas caracteristicas e seus objetivos.
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2.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO (STP)

Segundo Monden (1983), o Sistema Toyota de Producéo tinha como objetivo:

a) Controle de quantidade, que permite que o sistema se adapte as flutuacdes diarias e
mensais em termos de quantidade e variedade;

b) Garantia de qualidade, que garante que cada processo fornecera apenas unidades boas
para processos subsequentes; e

c) Respeito pela humanidade, que deve ser cultivado enquanto o sistema utiliza o

humano como recurso para atingir seus objetivos de custo.

Ainda segundo o autor, o sistema de producdo Toyota busca diminuir custos eliminando
elementos desnecessarios na producdo, tendo como principio basico a ideia de produzir o tipo
de unidades necessarias, no tempo necessario e nas quantidades necessarias.

De acordo com Ohno (1997), o Sistema Toyota de Producéo é um método que prioriza
acabar com o desperdicio a fim de aumentar a produtividade. Tudo que aumenta o custo e ndo
agrega valor ao produto € considerado um desperdicio na producéo.

Liker (2004) apresenta os desperdicios como:

1- Superproducao: Se caracteriza quando ocorre a producdo de uma grande quantidade
de produtos que ndo possuem demanda, gerando desperdicios com mé&o de obra,
consumo elevado e desnecessario de matéria prima e estoque excessivo;

2- Espera: Quando o colaborador fica ocioso na producdo, pode ocorrer por falta de
matéria prima, desbalanceamento de fluxo, falta de ferramentas de trabalho, atrasos
nos processo e gargalos de capacidade;

3- Transporte: Causado pela movimentacdo desnecessaria de matéria prima e estoques.
Este desperdicio geralmente esta relacionado a um layout ineficiente;

4- Superprocessamento: Ocorre quando se adiciona mais valor ao produto do que 0s
clientes estejam dispostos a pagar, ou quando se permite que uma atividade que nédo
agrega valor se infiltre em um processo;

5- Estoque desnecessario: Quando existe excesso de estoque de matéria prima, de
produtos acabados ou de produtos entre os processos produtivos, sdo gerados custos
de armazenagem, de transporte e obsolescéncia de materiais. Além disso, 0 estoque

excessivo dificulta a visualizacdo do desbalanceamento da producéo (gargalos);
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6- Movimentagdo: Ocorre quando o colaborador realiza qualquer movimento
considerado desnecessario durante um processo ou operacgéo, entre eles, procurar por
matéria prima ou ferramentas de trabalho;

7- Retrabalho: E quando um trabalho precisa ser refeito, podendo ser na sua totalidade
ou em partes. A falta de qualidade no produto ou no processo gera este desperdicio;

8- Intelectual: N&o utilizagdo ou subutilizag&o do talento, habilidade e conhecimento

das pessoas.

2.2.1 Estrutura do sistema Toyota de producgdo

Liker (2004) comenta que para difundir a nova metodologia aos fornecedores e
funcionarios, Ohno e Toyoda utilizaram a representacdo de uma casa, Figura 2, por ser uma
figura familiar e demonstrar de forma clara que cada componente tem a sua importancia para

que a estrutura se mantenha em pé.

Figura 2: Estrutura do sistema Toyota de producdo — Casa STP

OBJETIVO: A melhor QUALIDADE, o menor CUSTO e LEAD TIME mais curto

Just in Time Jidoka
{Ajuste no tempo) {Automacio)

, Parar e notificar
Fluxo Continuo )
anormalidade

Tempo Takt
Separar o trabalho
Sistema Puxado humano do trabalho
das maquinas
Heijunka Trabalho Kaizen
(Produgio Nivelada) Padronizado (Melhoria Continua)
ESTABILIDADE

Fonte: Adaptado de Ghinato (2000).
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2.2.1.1 Kaizen

Kaizen significa melhoria continua, e sua aplicacdo ndo se restringe somente ao
trabalho, 0 melhoramento continuo pode ser buscado na vida pessoal, social e doméstica. Slack
et al (2009) ainda complementa que mais importante que a taxa de melhoramento é o
melhoramento em si, ou seja, ndo importa o0 quao impactante sera a melhoria, mas sim que ela
ocorra de forma constante.

Segundo Imai (1990), o kaizen pode ser aplicado por qualquer colaborador, basta

identificar as possiveis melhorias ao seu redor e tomar as a¢fes necessarias para alcanca-las.

2.2.1.2 Heijunka

Heijunka é o nivelamento da producdo com a demanda. A intencdo € identificar a
demanda possivel de produtos num periodo de tempo, que pode ser muito varidvel, e tomar o
volume total de pedidos num espaco de tempo maior, nivelando-os para que a mesma

quantidade e combinacédo sejam produzidas a cada dia (LIKER, 2004).

2.2.1.3 Padronizacao

A padronizagdo das operagOes busca conseguir o maior indice de produtividade através
da identificacdo e padronizacdo dos meios de trabalho que agregam valor ao produto e da
eliminacdo das atividades que ndo agregam valor. A padronizacdo de operacfes também tem
como objetivo o balanceamento da producdo, e a definicdo do estoque minimo em
processamento (GHINATO, 2000).

2.2.1.4 Justin Time-JIT

O termo Just in Time (JIT) significa que, em uma cadeia produtiva, os insumos alcancem
a linha de montagem no momento certo e na quantidade necessaria para ndo gerar estoques
(OHNO, 1997).
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O conceito de lead time ¢ utilizado para definir o tempo total que uma operagao ou
servico precisa para ser executado, desde o pedido do cliente até a sua entrega (ARNOLD,
1999).

Slack (2009) define just in time como “produzir bens e servigos exatamente no momento
em que sdo necessarios, ndo antes para que ndo formem estoque, e ndo depois para que seus
clientes ndo tenham que esperar.”

De acordo com Ghinato (2000), o JIT tem como objetivo detectar, localizar e eliminar

o0s desperdicios. Existem trés fatores importantes para a viabilizacdo do JIT:

a) Fluxo continuo: normalmente a implementacdo do fluxo continuo exige a
reorganizacdo do layout fabril, criando células de manufatura onde sdo dispostos
todos 0s equipamentos e materiais requisitados pelo processamento de uma
determinada familia de produtos (GHINATO, 2000);

b) Takt time: quando o ritmo de producdo é definido a partir do ritmo de vendas, ou
seja, é a relacdo de quanto deve ser produzido, tendo como base a demanda, e o tempo
disponivel de producao, gerando assim o ritmo necessario de producéo para atender
as solicitagdes (MIRANDA et al., 2003); e

¢) Producédo puxada: quando a informacéo de producéo percorre em sentido contrario
ao fluxo de materiais, vindo do processo-cliente para o processo-fornecedor, desta
forma ndo sdo gerados gargalos e estoques excessivos na linha de producao, pois a
producdo é puxada pela demanda (GHINATO, 2000).

2.2.1.5 Jidoka

O segundo pilar do STP é a autonomacéo (automagdo com um toque humano), ou seja,
a criacdo de inteligéncia artificial a partir da inteligéncia humana, fazendo com que méaquinas
sejam capazes de detectar e notificar qualquer anormalidade dentro do processamento (OHNO,
1997). A ideia principal € impedir a geracdo e difusdo de defeitos e através da sinalizagéo de
alguma anomalia, aplicar a¢des de melhoria na operagdo (GHINATO, 2000). Ainda segundo o
autor, a viabilizagdo do Jidoka depende de dois fatores: poka-yoke e a separacdo entre a
maquina e o homem.

O poka-yoke é qualquer dispositivo que acuse uma anormalidade no processo produtivo,

também pode ser definido como um mecanismo que impeca que uma determinada atividade
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seja executada de forma errada. Como principal objetivo o poka-yoke busca inibir as
interferéncias causadas por erros ou defeitos no processo de producdo (GHINATO, 2000).

A separacdo entre a maquina e o homem consiste em aperfeicoar cada vez mais a
capacidade das maquinas em detectar problemas de forma automatica, tornando assim
desnecesséria a permanéncia de um operador junto a maquina em seu periodo de processamento
(GHINATO, 2000).

Diante desses conceitos, no proximo topico sera apresentada a adaptacdo feita pelo
professor de Gestdo de Construcdo e Projetos, da Universidade Huddersfield, Lauri Koskela,

em 1992, da filosofia Lean para a Construgéo Civil.

2.3 LEAN CONSTRUCTION

Uma nova filosofia de producdo na construcdo civil surge em oposicdo a filosofia
tradicional. Essa nova filosofia tem como seu ponto inicial a publicacdo de relatorio técnico
feito na Universidade de Stanford, no ano de 1992, por Lauri Koskela, sendo intitulado como
Application of the New Production Philosophy to Construction. Nele Lauri Koskela apresenta
as bases dessa nova filosofia ajustada a construcéo civil JUNQUEIRA, 2006).

O conceito de Lean Construction busca desvincular o paradigma gerencial e focar na
produtividade por meio da elimina¢do dos desperdicios (produtos defeituosos, superproducao,
transporte, tempo de espera, ociosidade) em todas as etapas do processo de construgédo
(KOSKELA, 1992).

De acordo com Koskela (1992), na construcéo civil, ramo com caracteristicas diversas
do setor da manufatura, encontra-se dificuldades e impedimentos na aplicacdo direta de
ferramentas da producéo enxuta sem antes compreender 0s conceitos mais gerais que as criaram
em seu ambiente original, de modo a poder elaborar e até mesmo aprimorar ferramentas

especificas, considerando-se as especificidades do setor da construcéo civil.

2.3.1 Filosofia convencional de construgao

Destaca Koskela (1992), a visdo tradicional do processo de producdo é basicamente
definida como atividades de conversdo de matéria prima em produto. Dentro desse modelo de

conversdo existem 0s subprocessos, que na visdo tradicional também sdo considerados
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atividades de conversdo, ou seja, a menor unidade da divisdo hierarquica do processo &

caracterizada como operacéo (Figura 3).

Figura 3: Modelo tradicional de processos

Matérias Processo de
— E=——") produtos

Primas Produgdo

|::> Subprocesso 1 |:> Subprocesso 2 |::>

Fonte: Koskela (1992).

De acordo com o autor, ao focar nas conversdes, 0 modelo desconsidera os fluxos fisicos
existentes entre elas. Esses fluxos consistem em atividades de espera, inspecdo e
movimentacdo. Com isso, a filosofia convencional de construgao considera todas as atividades

do processo como agregadoras de valor no produto.

2.3.2 Nova filosofia de construcéo

Ja 0 modelo de processo produtivo do Lean Construction sugere uma visdo mais ampla,
considerando o processo como um fluxo, da matéria prima até o produto acabado, combinando
atividades de conversdo, que sdo definidas como atividade de processamento, e fluxo, que séo
as atividades de inspecédo, espera e movimentacdo, como apresentado na Figura 4 (KOSKELA,
1992).

Ainda de acordo com o autor essas atividades de operacao sdo divididas em:

a) Atividades que agregam valor ao servigo ou produto;

b) Atividades que ndo agregam valor, no entanto sdo necessarias ao processo; e

c) Atividades que ndo agregam valor e podem ser eliminadas ou reduzidas.
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Figura 4: Novo modelo de construcdo — Lean Construction

Retrabalhos

) T ) Ems ] ) o] ) [mme] o) o] o)

Fonte: Adaptado de Koskela, (1992).

De modo geral, as atividades de conversdo agregam valor ao produto e as atividades de
fluxo ndo agregam valor ao produto. Porém, o autor explica que caso as especificacdes de um
produto ndo sejam atendidas, gerando a necessidade de retrabalho apds a execucgdo do processo,
a atividade de converséo acaba sendo executada sem agregar valor ao produto (KOSKELA,
1992).

A principal diferenca entre 0 modelo de construcdo enxuta de Koskela e a forma
tradicional de construcdo € conceitual. Uma mudanca relevante para o rompimento de
paradigma € a disseminagdo de uma nova forma de enxergar e entender 0S processos,
eliminando o conceito de que a obra é apenas o fruto da conversao de materiais em um produto
(ISATTO et al., 2002). Na Figura 5 é possivel observar as diferencas entre conceitos de
producdo, foco de controle e de melhorias entre 0 modelo tradicional de construcdo para o

modelo do Lean.

Figura 5: Principais diferencas entre os modelos de producdo: Tradicional e Enxuto.

Filosofia de Produgédo Conceito de Produgdo Foco de Controle Foco de Melhorias
- Conversdo; . e
. . - Investe em implementacdo de
Tradicional . - Custo das Atividades. i
- Todas atividades agregam novas tecnologias.

valor.

. - Reducdo ou eliminacdo de
- Conversdo e Fluxo. . .
atividades que ndo agregam;

- Custo, tempo e valor das

Enxuta - Existem atividades que . - Investe nas atividades que
. atividades de fluxo. A
agregam valor e atividades que agregam valor, e busca melhorias
ndo agregam valor. continuas e novas tecnologias.

Fonte: Adaptado de Koskela (1992).
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2.3.3 Aplicacdo da nova filosofia de construgdo

Em seu trabalho, Koskela (1992) apresenta onze principios essenciais da Construcao
Enxuta. No entendimento do autor, para alcangar os resultados esperados, 0s onze principios
precisam ser aplicados de maneira integrada no gerenciamento dos processos.

Na visdo de Koskela (1992), os onze principios sdo o0s seguintes:

1) Diminuir as atividades que ndo agregam valor ao produto
Atividades que consomem recursos, espaco e tempo, sem agregar valor ao produto
devem ser eliminadas ou minimizadas, pois estas atividades s&o vistas como

desperdicio no processo produtivo.

2) Elevar o valor do produto considerando e atendendo as necessidades do cliente
Sdo considerados dois tipos de clientes: externo, que é o consumidor final, o qual as
consideragOes prevalecem sobre o produto final e o cliente interno, que executa a
atividade sucessora na cadeia produtiva e suas consideracfes se aplicam sobre o
produto inacabado recebido. O valor é gerado com a analise e o atendimento dos

requisitos do cliente.

3) Reduzir a variabilidade
A padronizacdo de procedimentos € a melhor forma para diminuir a variabilidade de
um processo ou produto. Ela pode ser aplicada tanto nas atividades de fluxo, como nas

de converséo.

4) Diminuir o tempo do ciclo de producéo
O tempo de ciclo se refere ao tempo necessario para que um determinado produto
atravesse o fluxo, o autor ainda completa que o tempo de ciclo pode ser representado
conforme a Figura 6.
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Figura 6: Tempo de ciclo

Tempo de Processamento

Tempo de Inspecéo

TEMPO
DE CICLO

Tempo de Espera

Tempo de Movimentagao

Fonte: Elaboracéo pelos Autores (2021).

Logo, a reducdo do tempo de ciclo acaba reduzindo as atividades que ndo agregam
valor no processo produtivo.

5) Simplificar com a reducéo do nimero de partes ou passos
A simplificagdo pode ser realizada, por um lado, eliminando atividades do processo de
producdo que ndo agregam valor e, por outro lado, reconfigurando partes ou etapas
que agregam valor. O autor ainda ressalta que quanto maior a complexidade menor €
a confiabilidade no produto obtido. Conforme Koskela (1992) “sistemas complexos
sdo inerentemente menos confiaveis do que sistemas simples. Além disso, a

capacidade humana de lidar com a complexidade é limitada e facilmente excedidas.”

6) Possibilitar a flexibilidade da execucéo
A flexibilidade do produto deve ser permitida e planejada, a fim de ndo causar grande
onus para a producdo. Esse principio pode ser aplicado com a utilizacdo de méo de

obra polivalente e na customizacdo do produto.

7) Tornar o processo transparente
Na concepc¢do de Koskela (1992), a falta de transparéncia do processo aumenta a
propenséo a errar, reduz a visibilidade dos erros e ameniza a motivacgao para buscar
melhorias. Como objetivo, a empresa deve sempre buscar por um processo de
producdo visivel e entendivel para todos os colaboradores. O autor ainda explica que
este objetivo pode ser alcancado atraves de uma reformulagdo do layout fabril,
sinaliza¢Ges adequadas e também incorporando informac@es de processo em &reas de

trabalho, ferramentas, recipientes, materiais e sistemas de informacéo.
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8) Focar no controle do processo completo
De acordo com Koskela (1992), todo o processo deve ser considerado e medido, e essa
informacao tem grande importancia para saber que ponto deve ser melhorado. O autor
ainda completa que também é importante que exista um responsavel pelo controle de

todos 0s processos.

9) Implantar a melhoria continua no processo
O principal objetivo da melhoria continua € eliminar por completo ou diminuir ao
méaximo as atividades que ndo agregam valor, tendo como embasamento as
solicitacdes do cliente. Este esforco é uma atividade interna, incremental e iterativa,

que deve ser estimulada e recompensada.

10) Preservar um equilibrio entre as melhorias de conversdes e de fluxos
Fluxos melhorados exigem menor investimento em conversdo e quando controlados
tornam a implantacdo de tecnologias de conversdo acessiveis, podendo gerar baixa

variabilidade, favorecendo os fluxos.

11) Referenciais (benchmarking)
Concordando que os melhores procedimentos de fluxo ndo sdo comercializados e que
devem ser identificados por iniciativa propria, Koskela (1992) defende que o
benchmarking € um estimulo Gtil para alcancar melhorias revolucionarias por meio da
reconfiguracao radical dos processos. Segundo o autor o objetivo do benchmarking é
comparar préticas, processos e resultados com empresas concorrentes e também com

empresas lideres do segmento, visando melhorar a sua competitividade.

Além dos onze principios, Koskela (1992) apresenta quatro pontos relevantes que

devem ser considerados na implantacdo do Lean Construction:

1. Compromisso da Geréncia: A lideranca deve existir para que a mudanca de
paradigma ocorra na organizacdo. A geréncia deve se comprometer, tornando o
ambiente propicio para a difusdo das teorias e aplicacdo de metodologias da

producdo enxuta;
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2. Esforco em melhorias possiveis e mensuraveis: a equipe se motiva com o alcance
dos objetivos estabelecidos, por mais que sejam pequenos quando comparados com

um todo;

3. Envolvimento: todos da organizacdo devem se envolver nos projetos de melhorias,

acOes devem ser tomadas para que esse envolvimento seja estimulado; e

4. Aprendizado: todos os aprendizados devem ser relatados e compartilhados, pois a
utilizacdo do benchmarking e a realizac&o de projetos pilotos sdo importantes para
a coleta e discussdo de informagdes.

Para melhor embasamento, no proximo tépico serdo expostos quatro trabalhos correlatos

ao tema em estudo.

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Dentro do contexto descrito nas secdes anteriores, agora serdo evidenciados alguns

trabalhos correlatos ao tema abordado.

2.4.1 Planejamento de uma obra utilizando conceitos do Lean Construction: Estudo de

caso

Este trabalho foi apresentado para o curso de Engenharia Civil da Universidade do Sul
de Santa Catarina, no ano de 2017, pelos autores Artur Henrique do Nascimento e Paulo André
Reinaldo. Tinham como objetivo analisar os efeitos da aplicagdo dos conceitos da Construcéo
Enxuta, com foco no planejamento e controle de obra, por meio de um estudo de caso em uma
obra localizada na Grande Floriandpolis. Apos a analise dos ganhos obtidos depois da aplicagédo
dos conceitos do Lean, chegou-se a conclusdo de que a filosofia é de facil aplicacdo e muito
eficaz, proporcionando uma melhor comunicacgéo interna e engajamento da equipe, que resultou

na diminuicdo do tempo de execugédo da obra.
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2.4.2 Otimizagdo no canteiro de obra: Utilizando o método do Lean Construction

Pesquisa apresentada para o curso de Engenharia Civil da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana pelo autor Jodo Anténio Rocha Franco no ano de 2014. O autor reforca a
importancia da aplicacdo dos principios do Lean Construction e ressalta que as construtoras,
independentemente de seu porte, devem investir em métodos de gestdo eficientes e econdmicos,
pois a cada dia que passa o setor da construcédo civil se mostra mais competitivo, ndo deixando

espaco para empresas que ndo possuem controle sobre os seus produtos e processos.

2.4.3 A aplicacdo do método Lean Construction na construcao civil

Estudo apresentado para o curso de Engenharia Civil da Faculdade Evangélica de
Goianésia pelas autoras Raissa Borges Silva e Thaynnan Patryck Duarte Aradjo Paiva no ano
de 2014. Esse estudo buscou trazer a visdo enxuta da construcdo civil nas empresas que
buscavam implementar a filosofia. Observaram que as construtoras nao implementam
integralmente os principios do Lean Construction porque ndo conseguem enxergar ainda a
necessidade de novas técnicas ou ferramentas. Concluiram que maior parte das empresas do
ramo da construcdo civil sente o “comodismo” da construgdo tradicional, portanto, ndo buscam
melhorias fornecidas pela filosofia Lean. Enfatizaram, ainda, a contribuicdo que o Lean
Construction tem, de modo eficaz, quando se fala de sustentabilidade na obra civil, pois o foco
é a reducdo de perdas, reducdo de desperdicios, eliminacao de acidentes e retrabalhos.

2.4.4 Planejamento de obra utilizando Lean Construction diante de restrices

financeiras

Pesquisa apresentada para o curso de Engenharia Civil do Centro Universitario
CESMAC, no ano de 2018, pelas autoras Fernanda Lins Calheiros e Luiza Grimaldi Lins. As
autoras tinham como objetivo analisar a utilizacdo do Lean Construction em uma obra com
restricOes financeiras e, através do estudo realizado foi constatado que um bom planejamento e
controle de producdo sdo primordiais para garantir que a obra seja entregue dentro de prazos

estipulados e dentro dos custos previstos. As autoras comentam que o controle das atividades
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executadas se d& pela existéncia de ferramentas do Lean, como kanban e acompanhamentos

constantes pelo gerenciamento de toda equipe responsavel pela obra.

No préximo capitulo constam os resultados da pesquisa e suas analises.
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3 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

Neste capitulo sera apresentado o perfil da empresa e do entrevistado; o método de
pesquisa; e, por fim, sdo apresentados os resultados e as analises da aplicagdo dos principios do
Lean Construction na construtora estudada.

3.1 PERFIL DA EMPRESA

Respeitando o pedido de confidencialidade feito pelo entrevistado e pelo presidente da
empresa, sera utilizado o codinome “Construtora A” quando a construtora em analise for
referenciada.

Com mais de dez anos de experiéncia na area de projeto e execucdo de estruturas de
concreto, a Construtora A conta com mais de 1.000.000 m? projetados e aproximadamente
150.000 m? executados. Sua sede esté localizada na Grande Floriandpolis-SC onde, além de
outras regibes de Santa Catarina, possui participacdo no projeto e/ou execucdo de varios
edificios multifamiliares de alto padréo.

A construtora em analise se classifica como uma empresa de médio porte e possui 83
colaboradores, entre eles: oito engenheiros que compdem a diretoria, coordenacdo de projetos
e obras e a execucdo de projetos. Na Figura 7 € apresentado o organograma da empresa objeto

deste estudo.

Figura 7: Organograma da Construtora A
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Fonte: Elaboragdo pelos Autores (2021).
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Um dos objetivos da empresa € ser reconhecida como a agente transformadora do
mercado da construcao civil, desta forma o desenvolvimento de seus projetos, planejamentos e

processos de gestdo sdo baseados nos conceitos da filosofia Lean.

3.2 PERFIL DO ENTREVISTADO

Fazendo parte da empresa ha cinco anos e atualmente ocupando o cargo de coordenador
de obras na Construtora A, o entrevistado possui mais de vinte e oito anos de experiéncia na
construcdo civil, teve a sua graduacdo em Engenharia Civil na Pontificia Universidade Catolica
do Rio Grande do Sul e, além do bacharelado, possui MBA em Gestdo de Obras e Projetos,

especializacdo de Perito Avaliador de Estruturas, entre outros cursos complementares.

3.3 METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa se deu por meio do contato direto com o coordenador de obras da
Construtora A e a aplicagdo de um questionario (Apéndice B), que apresentou questdes
referentes ao estado em que a empresa se encontra quanto a aplicacdo dos onze principios da
construcao enxuta.

Apesar das questbes apresentadas serem direcionadas a um assunto especifico, o
entrevistado teve total liberdade para fazer observacGes, trazendo a tona assuntos que
considerasse importante para o desenvolvimento deste trabalho, assim como teve total liberdade

em nao responder questdes que considerasse inconvenientes.

3.4 ANALISE DOS ONZE PRINCIPIOS DO LEAN CONSTRUCTION

A Construtora A faz o uso dos principios da construcdo enxuta ha aproximadamente trés
anos. O primeiro contato com a filosofia ocorreu na Alemanha em uma das maiores feiras de
construcdo civil do mundo, onde sdo apresentadas vérias tecnologias de ponta como robotica,
automacao e tecnologias em gerenciamento.

Reconhecendo que a nova filosofia poderia auxiliar na busca continua pela exceléncia,

0 grupo gestor da Construtora A buscou por consultorias junto ao Servigo Nacional de
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Aprendizagem Industrial (SENAI), que ofereceu materiais de apoio e treinamento de toda a
equipe. Por opcdo da construtora, a aplicacdo dos conceitos ocorreu inicialmente no setor
administrativo da empresa, e quando bem entendida e fundamentada, a teoria foi disseminada
para o restante da producdo com o auxilio de um profissional especializado em Lean
Construction, que foi contratado pela Construtora A, assim que a mesma identificou retornos
positivos na aplicacdo dos principios enxutos no setor administrativo.

Quando questionada sobre a presenca dos desperdicios de superproducdo, espera,
transporte, superprocessamento, estoque desnecessario, movimentacao, retrabalho e intelectual,
a construtora, com base em seus dados, atribuiu notas de 0 a 10, sendo 0 ndo presente e 10
totalmente presente dentro da instituicdo antes da aplicacdo dos principios da construgédo

enxuta. Esta avaliacdo esta representada no Grafico 1.

Gréfico 1: Desperdicios antecedentes a implementacdo da filosofia
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).

Analisando o Gréfico 1, é possivel identificar os principais desperdicios encontrados
dentro da empresa, destacando-se 0s que receberam nota 10. Sendo eles:
Superproducdo: que ocorre através da produgdo de uma grande quantidade de produtos

que ndo possuem demanda, gerando desperdicios com mao de obra, consumo elevado e
desnecessario de matéria prima.

Espera: ocorre quando o colaborador fica ocioso na producéo, isso pode ser ocasionado
pela falta de matéria prima devido a sua destinacéo incorreta e o desbalanceamento de fluxo

ocasionado pela superproducéo.
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Estoque desnecessario: devido a falta de um planejamento refinado da execugdo, o

estoque em excesso de matéria prima e formas no canteiro de obras era evidente, ou seja, 0S
materiais chegavam no momento errado e em uma quantidade maior do que a necessaria para
0 periodo.

Com base nas informacdes fornecidas pela Construtora A, serdo apresentado a seguir
alguns pontos importantes na aplica¢do de cada um dos onze principios da construcao enxuta.

3.4.1 1°Principio: Diminuir as atividades que ndo agregam valor ao produto

De acordo com o entrevistado, a teoria das atividades que agregam e ndo agregam valor
ao produto estda bem esclarecida para todos os colaboradores, o nivel de retrabalho é
considerado baixo, pois quando ocorre algum defeito no processo ele é registrado e levado para
uma reunido com o setor de engenharia, desta forma, o problema é investigado e sdo tomadas
acOes corretivas e preventivas para que nao torne a acontecer.

Pensando na reducdo de desperdicios com movimentacdo de pessoas e transporte de
materiais, o setor de engenharia elabora um bom planejamento do layout do canteiro de obras,
deixando cada insumo ou ferramenta proximo ao seu local de aplicacdo na quantidade
necessaria, no momento certo e devidamente identificados quanto a sua aplicacdo para evitar
erros. Para isso, a empresa divide 0s projetos em zonas de execucdo, fazendo o planejamento
de entrega de materiais, ou seja, a entrega de materiais é feita conforme o que sera consumido
para executar uma zona, e esses materiais sdo depositados de modo a reduzir movimentacoes
desnecessarias, assim que a zona 01 estiver pronta, ha uma nova entrega de materiais para a
execucdo da zona 02. Desse modo a Construtora A reduziu as atividades que ndo agregam valor
ao produto. Essa divisdo dos projetos em zonas estd exemplificada na Figura 8, onde a

Construtora A nomeia esse procedimento de divisdo de zonas em planos de ataque.
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Figura 8: Plano de ataque
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Fonte: Construtora A (2021).

3.4.2 2°Principio: Elevar o valor do produto, considerando e atendendo as necessidades

dos clientes

Quanto a teoria de clientes internos e externos, a empresa reconhece que deve dar uma
maior atencdo a um grupo de funcionarios do nivel mais baixo da empresa, pois hem todos
entendem a diferenca entre estes clientes.

Entender quais sdo as demandas dos clientes internos e externos é extremamente
importante. A falta deste entendimento pode facilitar o desperdicio do superprocessamento ou
ocasionar os retrabalhos nas atividades sucessoras.

Porém, de modo geral, a Construtora A se preocupa com cada etapa do processo,
estimulando a comunicacao entre os funcionarios e acompanhando de perto o processo de forma
detalhada.

3.4.3 3°Principio: Reduzir a variabilidade

Com o objetivo de padronizar as atividades da empresa, foi necessario fazer a utilizagdo

de documentos como instrucdes de trabalho, onde se detalha uma atividade a ser executada,
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mostrando como ela deve ser feita e com qual ferramenta ela deve ser executada. Além destes
documentos, a empresa faz 0o uso de pecas e sistemas de formas prontas, que agilizam e
padronizam a montagem de pilares, lajes e vigas para a concretagem. Na Imagem 1 € possivel

observar as formas de pilares.

Imagem 1: Forma de pilar.

R

Fonte: Construtora A (2021).

Na Imagem 2 séo ilustradas as escoras metélicas que também auxiliam na reducgéo de
variabilidades, pois elas proporcionam encaixes perfeitos, é de facil manuseio na montagem e

desmontagem, e possuem a vantagem de ser reutilizaveis para proximas obras.
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Imagem 2: Escoras metélicas.

Fonte: Construtora A (2021).

3.4.4 4°Principio: Diminuir o tempo de ciclo da produgéo

O coordenador de obras relata que todas as atividades sdo acompanhadas e medidas. A
construtora A controla o tempo de processamento de cada etapa da obra, tempo de inspecéo,
tempo de espera para que ndo haja ociosidade de colaborador ou produto e possuem o controle
de movimentacdo para que ndo acontecam movimentacOes desnecessarias. Com a redugdo dos
tempos a Construtora A diminuiu o tempo de ciclo da obra. De acordo com o entrevistado, a
empresa teve uma grande reducao no tempo de execucao da obra, chegando a 35%, esta reducéo
foi alcancada eliminando consideravelmente os desperdicios encontrados no fluxo e otimizando

as atividades conversao.

3.4.5 5°Principio: Simplificar com a reducdo do numero de partes e passos

Segundo o entrevistado, a simplificacdo do processo é feita através do uso de gabaritos,
formas prontas e pecas pré-moldadas. Além disso, a Construtora A elabora seus projetos sempre
pensando na execucdo, tendo como objetivo facilitar e agilizar o processo. Também fazem o
uso de comunicacéo visual para facilitar ao colaborador a execucdo da atividade, um exemplo
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de aplicacdo € identificar as formas de lajes e pilares com cores, cada tamanho tem sua cor,
assim o colaborador néo vai precisar medir ou talvez se enganar de tamanho e pegar uma forma
errada, gerando transtornos futuros. Na Imagem 3 esta apresentado um modelo de comunicacgéo
visual das formas das lajes, elas sdo pintadas em diferentes cores, na imagem esta exemplificada

um tamanho de forma de laje na cor verde.

Imagem 3: Identificacdo de formas através da cor.

Fonte: Construtora A (2021).

3.4.6 6°Principio: Possibilitar a flexibilidade da execucéo

Apesar de ter a maioria de seus processos padronizados, a empresa se diz preparada para
possiveis variagdes dentro do processo, considera que possui mao de obra polivalente e grande

conhecimento nas diferentes formas de se realizar uma mesma atividade.

3.4.7 7°Principio: Tornar o processo transparente

De acordo com o entrevistado, esclarecer os objetivos de curto, médio e longo prazo
para todos os colaboradores é essencial. Entendendo os objetivos, todos de certa forma sabem
0 que devem fazer.
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A méo de obra polivalente também auxilia nesta transparéncia do processo, pois um
mesmo funcionério pode estar envolvido em diferentes etapas do processo, acompanhando na
integra o ritmo da producéo.

A construtora também realiza reunides diarias para esclarecer duvidas, apresentar as
metas de producéo, projetos e cronogramas, que sdo também apresentadas em quadros de gestéo
a vista, com indicadores de produtividade de cada etapa do processo. Na Imagem 4 € ilustrada

uma das reunides que a Construtora A faz para deixar 0 processo mais transparente.

Imagem 4: Reunido para apresentacdo do planejamento da obra

Fonte: Construtora A (2021).

Respeitando o pedido de confidencialidade feito pelo entrevistado e pelo presidente da
empresa, 0 nome da Construtora A nos uniformes, a apresentagéo do planejamento da obra e o

nome da obra foram ocultados na Imagem 4.
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3.4.8 8°Principio: Focar no controle do processo completo

Quanto a este principio, a empresa garante ter controle e conhecimento de todo o
processo, atraveés do acompanhamento da execucdo e medicGes de tempo e consumo de
materiais e recursos. A construtoraa esta criando um grande banco de dados, onde as
informagdes séo coletadas in loco para alimenta-lo, e em uma visdo 3D, ele mostrard em qual
etapa a obra esta e qual seré a proxima etapa a ser executada. Com o banco de dados a empresa
tem o controle do processo completo da obra, podendo identificar imediatamente qualquer
divergéncia com o planejado. N&o foi possivel exemplificar este banco de dados, pois ele ainda

esta em processo de desenvolvimento.

3.4.9 9°Principio: Implantar a melhoria continua no processo

O engenheiro entrevistado relata que a busca pela melhoria continua tem grande
importancia para a construtora, através dela se alcangca os principais objetivos da empresa.
Apesar de ser um ponto considerado a melhorar, a empresa estimula a comunicagéo entre 0s
funcionarios e bonifica melhorias apontadas que diminuam o tempo de execucdo. A empresa
entende que o reconhecimento do (a) colaborador/equipe é muito importante para se obtenha

uma equipe engajada e proativa.

3.4.10 10° Principio: Preservar um equilibrio entre as melhorias de conversdes e fluxo

Segundo o engenheiro entrevistado, a empresa orienta seus esfor¢os inicialmente nas
melhorias de fluxo, pois sdo nos fluxos que se encontram as atividades que néo agregam valor
ao produto. Ele reforca que as melhorias nas atividades de fluxo acabam também agregando

valor nas atividades de conversao.

3.4.11 11°Principio: Benchmarking

De acordo com o entrevistado, a construtora raramente utiliza seus concorrentes como
referéncia, porém esta sempre atenta e inclinada as tecnologias apresentadas ao mercado da

construcdo civil.



47

3.5 NIVEL DE ENGAJAMENTO DA EQUIPE COM A FILOSOFIA LEAN

Além dos onze principios da constru¢do enxuta, também foi analisado o nivel de
engajamento da equipe com a nova filosofia.

Na busca de uma equipe alinhada com a nova proposta, a Construtora A fez uma
avaliacdo de seus colaboradores e manteve todos os colaboradores que compartilhavam dos
mesmos objetivos da empresa.

Com isso, o entrevistado avaliou a sua equipe como totalmente alinhada aos objetivos
da empresa, relatando que existe um forte compromisso da geréncia na aplicacdo da filosofia.
Os esforcos da equipe sdo sempre em cima de causas alcangaveis e o envolvimento da equipe
na busca de solugdes é sempre bem efetivo.

Ainda sobre o0 engajamento da equipe, a construtora atribuiu notas de comprometimento
dos colaboradores com a aplicacdo de cada um dos onze principios, as notas variam de 0 a 10,
sendo 0 ndo presente e 10 totalmente presente dentro da instituicdo. Esta avaliacdo estd

representada no Grafico 2.

Gréfico 2: Engajamento e comprometimento da equipe a nova filosofia
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).
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Apesar do Grafico 2 mostrar que a Construtora A esta atualmente com um bom nivel de
engajamento com a filosofia, o entrevistado relatou também as suas principais dificuldades na
implantacéo da filosofia.

O principal obstaculo encontrado pelo grupo gestor foi a mudanca de cultura dos
colaboradores, pois a méo de obra possuia muitos vicios da construcéo tradicional, logo, ensinar
a enxergar as atividades de uma forma diferente foi um grande desafio. Com a dificuldade em
assimilar a nova filosofia, muita colaboradores tinham dificuldades em entrar no ritmo da
empresa.

O engenheiro ainda relata que essa experiéncia mostrou o quao importante € a cultura

de uma empresa, pois a filosofia se baseia basicamente em mudangas comportamentais.

3.6 DESPEDICIOS APOS A IMPLEMENTACAO

Apbs a disseminacdo dos principios do Lean Construction, a Construtora A reavaliou a
participacdo dos oito desperdicios dentro dos seus processos. O Grafico 3 apresenta 0 novo

cendario encontrado.

Gréafico 3: Analise dos desperdicios apds a implementacdo da filosofia

Desperdicios ap0s a filosofia

8 8
6
5 5
4 4
e AN
{;bo > S &8 &O /DK\O .J,bo ,§(\O \\)’b
60 {(/r,Q %Q @Q’ c,”’) 4 AS) \QJ('
‘O & c;b Q(’QJ Q/(\ \S’b
Q?f‘Q << & & K *® N
O
& J\Q« Q’Q N\
N
N S
) x>
&>

Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).
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Comparando o cenério anterior com o atual, percebe-se que as Construtoras A obteve
reducdes significativas dos desperdicios. Isso fica mais evidente no Gréafico 4, que apresenta a

reducdo em porcentagem.

Grafico 4: Reducdo em % apos da implementacéo da filosofia
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).

Como ¢ possivel observar no Grafico 4, a porcentagem de reducdo foi
significativamente grande ap06s a implementacdo da nova filosofia. A construtora conseguiu
reduzir 50% do estoque desnecessario na obra e nos retrabalhos. Para os itens movimentagéo e
transporte, o engenheiro informou que ndo teve reducdo, pois ja faziam o uso de layouts
planejados.

Com essa reducdo nos desperdicios ap6s a implementacdo, o engenheiro relatou que foi
possivel observar: a reducdo no cronograma da obra em até 35%; reducdo no consumo dos
materiais que chegou a 20%; e reducdo de 40% em custos com méao de obra, pois atualmente
todos compartilnam da mesma cultura. Essa reducéo esta apresentada no Grafico 5.
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Gréfico 5: Reducdo em % de custo, consumo e mao obra ap6s da implementacao.

Reducao identificada apds implementacao

-45% -40% -35%

-30%

-25% -20% -15%

Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).
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No préximo topico serdo confrontados os resultados apresentados pela construtora com

o referencial tedrico deste estudo.

3.7 ANALISES SOBRE O ESTUDO DE CASO

A partir das informacdes fornecidas pela Construtora A, foi feita uma analise, onde as

respostas obtidas sdo confrontadas com a base tedrica do Lean Construction.

Esta anéalise esta apresentada no Quadro 01.

Quadro 1: Analise dos principios do Lean Construction: Respostas da Construtora A x

Fundamentacdo Teorica

12 - Atividades que
consomem recursos,
espago e tempo, sem

agregar valor ao produto
devem ser eliminadas ou
minimizadas, pois estas
atividades sdo vistas como
desperdicio no processo
produtivo.

Todos 0s colaboradores
possuem conhecimento das
atividades que agregam valor e
as que ndo agregam valor ao
produto.

O layout do canteiro de obras e
a distribuicdo de materiais é
sempre pensado para a
reducdo das atividades que
ndo agregam valor.

De acordo com Koskela (1992),
entender quando uma atividade
agrega ou ndo valor ao produto é
extremamente importante para que
os esforcos sejam direcionados para
as melhorias que mitiguem ou
eliminem completamente as
atividades que ndo agregam valor ao
produto.

(Continua...)
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Principios

Aplicacdao na Empresa

Analise

29 - Elevar o valor do
produto considerando
e atendendo as
necessidades das
atividades sucessoras e
do cliente final.

Este principio ndo se aplica em
todo o processo da empresa e nem
todos os funciondrios entendem a
teoria dos clientes internos e
externos.

Koskela (1992) explica que o
entendimento das necessidades dos

clientes internos e externos é
indispensavel, a falta deste
conhecimento pode gerar
desperdicios como

superprocessamento e retrabalho.

2 - Padronizar todas as
atividades que forem
possiveis.

Além do uso de instrucdes de
trabalho a construtora utiliza o
sistema de formas prontas para a
concretagem.

A padronizacdo de procedimentos é a
melhor forma para diminuir a
variabilidade de um processo ou

produto, logo é possivel ter um
controle maior sobre o que é
planejado, executado e obtido,

Koskela (1992).

42 - O tempo que um
produto leva para
atravessar o fluxo,
deve ser reduzido.

As atividades sdo acompanhadas,
medidas e utilizadas como
referéncia para tragar novas
estratégias.

Como afirma Koskela (1992), ter o
conhecimento da situacdo atual da
empresa é fundamental para que se
possa fazer projegdes futuras e
analisar se as a¢Oes tomadas estdo
sendo eficientes.

52 - Fazer o uso de
sistemas de execucdo
simples e eficientes.

A empresa faz o uso de um sistema
de formas metdlicas, onde todas
sdo identificadas e destinadas para
diferentes partes da obra.

Na compreensdo de Koskela (1992),
guanto maior a complexidade menor
é a confiabilidade no produto obtido,
pois a propensdo a erros é maior.

62 - Possibilitar a
flexibilidade da
execucao.

Existe a mao de obra polivalente e
a empresa se diz preparada para a
variacao de produtos ou processos.

A flexibilidade do produto deve ser
permitida e planejada, a fim de ndo
causar grande Onus para a producgao,
Koskela (1992).

72 - Como objetivo a
empresa deve sempre
buscar por um
processo de produgao
visivel e entendivel
para todos 0s
funcionarios.

Fazem o uso de quadros de gestdo
a vista, indicadores de
desempenho e reunides diarias
com todos os colaboradores, onde
sdo apresentadas as metas a serem
alcancadas.

Na concepgdo de Koskela (1992), a
falta de transparéncia do processo
aumenta a propensao a errar, reduz a
visibilidade dos erros e ameniza a
motivagdo para buscar melhorias.

82 - Analisar e ter
controle sob todo o
processo.

Todos 0s processos sdo

acompanhados e medidos.

Koskela (1992) refor¢a que todo o
processo deve ser considerado e
medido, essa informacdo tem grande
importancia para saber que ponto
deve ser melhorado.

2 - Buscar a melhoria
continua do processo e
do produto.

Existe o estimulo e o
reconhecimento, porém, ndo na
proporg¢ao ideal.

O principal objetivo da melhoria
continua é eliminar por completo ou
diminuir ao maximo as atividades que
ndao agregam valor, este esforco é
uma atividade que deve ser
estimulada e recompensada, Koskela
(1992).

(Continua...)
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Principios Aplicacdao na Empresa Analise
Na visdo de Koskela (1992), fluxos
10¢ - Manter o . melhorados exigem menor investimento
e A empresa dedica seus esforgos ~
equilibrio entre . . “._|em conversdo e quando controlados
. em melhorias de fluxo, pois sdo j o .
melhorias de . tornam a implantagdo de tecnologias de
~ nestas atividades que se ~ S .
conversdo e . conversao acessiveis. Ou seja, o0s
. encontram os desperdicios.
melhorias de fluxo. resultados relevantes provem

principalmente das melhorias dos fluxos.

119 - Benchmarking.

Nao utiliza outras empresas
como referéncia, mas utilizam
referéncias de estudos
académicos.

O benchmarking auxilia a empresa a
analisar, de forma sistematica, qudo
competitivos sdo os seus produtos e
processos frente aos seus concorrentes,
de acordo com Koskela (1992), as boas
praticas devem sim ser analisadas e
consideradas.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).

No proximo topico serdo apresentadas as consideracdes finais da pesquisa.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como um dos seus objetivos apresentar os fundamentos do Lean
Construction e, para isto, foi realizada uma analise cronoldgica onde foram apresentados 0s
modelos produtivos no decorrer da histéria. Desta forma, foi possivel observar os diferentes
cenarios, métodos e solugdes produtivas adotadas.

O Sistema Toyota de Producdo surgiu com a proposta de produzir com maior qualidade,
menor custo e menor tempo, e para isto foram apresentados varios conceitos da producdo enxuta
0s quais, posteriormente, foram adaptados por Lauri Koskela para o segmento da construcao
civil.

Koskela (1992) entdo apresentou os onze principios do Lean Construction, juntamente
com uma forte base tedrica onde é comparado o modelo tradicional da construgdo com o modelo
enxuto.

A pesquisa teve como objetivo analisar a aplicacdo dos principios da filosofia em uma
empresa da Construcdo Civil na Grande Floriandpolis-SC, assim como apresentar as melhorias
alcancadas com a metodologia e as dificuldades na sua implantacdo dentro da construtora
analisada.

Estes objetivos foram alcangados, e como consequéncia, a construtora em questao se
mostrou alinhada e satisfeita com 0s resultados obtidos através da aplicacdo dos principios
enxutos.

Foi possivel observar que, apesar das dificuldades encontradas pela Construtora A na
implantacdo da filosofia, com relacdo as mudancas de paradigmas e da forma diferente de
enxergar 0 processo, a construtora obteve redugdes significativas nos custos e cronogramas.

Estes ganhos foram obtidos principalmente através da eliminacdo e redugdo de
atividades que ndo agregam valor juntamente com a aplicacdo dos demais principios enxutos,
como a padronizacgdo dos processos e a busca pela melhoria continua.

Pode-se considerar que o Lean Construction € uma filosofia que precisa ser difundida
no ramo da construcdo civil, pois se trata de uma metodologia simples e eficaz, que ndo exige
altos investimentos financeiros, visto que sua principal mudanca é conceitual. A interpretacdo
e utilizacdo correta da filosofia podem trazer ganhos significativos para a empresa, amenizando
ou evitando completamente os desperdicios que antes eram negligenciados.

Por fim, é importante salientar que esta pesquisa se trata de um estudo de caso, € 0s
resultados obtidos ndo podem ser generalizados, pois cada empresa possui suas

particularidades. Portanto, ndo se pode afirmar, por exemplo, que se a mesma analise fosse
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aplicada em outra empresa, 0s mesmos resultados serdo obtidos. Porém isso ndo interfere na

utilizacdo destes resultados para a comparacdo com resultados de trabalhos futuros.

4.1 SUGESTOES DE NOVOS TRABALHOS

A partir da pesquisa realizada, é pertinente a sugestao de novas pesquisas para trabalhos
futuros:

e Realizar uma pesquisa bibliografica, apresentando as ferramentas enxutas e
exemplos de sua aplica¢do na construcao civil.

e Auvaliar qudo disseminada esta a filosofia Lean Construction nas construtoras da
regido de Santa Catarina.

e Comparar os resultados obtidos com utilizacdo o Lean Construction em diferentes
construtoras.

e Fazer a utilizacdo de indicadores financeiros, demonstrando os resultados obtidos
apos a aplicacdo de algumas ferramentas enxutas.

e Analisar possiveis pontos de melhorias dentro de uma construtora, e apresentar

ferramentas que possam otimizar 0S processos.



55

REFERENCIAS

ALBORNOZ, Suzana. O Que é Trabalho?, Sdo Paulo: Editora Brasiliense, 2000.
ARNOLD, J. R. T. Administracdo de Materiais. Sdo Paulo: Atlas, 1999.

AZEVEDO, M. J. Andlise dos aspectos estratégicos da implantacédo da Lean Construction:
um estudo de caso em duas empresas de construcéo civil de Fortaleza. 2008. Monografia
(Especializacao em Estratégia e Gestdo empresarial). CETREDE/UFC, 2008.

BERNARDES, Mauricio Moreira e Silva. Desenvolvimento de um modelo de planejamento
e controle da producéo para micro e pequenas empresas de construcédo. 2001. 288 p. Tese
(Doutorado em Engenharia Civil) — Ndcleo Integrado para Inovacdo da Edificacao,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2001.

BRAVERMAN, Henry. Trabalho e capital monopolista: a degradacéo do trabalho no século
XX. Rio de Janeiro: Guanabara, 1987.

BOGDAN, R. S.; BIKEN, S. Investigacdo qualitativa em educacdo: uma introducéo a
teoria e aos métodos. 12.ed. Porto: Porto, 2003.

CAMPOMAR, Marcos C. Do Uso de “Estudo de Caso” em Pesquisas para Dissertacoes e
Teses em Administracdo: Revista de Administracdo, Sdo Paulo v. 26, n°® 3, p. 95 — 97
Julho/Setembro 1991.

CBIC - CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO (ed.). Informativo
Econdmico 2020. Disponivel em: https://cbic.org.br/wp-
content/uploads/2020/09/informativo_economico_pib_2_trim_20.pdf. Acesso em: 03 out.
2020.

CNI - CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (Brasil) (ed.). Indicadores
Industriais: atividade industrial se aproxima do patamar pré-pandemia apos trés meses
de recuperacao. 2020. Disponivel em: https://bucket-gw-cni-static-cms-
si.s3.amazonaws.com/media/filer_public/3d/10/3d10d302-0753-435d-a17. Acesso em: 05 out.
2020.

CALHEIROS, F.L.; LINS, L.G. Planejamento de Obra Utilizando Lean Construction
Diante de Restri¢fes Financeiras. Centro Universitario CESMAC. Maceid, 2018.

FACHIN, Odilia. Fundamentos de Metodologia. 5. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2006.

FERREIRA, Erickson Alves de Fontes. Construcdo Enxuta: uma ferramenta para o
enfrentamento do cenario atual de crise econémica. Trabalho de Monografia (Curso de
Graduagdo em Engenharia Civil) — CGEC - Campus | - Universidade Federal da Paraiba -
UFPB. Jodo Pessoa, 2016.

FRANCO, J.A.R. Otimizacdo no Canteiro de Obra: Utilizando o Método do Lean
Construction. Universidade Tecnologica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2014.



56

GIL, Anténio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisas. 4. ed. 11 reimpr. Sdo Paulo —
Atlas, 2008.

GIL, Antbnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 5. ed. S&o Paulo: Atlas, 2010.
GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 6. ed. S&o Paulo: Atlas, 2019.
GIL, Antdnio Carlos. Métodos e técnicas em pesquisa social. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 1999.
GHINATO, P. Produgdo & Competitividade: Aplicacdes e Inovagdes. Publicado como 2o.
cap. do Livro Producdo & Competitividade: AplicacGes e Inovagdes, Recife: Edit. da UFPE..
Recife, 2000.

GONCALVES, Pedro Guilherme Ferreira. Estudo e anélise da metodologia Lean
Construction. Trabalho de Monografia apresentada ao Curso de Especializacdo em Construgéo

Civil da Escola de Engenharia UFMG. Belo Horizonte, 2014.

HENRIQUE, A.; REINALDO, P.A. Planejamento de uma Obra Utilizando Conceitos do
Lean Construction: Estudo De Caso. Universidade do Sul de Santa Catarina. Palhoca, 2017.

IMAI, Masaaki. Kaizen. 3 ed. Sdo Paulo: IMAM, 1990.

ISATTO, E. L. et al. Lean Construction: diretrizes e ferramentas para o controle de perdas
na construgéo civil. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: SEBRAE.
2002.

JUNQUEIRA, L. E. A. L. Aplicacdo da Lean Construction para reducdo dos custos de
producdo da Casa 1.0. 2006. 146p. Dissertacao (Especializacdo), Departamento de Engenharia
de Producdo — Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, Séo Paulo, 2006.

KOSKELA, Lauri. Application Of The New Production Philosophy To Construction.
Finlandia: CIFE - Center For Integrated Facility Engineering, agosto de 1992.

LIKER, J. K. O modelo Toyota: 14 Principios de gestdo do maior fabricante do mundo. 1
ed. Porto Alegre, 2004.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, EVA Maria. Fundamentos de metodologia
cientifica. 7. ed. Sédo Paulo: Atlas, 2010. 297 p.

MATTOS, Aldo Doérea. Planejamento e Controle de Obras. Sdo Paulo: Pini, 2010.
MIRANDA, C. M. G. D. et al. Um modelo para o sistema de construcéo enxuta a partir do
Sistema Toyota de Producéo. XXIII Encontro Nac. de Eng. de Producéo, Ouro Preto- MG,
21 a 24 out 2003. 8.

MONDEN, Yasuhiro. Toyota Production System. Engenharia Industrial e Imprensa de Gestéo,
Norcross, GA. 247 p. 1983.

MONDEN, Y. Toyota production system: an integrated approach to just-in-time. 3rd ed.
Norcross G.A: Engineering & Management Press.1998.



57

OHNO, Taiichi. O Sistema Toyota de Producdo: Além da Producdo em Larga Escala.
Bookman Companhia Editora, Porto Alegre, 1997.

PEREIRA, Mariana D. C. Avaliacao e analise da aplicacédo da filosofia LEAN em empresas
de construcao civil da regido metropolitana de Belo Horizonte. Monografia apresentada ao
Curso de Especializacdo em Construcdo Civil da Escola de Engenharia da UFMG. Belo
Horizonte, 2012.

RIBEIRO, A. F. Desenvolvimento capitalista e questdo ambiental. Programa de Estudos
Pds-Graduados em Ciéncias Sociais — PUC/SP . Séo Paulo, 2015. pg. 68.

ROLA, E. S. Principios do Lean Construction e critérios competitivos da produco: existe
alguma relacdo entre eles? 2010. 53p. Monografia (Graduacdo), Centro de 69 Tecnologia,
Departamento de Engenharia Estrutural e Construcdo Civil - Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza, 2010.

SEBRAE - Servico de Apoio a Micro e Pequenas Empresas. Programa SEBRAE de
Artesanato: Termo de Referéncia. Brasilia: SEBRAE, 2004 p. 21.

SLACK, Nigel. CHAMBERS, Stuart. JOHNSTON, Robert. Administracdo da Producéo. 3
ed. S&o Paulo: Atlas, 20009.

SILVA, R.B. e PAIVA, D.A. A Aplicacdo do Método Lean Construction na Construgédo
Civil. Faculdade Evangélica de Goianésia. Goianésia, 2014.

TAYLOR, Frederick Winslow. Principios de administracdo cientifica. S&o Paulo: Atlas,
1987.

TRIVINOS, Augusto N. S. Introducéo a Pesquisa em Ciéncias Sociais. S0 Paulo. Atlas,
1995.

TRIVINOS, A. N. S. Introducéo a pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa qualitativa em
educacdo. Sdo Paulo: Atlas, 2009.

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

WIGINESCKI, B. B. Aplicacao dos principios da construcao enxuta em obras pequenas e
de curto prazo: um estudo de caso. 2009. 155 p. Dissertacdo (Mestrado), Setor de Tecnologia
— Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2009.

WOMACK, J. P.; JONES K. T.; ROSS, D. A maquina que mudou 0 mundo. 3 ed. Rio de
Janeiro, Brasil: Campus, 2004. 332 p.

YIN, R. K. Estudo de Caso — Planejamento e Método. 2. ed. Sdo Paulo: Bookman, 2001.



APENDICES

58



59

APENDICE A - CARTA DE APRESENTACAO PARA A CONSTRUTORA

unisul

UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
CURSO: BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL
ALUNOS: ADRIELLI APARECIDA WESTERLON E LUCAS EDUARDO DREHMER

CARTA DE APRESENTACAO DA PESQUISA

Palhoca, 20 de abril de 2021

Caro empresario,

Somos académicos do curso de Engenharia Civil da Universidade do Sul de Santa
Catarina e vimos por meio desta solicitar vossa colaboragcdo em nossa pesquisa para e realizacédo
do trabalho de concluséo de curso.

Realizaremos um estudo de caso para analisar os principios do Lean Construction em
uma obra de Construcdo Civil, com o intuito de identificar quais os motivos que levaram a
empresa a implementar a filosofia Lean, quais sdo as principais dificuldades encontradas na
implementacdo e quais foram as principais melhorias obtidas através da aplicacao.

E importante salientar que este estudo é de cunho académico e, por conta disso,
garantimos o sigilo total das informacdes obtidas bem como da identidade do entrevistado.

Agradecemos desde ja pela valiosa colaboracdo e prestatividade da sua empresa em
contribuir com nossa pesquisa. Ademais, colocamo-nos a disposicdo para quaisquer
esclarecimentos que se fagam necessarios.

Atenciosamente,

Adrielli Ap? Westerlon Lucas Eduardo Drehmer José Humberto Dias de
Académica de Eng. Civil Académico de Eng. Civil Toledo, Ms.
adrielliwesterlon@hotmail.com lucaseduardodrehmer@gmail.com Professor e orientador —

UNISUL
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APENDICE B — QUESTIONARIO PARA A CONSTRUTORA

unisul

UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
CURSO: BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL
ALUNOS: ADRIELLI APARECIDA WESTERLON E LUCAS EDUARDO DREHMER

QUESTIONARIO PARA A CONSTRUTORA

Empresa: Data:_ /[

Endereco: Cidade:

Responsavel Técnico: CREA:

1. Como sua empresa pode ser classificada quanto ao porte?

|:|Micro I:Fequena |:|Média |:|Grande

2. Qual a quantidade de empregados atualmente? Se possivel, descreva a quantidade
aproximada de engenheiros, arquitetos, estagiarios, auxiliares, pedreiros, etc.

3. Qual é o publico alvo da construtora? Com relacdo a classe social, idade e composicéo

familiar.
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4. Qual o tempo de atuacdo da empresa? E a quanto tempo a filosofia Lean Construction esta
implantada?

5. Como vocé avalia o seu conhecimento sobre o Lean Construction?

( )Bom
() Médio
() Ruim

6. Na sua opinido, quanto a construcao enxuta pode melhorar o desempenho de uma empresa?

() Muito
() Médio

() Pouco

7. Assinale as alternativas e caso haja necessidade complete sua resposta. Na sua opinido, quais

foram os principais empecilhos na implementagéo do Lean Construction na sua empresa?

() Custo de implementacdo, gasto com consultorias, treinamentos, etc...

() Mudancas de paradigmas como: dificuldade do corpo técnico e dos operarios para
assimilar a filosofia.

() Engajamento dos colaboradores com os novos objetivos.

() Por ndo ser uma filosofia disseminada no mercado local.

8. Qual foi o principal motivo que fez com que a empresa buscasse conhecer a Filosofia Lean

Construction?
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Qual foi o primeiro setor dentro da empresa que o Lean Construction foi aplicado?

Por qué?

10. Além dos onze principios, Koskela apresenta quatro pontos relevantes que devem ser

11.

considerados na implantagdo do lean Construction. Com isso dé notas de 0 a 10, sendo 0

ndo presente, e 10 totalmente presente dentro da empresa nos dias atuais.

() Compromisso da Geréncia.

() Esfor¢o em melhorias possiveis e mensuraveis .
() Envolvimento da equipe.

() Aprendizado.

Dé notas de 0 a 10, sendo 0 ndo presente, e 10 totalmente presente, aos desperdicios que

ocorriam dentro da sua empresa antes da implementacdo do Lean Construction?

) Superproducéo.

) Espera.

) Transporte.

) Superprocessamento.

) Estoque desnecessario.
) Movimentac&o.

) Retrabalho.

) Intelectual.

NN NN NN NN
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12. Dé notas de 0 a 10, sendo 0 ndo presente, e 10 totalmente presente, aos desperdicios que

ocorrem atualmente dentro da sua empresa ap0os a implementacdo do Lean Construction?

) Superproducéo.

) Espera.

) Transporte.

) Superprocessamento.

) Estoque desnecessario.
) Movimentacao.

) Retrabalho.

) Intelectual.

NN NN NN NN

13. Qual foi a variacdo referente aos custos da empresa apds a implementacdo do Lean
Construction? (Ex. reducédo de 50% nos custos de méo de obra, reducdo de 50% nos custos

de matérias, reducdo de 50% no cronograma, etc.)

() Nao sabe responder.
14. Quanto ao comprometimento da equipe na aplicacdo de cada um dos 11 principios da
construcdo enxuta dentro da empresa, dé notas de 0 a 10, sendo 0 ndo presente, e 10

totalmente presente. Se possivel, comente a sua nota.

() Diminuir as atividades que ndo agregam valor ao produto.




) Elevar o valor do produto considerando e atendendo as necessidades do cliente.

) Reduzir a variabilidade.

) Diminuir o tempo do ciclo de producéo.

) Simplificar com a reduc¢do do nimero de partes ou passos.

) Possibilitar a flexibilidade da execucao.

) Tornar o processo transparente.

) Focar no controle do processo completo.

64



() Implantar a melhoria continua no processo.

() Preservar um equilibrio entre as melhorias de conversdes e de fluxos.

() Referenciais (benchmarking)

1° Principio: DIMINUIR AS ATIVIDADES QUE NAO AGREGAM VALOR AO
PRODUTO

15. Os colaboradores sabem guando uma atividade agrega ou ndo agrega valor ao produto?

( ) Sim.
() Néo.
() Nao sabe responder.

16. Qual o nivel de retrabalho identificado na obra?

() Baixo.

() Médio.

() Alto.

() Né&o sabe responder.

17. S&o tomadas agdes a fim de evitar que um defeito identificado ocorra novamente?

65



66

() Sempre.

() As vezes.

() Nunca.

() Né&o sabe responder.

18. O layout da Empresa/Canteiro de obra € planejado de uma tal forma que diminuam os

desperdicios de movimentagédo de pessoas e transporte de materiais?

() Sim. Como ¢ feito o planejamento?

() Néo.
() Né&o sabe responder.

2° Principio: ELEVAR O VALOR DO PRODUTO, CONSIDERANDO E
ATENDENDO AS NECESSIDADES DOS CLIENTES

19. Os colaboradores sabem identificar a diferenga entre clientes internos e clientes finais?

() Sim.
() Nao.
() Né&o sabe responder.

20. Existe uma comunicacdo eficiente entre fornecedores internos e clientes internos?

( ) Sim.
() Néo.

() Nao sabe responder.

21. Busca-se identificar e implementar as consideracdes dos clientes:
Internos
() Sempre.

() As vezes.
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() Nunca.
Externos

() Sempre.
() Asvezes.

() Nunca.

3° Principio: REDUZIR A VARIABILIDADE

22. A empresa faz uso de documentos de instrucdo de trabalho?

() Sim.
() Néo.
() Né&o sabe responder.

23. A empresa possui algum sistema de controle de qualidade?

() Sim. Qual

( ) Néo

() Né&o sabe responder.

4° Principio: DIMINUIR DO TEMPO DE CICLO DE PRODUCAO

24. A empresa tem conhecimento do tempo de ciclo (Tempo de Ciclo = tempo de processamento

+ tempo de inspecdo + tempo de espera + tempo de movimentacao).

() Sim.
() Nao.
() Né&o sabe responder.

25. Existe registros da produtividade dos colaboradores?

() Sim. Como essa informacéo é coletada?
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() Néo.
() Né&o sabe responder.

50 Principio: SIMPLIFICAR COM A REDUCAO DO NUMERO DE PARTES OU
PASSOS

26. Tendo como objetivo a reducdo de passos e partes, a empresa faz o uso de:

() Gabaritos .

() Pré-Moldados.

() Kits de insumos ou ferramentas conforme a sua aplicacdo. (exemplo: kit hidraulico,
elétrico e outros)

() Outros. Quais?

27. Os projetos séo elaborados pensando na reducéo de passos e partes?

() Sim. Como?

() Néo.



() Né&o sabe responder.

6° Principio: POSSIBILITAR A FLEXIBILIDADE DA EXECUCAO

28. A empresa possui mdo de obra polivalente?

() Sim.
() Nao.
() Né&o sabe responder.

29. Existe flexibilidade de produtos e processos?

() Sim. Como?

() Néo.

() Né&o sabe responder.

7° Principio: TORNAR O PROCESSO TRANSPARENTE

30. Os colaboradores possuem conhecimento dos objetivos da empresa?

( ) Sim.
() Néo.

() Nao sabe responder.

31. A empresa possui algum sistema de comunicagéo relacionado aos processos?

() Sim. Quais ?

69
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() Néo.

() Né&o sabe responder.

32. A empresa possui algum quadro, painel ou placas de gestdo a vista?

() Sim.
() Nao.
() Né&o sabe responder.

8° Principio: FOCAR NO CONTROLE DO PROCESSO COMPLETO

33. Os processos da empresa sao controlados e medidos?

( ) Sim.

() Néo.

() Alguns.

() Né&o sabe responder.

34. A empresa possui conhecimento e controle sobre todas as atividades de fluxo e de converséao

envolvidas no processo de producdo?

() Sim.

() Néo.

() Alguns.

() Né&o sabe responder.

9° Principio: IMPLANTAR A MELHORIA CONTINUA NO PROCESSO
35. Os colaboradores tém conhecimentos sobre o conceito da melhoria continua?
( ) Sim.

() Nao.
() Né&o sabe responder.
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36. Os colaboradores buscam promover a melhoria continua?

( ) Sim.
() Nao.
() Alguns.

() Né&o sabe responder.

37. Existe recompensa para incentivar a busca de melhorias, como promogdes, cursos de

capacitacOes, bonificacdes entre outros?

() Sim. como é feito esse reconhecimento?

() Néo.

() Né&o sabe responder.

10° Principio: PRESERVAR UM EQUILIBRIO ENTRE AS MELHORIAS DE
CONVERSOES E DE FLUXOS.

38. Os colaboradores entendem a diferenca entre as atividades de converséo e de fluxo?

() Sim.
() Néo.

() Né&o sabe responder.

39. A empresa orienta seus esforcos em melhorias de fluxos e/ou de conversdes? Porque?

() Fluxo.
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() Converséo.

11° Principio: REFERENCIAIS (BENCHMARKING)

40. O objetivo do benchmarking é comparar préaticas, processos e resultados com empresas
concorrentes e também com empresas lideres do segmento, visando melhorar a sua

competitividade. A empresa faz uso do benchmarking?

() Sim. Como?

() Né&o. Por que?

() Né&o sabe responder.

41. A empresa obteve ganhos significativos ap6s a implantacdo do Lean Construction?

() Sim. Quais ganhos? (Ex. produtividade, engajamento, organizacao...)

() Nao.
() Né&o sabe responder.
Obrigado (a)



