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Estudo de técnicas para melhoria dos resultados de obras de construcao
pesada mediante a adaptacéo e aplicagdo do Sistema Toyota de Producéo
(Lean Production)

Laura Monteiro de Castro Barros
Agosto/2013
Orientador: Jorge Santos
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A indastria da construcdo civil vem enfrentando graves problemas devido a
falhas na producdo, no planejamento e controle das obras, no gerenciamento de
projetos e na desorganizacdo do ambiente de trabalho. Tudo isso associado a um
momento de crescimento econbmico, onde a demanda por obras com qualidade e
preco esta cada vez maior, esta gerando resultados complicados para o setor.

Na tentativa de entender essa situacdo e melhorar as condi¢cdes do setor, foi
desenvolvido um estudo do método produtivo desenvolvido por Taiishi Ohno na
Toyota, que ficou conhecido como Sistema Toyota de Produ¢éo ou Lean Production.

Este trabalho tem como objetivo, além de estudar as ideias do Lean
Production, expor as peculiaridades inerentes ao setor da constru¢cao pesada no Brasil
e tentar adaptar os conceitos desenvolvidos para a industria automobilistica no Japéo
para as frentes de producéo de obras de infraestrutura. Para permitir avaliar os efeitos
do Lean Production em construgdes, foi desenvolvido um estudo de caso em uma obra
de infraestrutura localizada no norte do pais, aonde esses conceitos foram aplicados e
os resultados obtidos estéo expostos no presente trabalho.

Foram obtidos resultados excelentes, com aumento da produtividade, melhoria
das condi¢Bes de trabalho e do comprometimento dos funcionérios.

Palavras-chave: Lean Production, Sistema Toyota de Producgéo, Otimizacao,
Padronizacéo



Abstract of Undergraduate Project presented to POLI/UFRJ as a partial
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Study of techniques to improve performance of heavy construction works
through the adaptation and implementation of Toyota Production System (Lean
Production)

Laura Monteiro de Castro Barros
August/2013
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Course: Engenharia Civil

The construction industry has been facing serious problems due to faults in the
production, planning and control of works, project management and the non
organizarion of the work environnement. All this combined with a moment of economic
growth, where the demand for quality works with acceptable price is increasing, is
generating complicated results for the sector.

In an attempt understand this situation and improve conditions for the sector, a
study was conducted about the production method developed by Taiishi Ohno at
Toyota, which became known as the Toyota Production System or Lean Production.

The research aims, besides presenting the ideas of Lean Production, also
present the construction sector in Brazil and try to adapt concepts developed for
veichle factories to the fronts of infrastructure’s construction. To allow evaluate the
effects of Lean Production in construction, we developed a case study on a work of
infrastructure located in north of the country, where these concepts were applied and
the results obtained are presented in this work.

The results obtained were excelent, with a increased productivitie, a better work

condition and a higher commitiment of the workers.

Key-words: Lean Production, Toyota Production System, Optimization, Standardization
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1 Introducao

1.1 Apresentagéao do Tema

O setor de producao da construcdo civil € um dos setores que menos evoluiu
nas ultimas décadas. Enquanto industrias como a mecénica, eletromecanica, e outras
tornaram-se cada vez mais automatizadas, uma parcela muito significativa da
construcdo mantém um carater quase que artesanal. Essa questdo estd cada vez mais
evidente e os efeitos da falta de padronizacédo, automatizacédo e eficiéncia do setor
estdo comecando a ser sentidos pelas construtoras.

As construtoras brasileiras, diante de um cenario mais competitivo e com
menos prazo, estdo tendo problemas sérios em manter o cronograma de suas obras.
As greves pioram ainda mais esse cenario, gerando atrasos ainda maiores.

Com o fortalecimento do mercado brasileiro como um potencial consumidor, e
com a explosdo de obras no pais, investidores externos estdo sendo cada vez mais
atraidos para o pais, porém, ao se deparar com 0s custos de constru¢cdo e com a
improdutividade dos canteiros de obra, muitos deles sdo levados a repensar e
recalcular se o Brasil é realmente o lugar certo de investir.

No entanto, sabe-se ndo ser possivel a obtengcdo de um sistema de producao
semelhante ao sistema fabril praticado pelas demais industrias para o setor da
construcdo civil. As caracteristicas de producdo sdo diferentes e obras especificas
precisam de solugbes especificas, ndo podemos aproveitar todo o planejamento,
método construtivo e produtividade de um empreendimento para o outro pois cada
obra é uma nova indastria e novo produto, mesmo quando ha a tentativa de
reproducdo de um mesmo projeto.

Nesse sentido, a intencdo do trabalho é estudar maneiras de adaptar o
processo produtivo das obras para que este seja otimizado. Para isso, serdo usados

conceitos do Sistema Toyota de Producao, também conhecido como Lean Production.



O Sistema Toyota de Producgao revolucionou os sistemas produtivos existentes
na época em que foi criado, tornou-se exemplo de eficiéncia e bons resultados, e por
isso, foi escolhido como base para as melhorias que serdo propostas no setor da

construgao.

1.2 Objetivos

O objetivo do trabalho € entender de que forma a metodologia de producgéo
Lean pode ajudar na melhoria da qualidade e da produtividade em obras de
construcao pesada.

Para isso, serdo estudadas técnicas de adaptacdo das ferramentas
desenvolvidas para o Sistema Toyota de Produgéo e a sua eficacia nos canteiros de

obra.
1.3 Justificativa

O presente trabalho se justifica nas dificuldades encontradas pelas grandes
construtoras em gerenciar e organizar as obras, mantendo um elevado indice

produtivo, com qualidade e confiabilidade.

1.4 Metodologia

Para a realizacdo da pesquisa bibliogréfica e estudo de campo foi observado
um planejamento, avancando desde a identificagdo do escopo, revisao bibliogréafica,
apresentacdo da realidade atual, desenvolvimento de conceitos, aplicacdo dos
conceitos desenvolvidos, obtencéo de resultados e andlise dos resultados, conclusdes
e recomendacdes finais.

A abrangéncia a todo o escopo do trabalho foi obtida com divisdo dos capitulos
principais e essenciais para a se atingir o objetivo do trabalho. Posteriormente, foi
iniciada a revisao bibliografica, com as devidas referencias e dados necessarios para a

exposi¢do dos temas centrais de cada capitulo.



Para o estudo de caso foram obtidos dados diretamente com as pessoas
responsaveis pela implantacdo do novo sistema de producdo da construcdo civil e

foram expostos os resultados obtidos a partir dessa metodologia.

1.5 Estrutura do Trabalho

O trabalho foi dividido em 5 capitulo. O primeiro capitulo fala do Sistema Toyota
de Producéo, explica a sua origem e 0s seus principais conceitos. Nesse capitulo sera
falado também de quais foram os resultados mais significativos obtidos com esse
sistema produtivo e também suas principais diferencas em relagéo ao sistema classico
de producdo em massa.

O segundo capitulo do trabalho faz uma analise do setor da construgéo civil no
Brasil, as principais caracteristicas da forca de trabalho e do sistema produtivo
comumente empregado nos canteiros de obra.

O terceiro capitulo do trabalho faz uma juncdo dos conceitos do Lean
Production para os sistemas produtivos do setor da construcdo. Sao analisados os
conceitos que podem ser inseridos no canteiro e sugeridas mudangas praticas para
obtencdo de uma constru¢do mais enxuta e com menos desperdicios.

No quarto capitulo serd apresentado um estudo de caso, aonde os alguns dos
conceitos expostos na terceira etapa do trabalho foram colocados em pratica. Nessa
etapa serd observada a metodologia de execucdo dos conceitos da construcdo e
serdo apresentados os ganhos obtidos pela implantagdo desses conceitos no
empreendimento em questao.

No dltimo capitulo serdo representadas as conclusdes do trabalho. Espero que
0s resultados desse trabalho possam contribuir para a evolucdo e otimizacdo da

indastria da construcéo no setor de construcdes pesadas.



2 O Sistema Toyota de Producéo - Contextualizacao

2.1 Criagdo do pensamento Lean

Segundo Womack et al. (1990), a producdo enxuta se apoia nos contrastes
entre a antiga producao artesanal, e o modelo produtivo dominante na época do seu
desenvolvimento, a producdo em massa. Na producdo artesanal, a méo de obra era
extremamente qualificada, as ferramentas utilizadas na producdo eram simples e
flexiveis e os produtos buscavam a perfeicdo aos olhos do consumidor, eram feitos
sob encomenda. Esse sistema, apesar de satisfazer os desejos do cliente, era um
sistema que encarecia o produto.

Posteriormente a esse sistema, a partir de padronizacbes de modelos e
maquinas, Henry Ford, em 1913, foi iniciada a produ¢do em massa (WOMACK et al.,
1990). A produgdo em massa era caracterizada por profissionais muito especializados
para realizar os projetos, maquinas caras e especificas para cada tarefa e mao de
obra ndo qualificada na maior parte do processo. Devido ao alto custo da
automatizacao, a producao se limitava a um modelo especifico de produto, reduzindo
as opcodes dos clientes, porém reduzindo também os custos de produgdo. Dessa
forma, a Ford conseguiu conquistar um grande numero de consumidores, atraidos
pelo baixo custo do veiculo motorizado, e se tornou o lider do setor automotivo
rapidamente.

Ainda segundo Womack et al. (1990), em 1950, o engenheiro japonés Eiji
Toyoda visitou as fabricas da Ford nos Estados Unidos. Eiji era um dos donos da
Toyota, empresa familiar que no momento tinha 13 anos de existéncia. Durante esses
anos, a Toyota havia produzido menos de 3000 veiculos, nUmero muito inferior aos
7000 produzidos por uma central de montagem da Ford em apenas um dia. Com o fim
da segunda guerra mundial, e vivendo um periodo de reabertura e reconstrucao do
pais, Eiji buscava uma maneira de acelerar o seu sistema de producgéo, e apos visitas

minuciosas as fabricas da Ford ele chegou a conclusao de que o sistema de producéo



americano poderia ser melhorado e que caso ndo o fosse, jamais funcionaria em um
pais como o Japao.

O mercado japonés era muito menor do que o americano, porém, tinha a
mesma alta variedade; a produtividade japonesa era nove vezes menor do que a
americana e 0s bancos se recusavam a emprestar dinheiro a empresas de um setor
dominado por gigantes estrangeiras. Outra dificuldade eram as leis trabalhistas no
Japao, impostas pela ocupacdo norte americana, limitavam os direitos das industrias
quanto ao tratamento de seus funcionérios, os sindicatos ganharam forca, e além
disso, a populacdo japonesa nado aceitaria ser tratada como custo variavel da
producdo (WOMACK et al., 1990).

Eiji Toyoda e seu principal engenheiro de producéo, Taiichi Ohno, estudaram
entdo formas de adaptar e melhorar a produgdo em massa para a fabrica da Toyota
baseados em um principio béasico de eliminacdo de desperdicios, segundo CHAVES
(2010). No mesmo periodo, no Japdo estavam sendo fortemente disseminadas as
ideias de Deming, que ressaltavam a importancia da gestao e do controle da qualidade
e a possibilidade de resolucdo de problemas a partir desse sistema (WOMACK et al.,

1990).

2.1.1 Linha de Montagem

A primeira modificacdo foi feita na linha de montagem dos carros, 0 sistema
americano funcionava utilizando prensas paralelas pesadas que quando unidas
moldavam as chapas de ago. A medida que 0 ago cru ia passando pelas prensas, ele
ia tomando a forma desejada (uma porta de caminhdo, um para-lamas e etc.). O
problema € que esse sistema so6 valia a pena em grandes producdes e ndo permitia a
fabricagdo de modelos diferenciados, as maquinas eram muito especificas e levava
muito tempo para fazer a modificacdo de um molde. Ohno (1952) criou entdo um
modelo de troca de moldes mais simplificado, utilizando maquinas usadas adquiridas

nos Estados Unidos, ele treinou seus funcionarios da linha de montagem a
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executarem eles mesmos a troca dos moldes nas maquinas. No final dos anos 50, o0s
funcionarios da Toyota reduziram o tempo de troca de moldes de 1 dia para apenas 3
minutos (WOMACK et al., 1990), eliminando também a necessidade de especialistas
na troca de moldes. Nas fabricas de produ¢do em massa a troca podia levar até um
més, com a produc¢do parada e mao de obra ociosa.

Com isso a Toyota conseguia produzir lotes menores de cada pec¢a, reduzindo
os volumes de estoque e aumentando sua qualidade, pois os problemas eram
rapidamente identificados e corrigidos. Para isso os funcionarios precisavam estar
altamente motivados, afim de prever problemas e se comprometerem com 0S

resultados.

2.1.2 Gestao de Pessoas

Quando se tratava de gestdo de pessoas, Ohno (1952) observou que o sistema
da Ford era cheio de desperdicios. Os montadores eram 0s menos valorizados, sendo
que para Ohno, eram os Unicos que realmente agregavam valor ao carro. Eles
exerciam fungdes repetitivas e ndo tinham nenhum comprometimento com o que
faziam, seus supervisores controlavam a producdo, mecanicos consertavam as
maquinas, engenheiros de producao projetavam melhoria para as maquinas, faxineiros
faziam a limpeza do local do trabalho no fim do dia, e a fabrica ainda necessitava de
funcionarios coringas que substituiam os funcionarios na linha de montagem
diariamente devido aos alto indices de faltas ao trabalho. Ohno decidiu entdo modificar
a politica de recursos humanos, e o primeiro passo para isso foi a criacdo de equipes
de trabalho.

As equipes de trabalho eram responséaveis por um trecho da linha de producéao.
Eles tinham um lider no lugar do supervisor. O lider conhecia vérias fungbes, e
inclusive substituia funcionarios da linha de montagem caso fosse necessario. A
equipe se tornou responsavel também pela limpeza da area no fim do dia, controle de

qualidade do que era produzido e por realizar pequenos consertos das ferramentas.
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Quando a equipe j4 estava adaptada a nova forma de trabalho, eles passaram a
convocar as equipes periodicamente para que fossem dadas sugestdes de melhoria,
criaram assim um sistema de melhoria gradual e constante.

O sistema Toyota de producao também ajudou a reduzir os retrabalhos. Nas
fabricas que trabalhavam com producdo em massa, os trabalhadores que parassem a
linha de producdo podiam até mesmo serem punidos pela reducédo da produtividade.
Quando uma peca defeituosa era instalada em um veiculo, muitas vezes ela s6 era
percebida no fim da linha de montagem, gerando custos altissimos com estoque de
carros defeituosos e com desmontagens de veiculos. O sistema Toyota incentivava
gue todos os funcionérios interrompessem a linha de produg&do quando encontrassem
um problema, todos os integrantes da equipe focavam na resolucéo do problema e era
aplicado o método dos 5 porqués?, na tentativa de entender o problema ocorrido e
evitar que ele se repetisse.

No inicio da implementacéo desse sistema, ndo € de se espantar que a linha de
producdo parava constantemente, porém, a medida que os problemas foram sendo
identificados mais facilmente pelos trabalhadores, o trabalho comecou a fluir muito
bem, com uma reducdo enorme no nimero de carros defeituosos no fim da produgéo
e também nas horas paradas da linha de montagem. O resultado foi que os carros
chegavam com muito mais qualidade ao consumidor, j4 que os defeitos de montagem
eram gquase nulos, e a Toyota conseguiu reduzir significativamente seu patio de

consertos e seus custos com retrabalho.

2.1.3 Relag&o com Fornecedores
O sistema de gerenciamento dos fornecedores também foi modificado por
Ohno (1952). Ele observou que nas fabricas de producdo em massa, o0 relacionamento

montadora/fornecedores, era muito verticalizado, os fornecedores recebiam os

1 Meétodo dos Cinco Porqués consiste em se fazer a pergunta “porque?” em torno 5 vezes sobre um
determinado problema. O objetivo é ir além dos sintomas do problema e identificar a causa real e subjacente(s). Deve
ser realizada a pergunta “porque?” quantas vezes for necessaria para a identificagdo da causa primaria.



desenhos prontos e davam o seu orcamento, aquele que possuia 0 menor prego e
atendia aos critérios de prazo e qualidade era o escolhido para produzir a peca. No
entanto, eles nao tinham abertura para propor melhorias de acordo com a sua
experiéncia na area, ja que recebiam os desenhos prontos e sem informacdes
complementares. Além disso, tratavam sua relacdo como de curto prazo, sabendo que
a qualgquer momento poderiam ser trocados por um concorrente ou passar a produzir
para outra montadora.

A Toyota criou (WOMACK et al., 1990) entdo um sistema de cooperacdo entre
fornecedores/montadora. O primeiro passo para isso foi separar os fornecedores em
niveis de fornecimento, sendo os fornecedores de primeiro nivel diretamente ligados a
Toyota, os de segundo nivel ligados aos de primeiro nivel e assim por diante. Os
fornecedores de primeiro nivel faziam o todo o desenvolvimento das pecas, eles
recebiam apenas uma especificacdo de desempenho e de custo final que a Toyota
poderia pagar pelo produto, e desenvolviam a engenharia buscando o melhor
atendimento dos requisitos. Isso permitiu o compartiihamento de informacdes entre
fornecedores, ja que cada um se especializou em um item de fornecimento.

Também existia uma troca entre funcionarios da Toyota e dos seus
fornecedores de primeiro nivel. Em épocas de pico de trabalho, a Toyota emprestava
seus funcionéarios para auxiliar a producéo dos fornecedores, quando necessario ela
alocava seus gerentes em posicdes estratégicas dentro das empresas fornecedoras, e
quando surgiam problemas na linha de montagem, as empresas fornecedoras
enviavam seus engenheiros para estudar as causas na fabrica da Toyota e buscar
uma solucéo.

Surgiu também nesse momento, o famoso sistema de fornecimento e
distribuicdo just-in-time’ (JIT). Segundo Chaves (2010), o sistema visa atender a
demanda instantaneamente, com qualidade perfeita e sem desperdicios. Produz

apenas o0 necessario, quando necessario e na quantidade necessaria.



Para adequar a essa filosofia, as entregas dos fornecedores deveriam ser
realizadas aos poucos, os produtos ficavam em containers, e quando esses containers
ficavam vazios, eles eram enviados para os fornecedores sinalizando a necessidade
de uma nova entrega. Logicamente, caso um dos integrantes da cadeia de
suprimentos falhasse, toda a linha de producédo pararia, mas Ohno considerava isso
vantajoso na medida em que os préprios fornecedores estavam sempre atentos para
prever problemas e evitar que eles acontecessem.

O mesmo principio regia a produgdo dos veiculos. Eles eram produzido sob
demanda, e a empresa respondia bem as varia¢cdes de demanda do mercado.

Todo esse sistema de fornecimento, segundo Womack et al. (1990), demorou
mais de 20 anos para ser implementado com perfeicdo. Foi preciso muito trabalho de
Ohno e Toyoda para conseguir fazer com que suas ideias funcionassem, no entanto, o
resultado foi excelente. A Toyota reduziu as suas areas de estoque, garantiu um
melhor funcionamento das suas pecas, uma melhor relacdo com seus fornecedores e
entre eles e o sucesso do trabalho em conjunto foi compartilhado entre as empresas,

na medida em que as relagdes eram bem estabelecidas e de longo prazo.

2.1.4 Conceitos do ‘just-in-time” (JIT)

O JIT criado pelo STP é formado por trés elementos operacionais basicos: o
sistema puxado, o tempo takt e o fluxo continuo.

O sistema puxado, segundo Nazareno (2003), é aquele em que a producédo
visa atender o consumo do cliente a partir da demanda de mercado. Os produtos vao
sendo produzidos a medida que estdo sendo consumidos. No sistema de produgéo em
massa, as montadoras produziam veiculos muitas vezes em excesso, 0 que gerava a
dindmica oposta, o sistema era “empurrado”, com a montadora repassando produtos
para 0 mercado previamente ao consumo dos mesmos.

Esse modelo de producéo pode resultar na saturagcdo do mercado, obrigando a

montadora a fazer promog¢6es diminuindo assim 0s seus ganhos. Além disso existe 0
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risco de mercado, a demanda pode ser muito diferente daquela prevista pela
montadora, e a empresa pode ndo estar preparada para produzir o produto desejado
pelos consumidores no tempo necessario para manter as vendas (WOMACK et al.,
1990).

De acordo com Chaves (2010), o tempo takt € o ritmo que determina como a
fabrica deve produzir para atender a demanda dos clientes. Devem ser realizados
estudos para determinar quantos produtos devem ser expedidos por minuto para
atender a demanda. Esse valor € obtido com a divisdo do tempo disponivel para a
producdo pela quantidade de produtos demandados nesse mesmo intervalo de tempo.

O fluxo continuo de producdo representa uma modificagdo no layout da
empresa para que ndo ocorram perdas de tempo na movimentacao interna do produto

que esta sendo trabalhado.

2.1.5 Desenvolvimento da Engenharia

O desenvolvimento da engenharia também foi modificado pelos especialistas
da Toyota (WOMACK et al., 1990), as equipes que antes eram divididas por disciplinas
e nao respondiam a um chefe direto, passaram a formar grupos multidisciplinares de
desenvolvimento de produtos e o0s integrantes tinham planos de carreira bem
definidos. Os grupos eram compostos por engenheiros de diversas areas,
representantes de fornecedores (para que pudessem direcionar o desenvolvimento
das pecas de seu fornecimento para um produto mais viavel e facil de ser produzido),
representantes da area de vendas (para que o produto final desenvolvido — 0 novo
carro, correspondesse as expectativas dos clientes) e representantes das areas de
producdo (para que a montagem do produto final fosse coerente com as habilidades

dos funcionarios).
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2.1.6 Relagdo com os consumidores

E para fechar o ciclo, a Toyota modificou (WOMACK et al., 1990) também sua
relacdo com os consumidores. Com esse sistema de producdo diferenciado, a
empresa conseguiu ampliar o seu portfélio de produtos e passou a atender a diversos
nichos de mercado. A qualidade a confiabilidade dos seus produtos fez com que
consumidores pagassem mais para ter garantia de um bom negécio, e o
desenvolvimento eficaz da engenharia permitia a Toyota renovar os seus modelos a
cada 4 anos, enquanto a concorréncia vendia um mesmo modelo por cerca de 10

anos.

2.2 O sistema consolidado

Ao consolidar o Sistema Toyota de Producdo (STP), observa-se que no topo
estdo as metas primarias: melhor qualidade, menor custo, menor tempo de
producdo/entrega, mais seguranga e confianca do cliente. As bases para esse
sistema, segundo Smaley (2004), sdo a estabilidade operacional, previsibilidade do
ambiente e confiabilidade do sistema.

Pode-se observar na figura 1, o que PASCAL (2008) chamou de Casa de
Producdo Lean. O autor coloca a estabilidade e a padronizagdo nas bases, e como
sustentacdo do sistema, as entregas Just-in-time, no tempo e na qualidade certa, e o
sistema de controle total da producéo jidoka?. No topo esta o foco no cliente, finalidade

de todo o sistema de producéo.

2 Jidoka esta ligado ao conceito de envolver o trabalhador e o tornar componente vital para o fluxo de um
processo, levando a possivel identificagdo de problemas submersos no processo, que s6 quem participa diariamente
deste é capaz de identificar.
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FOCO NO CLIENTE

JUST JIDOKA

IN

TIME

ESTABILIDADE

PADRONIZACAO

Figura 1 — Bases para do pensamento Lean

Pascal, 2008.

O jidoka ajuda a produzir com zero defeito. Os japoneses utilizaram algumas
ferramentas que eles chamam de poka-yoke, focadas na prevencdo de defeitos
durante o processo de producgdo. Significa implementar dispositivos simples, de baixo
custo, que previnem a ocorréncia de situacdes fora do comum (PASCAL, 2008).

Segundo o Lean Enterprise Institute (2010) a producédo enxuta é:

“Um conjunto de principios, praticas e ferramentas, usadas para
criar um valor preciso ao consumidor — sendo este um produto ou
servico com melhor qualidade e poucos defeitos — com menos esfor¢os
humanos, menos espaco, menos capital e menos tempo do que nos
sistemas tradicionais de produgdo em massa.”

Destaca-se ai que segundo Womack et al. (1990), a producdo enxuta é também
um principio, demonstrando toda uma modificacdo na maneira de se pensar a
producdo e ndo somente na maneira de executa-la. Observa-se também, que para a
implementacdo de um sistema de producdo enxuto, é preciso desenvolver muito bem

0 comprometimento de todos os envolvidos no processo de producdo, desde
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profissionais com alto cargo até profissionais das frentes de servico. Os funcionarios
devem estar aptos a exercer funcdes variadas, devem existir politicas de treinamento

de pessoal e as empresas devem contar com ferramentas para projeto enxuto.
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3 O Sistema de Producdo na Industria da

Construcao

3.1 Crescimento do Setor X Crescimento do Pais

Segundo Medeiros (2012), a industria da construcédo civil vem sendo fortemente
incentivada desde o0 ano de 2008 com a estabilidade econdmica que o Brasil vivia na
época, e com a criacdo de programas imobiliarios que facilitam a liberacdo de crédito
para a aquisi¢ao da casa prépria (“Minha Casa Minha Vida”, lancado em 2009). Nesse
periodo houve um forte aumento na geragdo de empregos formais, demonstrando um
fortalecimento do setor privado no pais. Na figura 2 podemos observar o crescimento
do setor da construcdo e o crescimento do Produto Interno Brasileiro — PIB no mesmo

periodo.
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Figura 2 -— Taxa de Crescimento do PIB Total, VAB Construcao Clvil (Valor Adicionado Bruto)

Fonte: IBGE. Banco de Dados CBIC

Em 2010, a industria da construgdo civil cresceu (11,6%), o melhor

desempenho dos ultimos 24 anos, segundo dados do PIB setorial. Em 2011, porém, a
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instabilidade internacional, somada a desaceleragdo da economia brasileira diminuiu
também os indices de crescimento do setor. O consumo teve o ritmo reduzido devido
a queda da renda real, decorrente do aumento da inflagcdo, do reajuste do salario
minimo sem ganho real, de medidas de restricdo ao crédito tomadas pelo governo e
do aumento da taxa béasica de juros.

Apesar desse cenario, 0s investimentos devem manter o ritmo de crescimento,
impulsionados pela reducéo de impostos (IPI) sobre alguns materiais de construcao, a
realizacao de grandes eventos como a Copa do Mundo em 2014 e os Jogos Olimpicos
no Rio de Janeiro em 2016. Adicionando-se a esses fatores, o0s investimentos
propostos pelo Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), lancado pelo Governo
Federal em 2007, que liberou R$ 559,6 bilhdes em recursos do BNDES — Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social e incentivou o investimento privado
e publico em obras de infraestrutura (transporte, energia, saneamento, habitacao e
recursos hidricos. Posteriormente, em 2010 o governo lancou o PAC 2, que libera
investimentos da ordem de R$ 1,59 trilhdo em obras, entre 2011 e 2014, e p6s-2014
(MEDEIRQOS, 2012)

As regides Norte e Nordeste do pais foram as que mais cresceram. Com
destaque para as obras das usinas hidrelétricas de Jirau e Santo Antdnio, em
Rondénia, que aquecera a economia da regido, e na regido Nordeste, destacam-se as
obras da Refinaria Abreu e Lima, em Pernambuco. No setor imobiliario, o
financiamento da casa prOpria, com recursos do FGTS e da poupanca, aportou ao
setor R$ 83,9 bilhdes em 2010. Esses recursos foram responsaveis pela contratagédo
de aproximadamente um milh&o de unidade.

A industria de materiais também apresentou melhoras depois de um periodo de
20 anos sem crescimento. Entre 2005 e 2009 cresceu cerca de 10% ao ano, e foi
incentivada pela desoneracéo de tributos, como o IPI, 0 aumento de créditos e prazos

de financiamentos (MEDEIROS, 2012).
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Apesar de ser classificado como industria, o setor apresenta caracteristicas
bem peculiares. Uma construcdo produz um produto Unico, cada empreendimento ou
obra tem caracteristicas diferentes. O produtor deve se locomover até o local de
producdo, caracterizando uma industria itinerante, e os servicos podem ser feitos por
uma construtora ou por empresas especializadas, que podem ser responsaveis pela
obra como um todo ou por uma parcela da obra (quando termos alguns servicos
terceirizados).

Outros pontos ndo menos importantes que marcam o setor sdo: grande numero
de interfaces envolvendo cada decisdo tomada, isso ocorre devido ao alto nivel de
interdependéncia das etapas de producdo; falta de especificacdo e requisicbes da
parte do cliente, especialmente quando o cliente em questdo é publico, muitas vezes
dado a falta de prazo ou até mesmo interesse por parte do governo em aprofundar os
estudos de projeto; a mao-de-obra possui carater intensivo e € muito pouco
qualificada; existe um baixo grau de precisdo, entre outros problemas.

Essas caracteristicas associadas a um aumento explosivo na quantidade de
obras que estdo sendo executadas, tem gerado problemas sérios devido a falta de
mao de obra qualificada para projetar, gerenciar e produzir. As empresas do setor
enfrentam cada vez mais problemas para encontrar funcionarios qualificados, e devido
a grande oferta de emprego, enfrentam também muitos problemas para manté-los na
empresa. Os fornecedores, devido a explosdo de demanda, muitas vezes ndo estao

aptos para atender com a mesma qualidade e prazo que eram habituados a trabalhar.

3.2 Perfil do Trabalhador da Construgéo Civil

Em 2009 o setor empregava cerca de 7,44% de toda a populacéo ativa no pais.
Isso corresponde a 6,9 milhdes dependentes desse setor (Dados da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilio — PNAD-IBGE). Podemos analisar os trabalhadores

da construcao civil por suas caracteristicas fisicas ou sociais.
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Segundo a mesma pesquisa, cerca de 40% desses trabalhadores s&o
empregados por conta prépria, que quando somados com o numero de trabalhadores
gque ndo possuem carteira assinada (cerca de 23%), vemos que a construcao possui
um alto grau de informalidade (ESTUDO SETORIAL DA CONSTRUCAO, 2011).
Grande parte dos trabalhadores ndo possui nenhum vinculo empregaticio com as
empresas em que prestam servico e ndo recebem beneficios (auxilio doenga, pensao
por morte, seguro em caso de acidentes de trabalho e etc.).

O emprego formal, que foi um dos ramos mais afetados com a crise nos anos
passados, também foi o que demonstrou maior melhora, sendo lider na recuperagao
do setor. No ano de 2010, 250.000 novos empregos foram gerados pela indastria da
construcao, nimero 1,4 vezes maior em relacéo ao ano de 2009 (ESTUDO SETORIAL
DA CONSTRUCAO, 2011). Esses numeros representam cerca de 12% da geracao
total de vagas de trabalho no Brasil (2.137.000 no ano).

Porém, a elevacdo da formalizacdo dos empregos em 2010, ndo conseguiu
eliminar um problema sério do setor: a alta rotatividade. Ao todo, foram contratadas
2,4 milhdes de pessoas durante o ano, e foram demitiras cerca de 2,2 milhdes de
pessoas (Segundo os dados do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados -
CAGED).

Um dos principais motivos para essa alta rotatividade é a particularidade do
processo produtivo. Como as obras possuem um tempo de duragdo ndo permanente e
local de execugdo também ndo permanente, os trabalhadores s&o, normalmente,
contratados para o empreendimento. No fim da construcdo em questdo, eles podem
ser transferidos para outra obra ou demitidos. Abaixo sao relacionados o nimero de
contratages e a faixa etéria dos operarios (tabela 1), observa-se que a maior parte
dos novos funcionarios do setor possuem até 24 anos. Também pode ser observado
gue a quantidade de operarios com 65 anos ou mais vem diminuindo, o que é

condizente com a natureza do trabalho na construgéo (alto grau de esforgo fisico).
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Tabela 1 — Admitidos, desligados, e saldo no setor da construgéo civil, por faixa etéria no Brasil -

2009 e 2010
2009 2010
FAIXA ETARIA | ADMITIDOS | DESLIGADOS |SALDO |ADMITIDOS | DESLIGADOS |SALDO

Até 24 anos 485.495 400.569 | 84.926 639.973 521.298 | 118.675
25a29 anos 372.663 338.142| 34.521 473.368 428.612 | 44.756
30 a39anos 554.660 515.614| 39.046 695.644 644.170| 51.474
40 2 49 anos 348.418 328.083| 20.335 423.269 393.572| 29.697
50 a 64 anos 183.721 183.139 582 225.060 213.634| 11.426
65 anos ou
mais 5.118 7.334| -2.216 6.683 8.532| -1.849
Total 1.950.078 1.772.893|177.185 2.463.997 2.209.818|254.179

Fonte: Caged. Lei 4.923/65 , 2011

Elaboracéo: DIEESE

Obs.: O valor dos ignorados consta no total

Quando analisa-se ainda o saldo das admissfes e demissdes de 2009 e 2010

por grau de instrucdo (tabela 2), observa-se muitas das vagas foram ocupadas por

trabalhadores com ensino médio completo, demonstrando uma tentativa do setor de

qualificar mais a sua mao de obra.

Tabela 2 — Admitidos, desligados e salto no setor da construcao civil, por grau de instrugdo no

Brasil - 2009 e 2010

GRAU DE 2009 2010
INSTRUCAO ADMITIDOS | DESLIGADOS | SALDO | ADMITIDOS | DESLIGADOS | SALDO
Analfabeto 21.539 19.462 2.077 25.797 23.598 2.199
Fund. Incompleto 814.681 767.100| 47.581 956.011 900.856 | 55.155
Fund. Completo 436.179 407.226| 28.953 539.661 489.611| 50.050
Médio
Incompleto 169.680 149.917| 19.763 227.658 199.197| 28.461
Médio Completo 452.707 384.457| 68.250 643.128 540.849|102.279
Superior
Incompleto 19.985 15.976 4.009 25.417 20.501 4.916
Superior
Completo 35.307 28.755 6.552 46.325 35.207| 11.118
Total 1.950.078 1.772.893|177.185| 2.463.997 2.209.819|254.178
Fonte: CAGED Lei 4.923/65, 2011
Elaboracéo: NPI/DIEESE

Quando sdo analisados os dados relativos as contratagfes e demissdes de

trabalhadores por faixa de remuneracéo (tabela 3), por salario minimo, observa-se que

elas ocorrem principalmente entre aqueles que recebem o0s menores salarios.

Observa-se que apesar da exigéncia de maior qualificagdo, maior escolaridade, o
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rendimento no setor ainda continua muito baixo, mesmo em periodo positivo e com

grande demanda por mao de obra.

Tabela 3 — Admitidos, desligados e saldo no setor da construgao civil, por faixa de salario minimo

no Brasil - 2009 e 2010

FAIXA DE 2009 2010

REMUNERACAO ADMITIDOS | DESLIGADQOS | SALDO | ADMITIDOS | DESLIGADOS |SALDO
Até 0,5 salario
minimo 6.500 4.761 1.739 8.842 7.852 990
De0,51a1
salarios minimos 152.229 118.779| 33.450 183.272 131.077| 52.195
Delal,50
salarios minimos 789.795 648.735|141.060| 1.056.363 860.008 | 196.355
Del,51a2
salarios minimos 608.122 553.589| 54.533 766.270 690.199| 76.071
De2,01a3
salarios minimos 246.819 271.817 | -24.998 284.863 315.205| -30.342
De3,01a4
salarios minimos 69.075 80.864 | -11.789 81.350 99.212| -17.862
De4,01a5
salarios minimos 26.805 32.934| -6.129 29.288 37.557| -8.269
De5,01a7
salarios minimos 20.909 26.942| -6.033 23.509 31.821| -8.312
De7,01a10
salarios minimos 13.393 16.090| -2.697 14.980 17.950| -2.970
De 10,01 a 15
salarios minimos 5.691 7.415| -1.724 6.501 8.412| -1.911
De 15,01 a 20
salarios minimos 2.037 2.443 -406 2.258 2.637 -379
Mais de 10
salarios minimos 1.792 2.246 -454 1.971 2.301 -330
Ignorado 6.911 6.278 633 4.530 5.588 | -1.058
Total 1.950.078 1.772.893|177.185| 2.463.997 2.209.819|254.178

Fonte: Caged. Lei 4.923/65, 2011

Elaboracéo: DIEESE

Quando analisa-se as relacdes entre o0 salario e a escolaridade (tabela 4),

vemos que o crescimento do salario daqueles trabalhadores que possuem ensino

médio completo teve um crescimento irrisorio, passou de R$ 956,38 em 2009 para

R$969,00 em 2010.

Tabela 4 — Salario Médio Real de admisséo e desligamento segundo escolaridade no setor da
construcdo civil (em R$) no Brasil - 2009 e 2010

2009 2010
FAIXA DE REMUNERACAO ADMITIDOS | DESLIGADOS | ADMITIDOS | DESLIGADOS
Analfabeto 658,03 697,38 678,14 727,58
Fundamental Incompleto 752,6 821,59 776,54 850,74
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Fundamental Completo 808,84 873,15 829,92 902,44
Médio Incompleto 793,68 868,75 813,86 893,04
Médio Completo 956,38 1.058,82 969 1.074,43
Superior Incompleto 1.272,22 1.426,27 1.274,35 1.427,72
Superior Completo 3.279,54 3.583,16 3.370,19 3.583,85
Total 866,09 937,74 894,78 968,33

Fonte:MTE. Caged, 2011

Elaboracgéo: DIEESE

Nota: 1) A precos do IPCA-IBGE médio de 2010
2) Inclui mestrado e doutorado

Muitas das obras sdo de importancia vital para os eventos que vao ocorrer no
pais em 2014 e 2016 (Copa do Mundo e Jogos Olimpicos respectivamente). As
grandes construtoras de infraestrutura, assim como as empresas imobiliaria podem ser
obrigadas a pagar multas altissimas por atraso de entrega dos empreendimentos.
Essa necessidade de cumprir com 0 cronograma proposto associada a uma alta
demanda por profissionais, deu aos operarios do setor um alto poder de negociagéo
dos pisos salariais.

De acordo com os registros do SAS-DIEESE3, dos 57 pisos salariais
registrados para o setor, apenas um foi reajustado seguindo as variagdes do INPC-
IBGE. Todos os demais pisos tiveram reajustes superiores, sendo que em alguns
casos 0 piso chegou a aumentar cerca de 8% a mais do que o valor de reajuste

inflacionario, representando um ganho real do poder de compra desses funcionarios.

3.3 Condigbes de Trabalho no Setor

As greves recorrentes no setor demonstram uma insatisfagdo dos operarios em
relacdo as suas condicdes de trabalho. Segundo informacbes do Sistema de
Acompanhamento de Greves do DIEESE (SAG/DIEESE), a principal reivindicacdo dos
mais de 160 mil operarios da construcdo participaram de greves no pais (dados de
marco de 2011), sdo as condi¢bes dos canteiros de obra e jornadas muito extensas de

trabalho (ESTUDO SETORIAL DA CONSTRUCAO, 2011).
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Outro fator alarmante no setor € o nimero de mortes que ocorrem nos
canteiros de obras. Segundo o Anuério Estatistico de Acidentes do Trabalho DE 2011
(2012) (mais recente disponivel), do Ministério da Previdéncia Social, 0 nimero de
mortes na no setor construgdo, para o ano de 2011 foi de 454 pessoas, 0 que
representa cerca de 15% do total de 6bitos somados para todas as profissdes. Esse
namero, segundo dados do mesmo anuério, representava cerca de 18% do total de
acidentes com o6bito e vem diminuindo, ainda assim apresenta valores altos em
relacdo as demais profissées.

Na tentativa de melhorar essa situacédo, segundo informacdes liberadas no site
da secretaria geral da Presidéncia da Republica em 2012, foram realizadas dezoito
reunides e trés plenarias, afim de acordar um termo de compromisso visando
melhorias nas condigbes de trabalho do setor. O resultado foi um Compromisso
Nacional de Aperfeicoamento das Condigdes de Trabalho na Industria da Construgao.
(SITE DA SECRETARIA GERAL DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2012)

O texto disponivel no site do governo, redne diretrizes sobre recrutamento e
selecdo; formacdo e qualificacdo profissional; salde e seguranca; representacéo

sindical no local de trabalho; condi¢cbes de trabalho, e relagdes com a comunidade.

3.3.1 Geragéo de Lixo

A baixa produtividade do setor, associada a uma baixa qualidade e a um
grande desperdicio de materiais por perdas, coloca a constru¢do civil no topo das
atividades que geram impacto negativo no meio ambiente. Pesquisas realizadas no
Reino Unido mostram que o pobre desempenho da construcdo civil em 1994 foi
praticamente o0 mesmo de 1934, e o custo da ineficiéncia e desperdicios
representavam 30% do custo total da industria da construgdo (MEDEIROS, 2012).
Segundo (LE, BRONN, 2007), grande parte dessa ineficiéncia é causada pela falta de
foco na transferéncia de conhecimento e experiéncia entre 0s responsaveis pelas
operacdes e os projetistas.
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3.3.2 Tecnologia de Informacédo

A tecnologia de informacdo que se desenvolveu a partir dos anos 90 vem
sendo usada por diversos segmentos da industria como agente de controle e
otimizacdo dos resultados, porém, devido ao baixo nivel educacional dos
trabalhadores do setor da construgdo, se torna dificil a insercdo de equipamentos
eletrbnicos no dia-a-dia da obra. Algumas construtoras ja adotaram sistemas de
controle eletrénico, mas para a grande maioria, 0s custos com o desenvolvimento do
sistema, a aquisi¢cdo da tecnologia e o treinamento dos funcionarios, tornam inviaveis

esse tipo de investimento.

3.4 Forca de Trabalho

Os treinamentos sdo reconhecidos como essenciais para o desenvolvimento da
indastria da construgdo. Com a implantagé@o correta dos mesmos, resultando em uma
efetiva educacdo da forca de trabalho, poderiam ser reduzidos substancialmente os
custos de improdutividade e melhorar a qualidade dos produtos finais (EGAN, 1998).

No entanto, o setor da construcdo encontra dificuldades para motivar a sua
forca de trabalho. Abranham MASLOW (1954) propds uma maneira de priorizar a
necessidade humana, que ficou mais conhecida como Piramide de Maslow. Segundo
MASLOW (1954), o homem n&o consegue enxergar ganhos nas etapas superiores da
piramide sem ter saciado suas necessidades mais basicas. Na piramide ele propde
uma ordem de priorizacdo das mesmas. Na figura 3 podemos observar a ordem por
ele sugerida, partindo nas necessidades basicas de sobrevivéncia até as

necessidades de auto realizagéo.
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Figura 3 — Piramide de Prioridades de Maslow
Fonte: Gomes, 2006

Os funcionarios da industria da construgéo, devido aos baixos salarios e aos
baixos niveis educacionais, seguindo a Piramide de Maslow, estariam inseridos na
base da piramide. Portanto, para que se sintam motivados, é preciso dar meios para
gue eles satisfagam suas necessidades basicas, e ainda, para manter a motivacao, €
preciso dar possibilidades de avancar em suas conquistas.

E, portanto, muito dificil conciliar os treinamentos educacionais para 0s
funcionérios da construcao civil ao que para eles é visto como prioridade e motivador.
Isso acontece pois 0s treinamentos ndo agregam valores financeiros, que séo o0s
meios para se saciar as necessidades primarias dos funcionarios (alimentacao,
bebida, moradia, vestimenta e etc.).

A alta rotatividade dos funcionarios dificultam ainda mais o desenvolvimento de
treinamentos efetivos para os mesmos. Os treinamentos oferecidos, sdo em sua
maioria, executados durante o dia-a-dia da obra, oferecendo uma deficiéncia na
formacdo dos funcionarios e processos produtivos de alto risco. Justamente por essa

deficiéncia de formacao, temos trabalhos executados de forma errada ou com baixa
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qualidade, o que geram necessidades de refazer, colaborando para os indices de

baixa produtividade e altos desperdicios (MEDEIROS, 2012).
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4  Adaptacédo dos conceitos do Lean Production na

Construcéo Civil

A adaptacdo dos conceitos de lean, difundidos nas industrias fabris, para a
indastria da construcao civil sdo mais dificeis de serem implementadas. Como ja
citamos acima, as caracteristicas artesanais do sistema produtivo das construcfes
dificultam a padronizac@o dos processos e consequentemente invalidam as técnicas
de controle de qualidade e produtividade classicos.

Para que possamos utilizar os conceitos do Lean nas obras é preciso pensar
em cada obra como uma fabrica por si s6. Os principais processos de cada obra
devem ser estudados e otimizados, sendo muito dificil o reaproveitamento de
resultados obtidos em um canteiro para outro. E importante observar que a diferenca
no pensamento, na forma de gerenciar e planejar, que ird permitir a classificacdo do
sistema em um sistema enxuto.

Segundo Formoso (2002), o modelo conceitual predominante da construcdo
civi é o de que a produgcdo € um conjunto de atividades de conversdo, que
transformam insumos em produtos intermediarios ou finais. Esse processo de
conversao pode ser subdividido em sub processos e 0 esfor¢o pra minimizar o custo
total de um processo é focado no esforco de minimizar cada sub processo
separadamente. Outra questdo importante é que o valor do produto de um sub
processo € associado somente ao custo de seus insumos. Seguindo essas ideias sédo
realizados os orgcamentos e o planejamento de obras.

No entanto, seguindo uma linha de pensamento enxuto, é facil observar que
existem sub processos que compdem os fluxos fisicos das atividades de conversao
que ndo sdo consideradas por ndo agregarem valor ao produto final, ou seja, o cliente
ndo paga por elas. Na pratica, processos como espera, retrabalho e transporte de
materiais impactam muito nas horas trabalhadas, no entanto, essas atividades ndo sao

pensadas como parte integrante do processo produtivo.
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Devido a falta de inclusdo dessas atividades no ciclo de producéo, quando se
pensa em otimizacdo, ndo sdo pensadas maneiras de diminuir o tempo gasto com
atividades que ndo agregam valor. Os trabalhos de otimizacdo visam melhorar apenas
o0 desempenho das atividades que agregam valor, 0 que ndo garante uma melhoria
efetiva no final do processo. Por exemplo, estima-se que 67% do tempo gasto por
operarios em um canteiro de obras é gasto executando tarefas que ndo agregam
valor. (FORMOSO, 2002), seguindo essa mentalidade, s6 poderiamos otimizar os
outros 33% do tempo produtivo.

Segundo o mesmo autor, também é necessario adaptar os pensamentos de
valores finais as necessidades dos clientes (internos e externos), ou seja, pensando
na func@o que sera exercida e nas caracteristicas funcionais que o meu produto final
deve obter. O processo deve ser pensado para garantir a continuidade sem a criagéo
de novas atividades que ndo agregam valor.

KOSKELA (1992) afirma que o0s processos existentes na construcdo civil
seguem basicamente o mesmo fluxo, passando por transportes, espera,
processamento e inspecao do produto. No entanto, ainda segundo ele, a Unica dessas
atividades que realmente agrega valor ao produto é o processamento, onde o material

é desenvolvido naquilo que o cliente ir4 pagar.

=
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Figura 4 — Modelo de Processo

Fonte: KOSKELA, 1992.
4.1 Os principios Lean na Construcao

Segundo KOSKELA (1992), os processos devem ser adaptados seguindo
alguns principios (teéricos e praticos), sdo os seguintes:
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Reduzir a quantidade de atividades que ndo agregam valor, ou seja, eliminar do
processo as atividades desnecessérias e projetar ferramentas, moldes, suportes ou
apoios que substituam pessoas em atividades que ndo agregam valor porem se
fazem necessarias.

Focar no interesse do cliente e produzir apenas o que este consumira, propiciando
melhor controle dos estoques internos e ganhos nas areas.

Reduzir a variabilidade nos processos, a partir da padronizacdo das atividades, o que
inibe que cada trabalhador execute o processo de forma diferente, reduzindo a
possibilidade de erros e perdas.

Reduzir o tempo de ciclo, ou o chamado lead time, levando o produto ao cliente de
forma mais rapida, por meio da agilizacdo dos processos de movimentacdo e
inspecéo.

Simplificar o processo, podendo este ser a partir da reducdo do numero de atividades
por operador, ou ainda pelo nimero de pecas envolvidos em um Gnico processo.
Reducdo no tamanho dos lotes, 0 que KOSKELA (1992) denomina por aumento da
flexibilidade de saidas. Lotes menores sdo entregues mais rapido e com melhor
qualidade, reduzindo ainda, o lead time.

Aumentar a transparéncia no processo, evidenciando erros, falhas e faltas de
materiais, como por exemplo com a utilizacdo de andons®, quadros kanban* e
heijunka®.

Executar controle em todas as etapas do processo, por meio de métricas, expostas

em indicadores de performance, producdo e produtividade.

3 Andons é o sistemas de paradas na produgdo. Toda vez que é identificado um problema na linha de

producéo, sinais visuais séo acionados e rapidamente busca-se solucionar o problema, falta de pegas, maquinas com
operacao irregular sdo causas comuns de acionamento dos mesmos.

4 Kanban sdo cartes de sinalizagdo que mostram para o operario o que deve ser produzido, quando e em

qual quantidade.

5 Heijunka é o quadro de nivelamento de produgdo que da suporte ao trabalho padronizado, tornando

evidente, problemas casuais de falta ou excesso de material na linha, acelerando a percepgdo do problema e sua
correcgao.
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e Introduzir o kaizen, ou melhoria continua em todo o processo, impondo metas de
melhorias a partir de ideias geradas pelos préprios funcionérios que atuam na frente
de producéo.

e Melhorar os fluxos pela melhoria das conversdes, ambos estéo interligados, contudo
€ caracteristicamente mais facil alterar um fluxo a uma conversdo, contudo 0s
melhores resultados séo obtidos na aplicacdo de novas tecnologias de conversao.

e Executar o benchmarking, ou seja, buscar no mercado externo solu¢fes para inovar

a frente de servico, sejam novos equipamentos ou procedimentos operacionais.

4.2 Ferramentas mais usadas no Lean Construction

4.2.1 Sistema 5S

Uma delas é o sistema 5S. O sistema foi criado no Japéo e € a sigla de cinco
palavras japonesas que representam os sensos de utilizacdo, organizacao, limpeza,
padronizagdo e autodisciplina. A ferramenta busca a ordem através da organizacao,
onde as coisas devem estar nos lugares devidos e devem possuir um lugar.

O sistema 5S deve ser implementado seguindo uma metodologia. Seguindo
senso de utilizacdo, o primeiro deles, devem ser separados os objetos Uteis daqueles
gue ndo sao utilizados, e deve limite ser especificada uma data para eliminacdo dos
objetos parados. Todos os objetos (documentos e ferramentas também) que ndo estao
sendo utilizados devem ser marcados com etiquetas indicando a quem pertencem, a
gquantidade, o motivo da etiquetagem e a data a ser eliminado.

O senso de organizagao, classifica todos os objetos uteis. Informagdes como a
guem pertence, onde pertence e quantos sdo. Segundo Pascal (2008), a organizacdo
deve garantir que qualquer pessoa possa encontrar qualquer coisa em qualquer

momento e situacdes que ocorram fora do padrdo sejam evidenciadas a todos.
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Indicadores visuais, pinturas, controles e até mesmo os poka yokes fazem parte deste
senso.

O senso de limpeza se relaciona com a moral dos trabalhadores. Um local de
aspecto limpo e bem organizado melhora o nivel de satisfagdo e de rendimento no
trabalho. Nesse sentido, devem ser bem definidas as responsabilidades e os horéarios
de limpeza (PASCAL, 2008).

A padronizacdo é o processo de manutencdo do que fora feito nos trés
primeiros passos. A equipe deve estar acostumada com a utilizagdo dos outros sensos
iniciais. O Ultimo senso esta ligado a promocgdo e divulgacdo do programa 5S.
Responsaveis por disseminar e cuidar do programa devem ser treinados dentro de

cada equipe.

4.2.2 O Sistema de Kanbans

O sistema de Kanbans é uma das principais ferramentas do JIT, sendo uma
forma pratica de controlar o que esta sendo feito, quando estd sendo feito e a
qualidade do produto (SAYER e WILLIAMS, 2007). Kanbans sdo pequenos cartbes
gue ficam expostos em quadros (figura 5) na frente de produgédo e possuem em um
lado as informacfes do produto sendo executado. Quando a tarefa € finalizada o
cartdo € virado sinalizando a conclusdo da mesma.

Pascal (2008) ressalta a importancia do acompanhamento diario do quadro,
que proporciona o controle da producéo enxuta e indica que sejam feitas reunides em

volta do quadro para que se possa acompanhar 0S processos.
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EQUIPE 01 OK

Hora: 9:00 am

Produto: Pilar
Quem: Equipe 1

Quantidade: 2

Tempo de Entraga: 1h

Figura 5 — Cartéo do Sistema de Kanbans

Fonte: Steinbock, 2011

4.2.3 Mapeamento do Fluxo de Valor

A melhor maneira de eliminar desperdicios embutidos no processo produtivo é
fazer um mapeamento e entender aonde eles existem. Pascal (2008), afirma que é
preciso observar o dia a dia, fazer filmagens e analises com a equipe que participa dos
processos, e identificar o que esta sendo feito a cada minuto. Com esses dados em
maos, pode-se montar um fluxo real daquilo que estd sendo executado e do fluxo de
informagfes e mercadorias.

A visualizacdo e andlise do mapa de fluxo de valor é o primeiro passo para

identificar possibilidades de melhoria (PASCAL, 2008).

4.2.4 Diagrama de Spaghetti

De acordo com Sayer e Williams (2007), as pessoas tendem a néo perceber a
guantidade de desperdicio contido na movimentagcdo e € possivel, apenas
mapeamento as movimentacdes, ter um ponto de partida para as melhorias.

O procedimento consistem em rabiscar em uma planta baixa, de forma bem

simples, a movimentagdo de um operario ou um produto no decorrer do
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processamento. Com isso podemos calcular a distancia caminhada pelo
funcionario/produto em questdo. Na figura 5 podemos ver um exemplo do diagrama. A
figura 6 ilustra um exemplo de diagrama de Spaghetti elaborado para um sistema de

manutencédo preventiva na cabine de um avio.

IRed Lines - Before’

Blue Lines - After

< Planning
cabin

LD | _|Tool crib
——

Figura 6 — Diagrama de Spaghetti

Fonte: AirWeek, 2010

4.2.5 Andlise de Tempos de Atividades

A préxima ferramenta, consiste em listar em uma tabela ou quadro, o passo a
passo das atividades realizadas e cronometrados os tempos de cada uma, afirma
PASCAL (2008). A tabela deve conter o maximo de detalhamento possivel para que
se possam ser extraidas todas as informacdes necessarias em relagéo ao processo.

Segundo o autor, depois de listadas, as atividades devem ser classificadas
entre atividades que agregam valor (o cliente paga por elas), atividades que nao
agregam valor mas ndo podem ser totalmente eliminadas (ex: um operador segura
uma barra para que outro operador possa realizar a solda) e atividades que nédo
agregam valor e sdo simplesmente desperdicio.

A tabela 5 servir4 para dar continuidade ao processo de melhoria, por isso,

deve ser o mais clara possivel para que todos possam entender.
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Tabela 5 — Andlise de Tempos

Elementos da Operacao

‘Elementos Estaca ‘ Processo ‘ Dobra dos estribos ‘ DATA: ‘
ideos: 04. Dobra dos estribos
[
g =
- S 2
27 8§ i
33 ° 3 %
ltem Elemento Inicio | Fim o § z S 0 ®
25 5 2 s
E o 5 k<] o
29 o @
= @ 2
g 8
a
1 Posicionamento da barra n™ 00:00:00 | 00:00:02 00:00:02 1 1
o  [peracionamentodamaquinade 400000 (00.00:12|  00:00:0 1 1
gdobra barran®1
3 Posmlon.archave debarra p/ auxilio 00:00:12 | 00:00:46 00:00:34 1 1
damaquina ,barran®
Afrouxar estribos da maquina de
4 dobra barran®l com auxiliode 00:00:46 | 00:01:00 00:00:14 1 1
chave de barra
5  [etiarestibosdamaquinade 405100 160.01:05|  00:00:05 1 1
dobrabarran®1
6 Posicionamento da barra n®2 00:01:05|00:01:19 00:00:14 1 1
7 Pperacionamentodamaquinade | qq41.10 (000124 | 00:00:05 1 1
dobra barran®2
8 Posmlongrchave debarra p/ auxilio 00:01:24 | 00:02:07 00:00:43 1 1
damaquina barran®2
Afrouxar estribos da maquina de
9 dobra barran®2 com auxilio de 00:02:07 | 00:02:17 00:00:10 1 1
chave de barra
1~ Retiarestibosdamaguinade | og.02.47 |oo:02:20 | 00:00:03 1 1
dobrabarran®2

Fonte: Steinbock, 2011.

A tabela de equilibrio (tabela 6) representa como cada componente do
processo se comporta em relacdo ao tempo takt de producdo. Ela consiste na
disposicéo das atividades de acordo com a classificacdo de sua importancia. Podem
ser identificados entédo a parcela de tempo do takt que ndo esta agregando valor e que
esta oculta.

Na tabela 6 temos o exemplo da distribuicdo dos tempos de trabalho em uma
atividade antes da otimizacdo dos processos. A parcela vermelha representa
desperdicios evidentes e a parcela amarela desperdicios ocultos. Apenas na parcela
verde estdo sendo executadas tarefas que agregam valor ao produto. Podemos

identificar portanto uma possibilidade de melhoria do processo.
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Tabela 6 — Tabela de Equilibrio

TABELA DE EQUILIBRIO - PROCESSO 1-ANTES | qagegs vser oress ocu

o
g
-

kt

|

Tempo (seg)

05:0

a

2000 T4 20.0f

|
[TIT]]
|

AN
;

LI
[TTT

]
£0:00:00 +

opt Op2 Op: Op4 0ps 0p6 0p7 Qp3

Operadores

Fonte: Steinbock, 2011

4.2.6 Otimizacdo de Layouts

Uma ferramenta essencial para padronizagdo do trabalho e manutencdo das
implementacdes é a atencdo ao layout do espaco de trabalho (PASCAL, 2008).

Para um bom planejamento de layout, de acordo com deve-se ter como base
algumas diretrizes como a identificagdo dos locais de ferramentas e materiais, a
utilizacdo de areas horizontais sempre que possivel, que faciltem e reduzam a
guantidade de esforgo por parte do operario e sempre muito bem identificado quanto a

areas de circulagédo, postos de trabalho e de estoque.
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5 Aplicacdo e Analise da Metodologia

O estudo foi realizado na central de armacdo de uma obra de infraestrutura
com finalidade de atender aos eventos esportivos internacionais que irdo acontecer no
pais. Foram aplicados conceitos de Lean Construction na tentativa de otimizar os
processos existentes na central de armacao.

Para que possamos avaliar qualitativamente e quantitativamente os resultados
obtidos, foram definidos indicadores comparativos.

A construtora contratada para realizar a obra, uma das maiores construtoras
brasileiras de infraestrutura, contou com o auxilio de uma equipe de consultores que
realizaram o projeto piloto. O projeto foi realizado durante o ano de 2012.

Antes do inicio das atividades, foi realizado um estudo aplicado em formato de
workshop, onde a equipe que participou das modificacdes na central foi treinada,
aprendendo sobre o STP e as ferramentas que ia sem aplicadas na central de
armacao. Os levantamentos de dados e aplicacdo dos estudos, realizados pela equipe
com auxilio de um consultor especialista no assunto, foram divididos em trés etapas
de acordo com a seguinte proposta:

Andlise de capacidade:

a) Levantamento da demanda;

b) Mapeamento do processo;

¢) Filmagens;

d) Andlise e classificacdo das atividades;
e) Qualificacdo dos desperdicios;

f) ldentificac@o dos gargalos produtivos.

Andlise do fluxo produtivo:
a) Diagrama de Spaghetti;

b) Analise dos pontos chave e otimizag&o do fluxo de valor.
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Aplicacao:

a) Reformas e adequacdes de ferramentas de 5S;

b) Aplicacéo de poka-yoke;

c) Aplicacdo de andons;

d) Redimensionamento de equipes e elaboracdo de manuais de execucao;

e) Construcdo dos quadros kanban;

Apos o levantamento de dados e a aplicacdo das ferramentas, elaborou-se um
comparativo entre os resultados obtidos no workshop e a situagdo da central de

armacdo anterior a aplicacdo do mesmo, para possivel avaliacdo dos impactos

causados nos processos a partir do estudo de caso.

5.1 Estrutura do Local

Localizada na cidade de Manaus, tendo como contratante o Governo de Estado
do Amazonas, a obra possui fontes de recurso do governo local e do Banco Nacional
do Desenvolvimento.

A obra possui dois canteiros, o canteiro central, com cerca de 84.000 metros
guadrados e outro, onde estdo situadas as areas de apoio, como suprimentos,
administracdo e manutencdo, bem como as centrais industriais, de concreto, armacao
e patio de pré-moldados. Ambos estdo localizados na mesma rua, na zona centro-sul
de Manaus.

A estrutura principal do empreendimento é mista (associando estrutura
metalica com concreto armado). O volume total de concreto estimado em projeto é de
65.000 metros cubicos, que vao contar com mais de 5.000 toneladas de aco de

armadura. A estrutura metalica sera constituida por vigas tipo caixdo que somam mais

de 6.000 toneladas de massa.
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Serdo necessarios, durante todo o desenvolvimento da obra, cerca de 227.000
metros quadrados de area de forma. Além disso, serdo 408.000 metros cubicos de
escavacao e mais de 40 quildbmetros de fundacéo do tipo estaca hélice.

No periodo de estudo, a obra contava com um avanco fisico de 28%, cerca de
mil trabalhadores, onde 96% constituiam o quadro de operarios locais. Estavam
alocados nas frentes de servigco 85 equipamentos e 0 cronograma estava dentro do
planejamento inicial da obra.

Uma grande dificuldade dessa obra, segundo os engenheiros da mesma, é a
dificuldade de acesso de materiais a cidade. Localizada as margens do Rio Negro,
Manaus possui conexao rodoviaria em condi¢des de utilizagdo, apenas com o estado
de Roraima, para as outras regides do pais o acesso € limitado aos modais fluviais ou
aéreos, aumentando os custos de forma expressiva.

As condi¢cdes climaticas da cidade representam outro fator complicador,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE (2010), a temperatura
média mensal é superior a 31 graus Celsius (um valor aproximadamente 20% maior
em relacdo a média do pais). Aliado a isso, constam os altos percentuais de umidade
relativa do ar, que variam entre 76% e 89% e indices pluviométricos que ultrapassam
0s 2.200 milimetros de precipitacdo por ano, onde as médias dos meses de Janeiro a
Abril equivalem a trés vezes a quantidade de precipitacdo dos outros meses no resto
do ano.

Tais fatores sédo determinantes e acabam reduzindo os indices produtivos. O
empreendimento possuia na época um dos piores indices produtivos se comparado
aos outros 11 empreendimentos do mesmo tipo, construidos para o0 mesmo evento

esportivo.

5.1.1 Central de Armacéo
A central de armagfes possui um corpo de funcionérios que varia de 60 a 80

pessoas. Além de produzir (cortar, dobrar e montar) pecas de agco para o
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empreendimento em estudo, a central também atende a uma outra obra nas
proximidades da regido. As pecas sdo montadas e levadas para a central de
producao, onde sdo posicionadas para fazer a concretagem.

Todas as atividades dividem o mesmo espago na execugdo dos processos, e
logo na primeira visita ja foi possivel identificar uma série de pontos de potencial
geracdo de ndo conformidades, bem como riscos de acidentes de trabalho. Um
exemplo pratico que foi identificado pode ser visto na figura 7, com a presenca de um
degrau de desnivel de aproximadamente 40 centimetros de altura na area utilizada

pela central.

Figura 7 — Central de Armagéo Pré-Otimizagédo

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

A movimentacdo das pecas é feita pelos préprios funcionarios da central de
armacdo, que movimentam as barras manualmente, carregando-as no ombro até o
local de destino (figura 8). Essa postura, além de ser prejudicial a saude dos
funcionarios que carregam as barras é também arriscada para os outros funcionarios

gue circulam pelo canteiro, j& que a ponta das barras pode atingir os mesmos.
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Figura 8 — Movimentacéo de Materiais

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

No periodo de estudo, eram produzidos na central de armagéo as estruturas de
aco que atendem a armacao de blocos de fundacdo, estacas hélice, degrau de
arquibancada e vigas de arquibancada. As estruturas produzidas possuiam até 9m de
comprimento (estacas hélice), no entanto podemos observar na figura 8, a presenca
de pilares com distancia de aproximadamente 3 metros entre si, representando um
fator critico no momento de retirada das pecas prontas da central.

Outro ponto limitador da central é o tamanho do pé-direito. A altura disponivel
ndo atendia a distancia minima necessaria para o posicionamento de estruturas de
auxilio na movimentacédo das armaduras. Seria necessario no minimo 2,5 m de altura
livre, para a montagem de estruturas tipo portico com rodizios e talhas de icamento
devido ao elevado peso de algumas pecgas pré-montadas.

Podemos ver na figura 9 o layout do galpéao utilizado para os trabalhos, sendo o
namero 1 a area de armacgédo, o nimero 2 uma pequena central de carpintaria e nos
pontos identificados com A temos as areas de estoque de barras.

As areas de deposito, ndo possuiam identificacdo e ficavam afastadas das

linhas de producdo, demandando portanto, de mais tempo gasto para realizar o
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processo. Observa-se também o desalinhamento da sequéncia de producdo, o que

prejudica a continuidade do processo.
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Figura 9 — Layout Anterior da Central de Armagdes

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

Além dos problemas com o layout do ambiente e com a forma de
movimentacdo interna de barras, foram encontradas falhas gerenciais, como a
auséncia de sistema 5S e falta de programacdo da producédo. Os produtos eram
solicitados, sem planejamento e de forma desordenada, com as prioridades da equipe
sendo constantemente modificadas para atender a uma urgéncia de produgéo.

Outro problema identificado foi a altura das mesas de trabalho. Por néo
estarem nas medidas certas, funcionarios eram obrigados a trabalhar curvados, o que
pode provocar problemas de postura para o funcionario, insatisfagdo com o trabalho, e
ainda danos financeiros para a construtora, que teria que arcar com o tratamento de

salide do mesmo.
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Figura 10 — Trabalhador com Postura Curvada

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

A situacdo em que se encontrava a central de armacdo no inicio do
desenvolvimento do estudo de caso remete a auséncia de programacao visual para
agueles que estédo na frente de servico, layout com restricdo de espaco e acessos mal
estruturados, o fluxo de produgcdo com grande necessidade de movimentacdo dos
funcionérios, auséncia do sistema 5S, promovendo a falta de organizacdo do local e

atividades que representavam riscos de acidente e ergondmicos aos funcionarios.

5.2 Aplicacéo do Estudo

5.2.1 Andlise da Capacidade

O primeiro passo do estudo de caso foi avaliar a situacéo real de capacidade
produtiva da central de armacdo a partir da avaliacdo da demanda. Foram feitos
mapeamentos e filmagens das atividades executadas na central, possibilitando a
avaliacao dos processos e consequentemente a identificagdo de problemas existentes

no modelo até entdo implementado.
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5.2.1.1 Levantamento da Demanda

O levantamento da demanda da central de armacgé&o foi executado a partir da
avaliacdo dos apontamentos de producéo diarios realizados pela equipe de producao
da central. Foram identificados os tipos de elementos solicitados diariamente durante o
periodo de uma semana e a quantidade de material e trabalho necesséario para
fabricacdo de cada um dos elementos. Foram identificados, assim, trés tipos de
familias de materiais a serem produzidos, no caso, degraus de arquibancada, blocos
de fundacdo e estacas hélice.

A demanda de um dia esta descrita na tabela 5, onde consta a quantidade de
pecas demandadas para fabricacdo, a quantidade de aco utilizado, a quantidade de
equipes envolvidas na montagem das pecas e o numero de colaboradores que

formam cada equipe.

Tabela 7 — Demanda Central de Armacao

Quantidade Peso Médio Numero de Equipes | Colaboradores por
Familia
(un/dia) Unitario (kg) (un) Equipe (un)
DEGRAU 4 200 2 5
VIGA 1 1100 1 6
ESTACA 20 545 4 6

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

A demanda diaria total da central de armacédo, para a obra estudada, fica em
torno de 12,8 toneladas de aco.
5.2.1.2 Mapeamento dos Processos

Foram desenhados fluxogramas para mapeamento dos processos produtivos
da central. Os mesmos referem-se a como ocorre a movimentagao dos materiais pela
linha de producéo até a entrega do produto final. Os processos de corte, dobra e
montagem dos elementos que compdem o0s estacas hélice, vigas de arquibancada,
degraus e blocos de fundacdo, se encontram nas figuras 11, 12, 13 e 14

respectivamente.
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Figura 12 — Fluxograma de Producé&o de Vigas

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.
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Figura 13 — Fluxograma de Produc¢éo de Degraus
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Figura 14 — Fluxograma de Producéo de Blocos

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

5.2.1.3 Filmagens

Apds o mapeamento dos processos, foi possivel realizar filmagens diérias da
producdo. As filmagens foram realizadas acompanhando todas as etapas dos
processos mapeados (figura 15).

O intuito era obter, a partir da observacao dos videos, dados para identificar e
entender as atividades minuto a minuto, e assim, encontrar os tipos de desperdicio
presentes dentro do desenvolvimento das mesmas e indicar gargalos produtivos em
potencial. Todos o0s componentes das equipes participaram dos processos de
filmagem, posicionando as cameras de forma a captar as agbes de todos o0s

envolvidos nos processos, em todos os momentos de desenvolvimento da atividade.

Figura 15 — Filmagem dos Processos Construtivos
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Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

5.2.1.4 Andlise e ClassificacGo das Atividades

Para a avaliagdo dos videos, a equipe de pesquisadores foi dividida em
pequenos grupos. Cada pesquisador devia, no processo de analise dos videos,
acompanhar apenas um participante do processo, durante todo o desenvolvimento da
atividade, de forma que relate todos os procedimentos desenvolvidos pelo colaborador
observado, com a cronometragem do tempo que o mesmo leva para desenvolver tal
procedimento e preencher, assim, a tabela 8, utilizada para imputar as informagdes em

um software de apoio, fornecido pela consultoria.

Tabela 8 — Analise de atividades

NOME DA ATIVIDADE:
DESCRICAO MACRO DA ATIVIDADE

FUNCIONARIO:

INTERRUPCAO

OBSERVAGCAO

PRODUCAO

ATIVIDADE

TEMPO

TEMPO TOTAL
CARREGAMENTO
MOVIMENTO
ESPERA
TRANSPORTE
CONTROLE
REGISTRO
AJUSTE

Fonte: Steinbock, 2012

O softwear recebe as informacdes de descricdo da atividade realizada,
juntamente com o tempo de desenvolvimento da mesma (tabela 8), e aliado a isso,
sdo inseridas as classificacbes dos tipos da atividade e quais seus valores na
execuc¢do do produto.

O software, entéo, converte as informagdes, fazendo a soma total dos tempos
das atividades que agregam valor ao produto, a soma das atividades que representam
desperdicios ocultos e a soma dos tempos daquelas que representam desperdicios

evidentes. A partir da proporcdo desses tempos em relacdo ao tempo total de
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execucdo da tarefa, podemos elaborar o grafico de pizza e a tabela de equilibrio

(figura 16).

1
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Observag3o

Figura 16 — Gréficos Gerados no Software

Fonte: Steinbock, 2011.

Apés a avaliacdo dos videos com a situacao atual da central de armacao e

transferéncia dos dados para o computador, obteve-se o grafico de pizza do processo

de armacéo de degraus, por exemplo, apresentado na figura 17.

Vis3o geral da produgao

m Added value
Hiden added
® Non added

Figura 17 — Gréfico de Pizza - Execucgao de Degraus

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.
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Como é possivel visualizar na figura 17, apenas 44% das atividades realizadas
para fabricacdo de degraus agregam valor ao produto final, 0 que representa um
grande potencial de melhorias nos processos. Os 56% das atividades restantes ndo
agregam valor algum ao produto, representando processos que podem ser excluidos
ou readequados com a aplicacdo de outras ferramentas.

Na figura 18, é observada a tabela de equilibrio das atividades de montagem
de degrau. Cada barra vertical representa um colaborador na atividade, enquanto as
cores classificam o tipo de valor que a atividade que 0os mesmos realizam possui
dentro do processo. Como € perceptivel apés analise da tabela, o processo se
comporta de forma desequilibrada, com tempos de entrega diferentes e trabalho ndo
padronizado. Como exemplo, os trabalhadores 2 e 4, trabalham mais agregando valor,

quando comparados aos trabalhadores 1, 3 e 5.

7:24:00 Time Analysis - Value Agregation Overview

6:55:12

5:26:24 . . - - -
3:57:36
2:28:48 . . . I .
0:00:00

1 2 3 B S 6 7 8 9 10 1n 12 13 14 15 16 17 18 19 20

® Added value Hiden added  m Non added

Figura 18 — Equilibrio de Atividades de Armacéo de Degraus

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

5.2.1.5 Qualificagéo dos Desperdicios

Para preenchimento das tabelas de avaliagdo das atividades, é necessario
compreender quais sdo os tipos de desperdicios presentes nos processos da central
de armacdo. Em reunido a equipe definiu as caracteristicas de cada uma das
atividades que ndo agregavam valor ao processo. Foi definido um tipo de atividade

gue agrega valor, somando a cor verde ao grafico, cinco atividades que possuem
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desperdicios implicitos, porém sdo necessarias, classificadas como amarelas, e trés

atividades que ndo agregam valor algum ao produto final, as vermelhas.

seguir:

As classificacbes e a descricdo das atividades, vistas na tabela, consta a

A Unica atividade que agrega valor € a producado de fato, ou seja, o que
transforma o produto, no caso dos degraus, a distribuicdo de estribos, a
amarracao dos ferros e a colocacao de barras na peca sao exemplos de
atividades de producdo;

A atividade de carregamento, classificada como amarela, refere-se a
necessidade de abastecer a maquina em operacao, seja de combustivel
ou de materiais, no caso da montagem dos degraus, ndo houve
operagdo enquadrada neste item;

O transporte, também classificado como amarelo no gréfico, é a
atividade de carregar produtos pela linha de producéo, ou seja, durante
0 processo de montagem, ter a necessidade de abandonar o posto de
trabalho para carregar materiais;

A terceira atividade enquadrada nos desperdicios implicitos é o controle.
Tem-se por exemplo de controle na atividade avaliada, a necessidade
de contar o numero de estribos que constam na linha de producédo para
fabricacdo de um degrau, o que poderia ter sido feito anteriormente na
bancada de corte e fornecido o lote completo para a montagem;

O registro se enquadra como outra atividade amarela, este representa a
necessidade de pausa para anotacdes de irregularidades ou problemas
durante a producéo;

A Ultima atividade classificada como desperdicio implicito é o ajuste,
cujo significado € a necessidade de corre¢cdes no produto durante a

montagem, ou seja, retrabalhos;
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A movimentagao, atividade relacionada como desperdicio evidente e,
portanto, vermelha no grafico, € o ato de caminhar pela linha de
producdo sem necessidade, por exemplo, um operério sair de sua
estacao de trabalho para conversar com outro colaborador;

A espera é o desperdicio mais presente no processo, neste, 0
funcionario necessita parar a producdo para aguardar que alguma
condicdo se normalize para que 0 mesmo possa prosseguir com sua
atividade, por exemplo;

A interrupcdo da atividade € o penultimo tipo de desperdicio evidente,
esta ocorre quando todos da linha param por algum motivo, seja por
algum incidente, instru¢des ou andlises;

Por fim, a Ultima das atividades somada a porcéo vermelha do grafico &
a observacdo. Esta ocorre quando ha a necessidade de parada do
funcionario para observar o trabalho, geralmente ocorrido para

verificag&o de projeto em atividades ndo padronizadas.

5.2.1.6 Identificacdo dos Gargalos Produtivos

Foram analisados os videos e classificadas as atividades realizadas nos
processos de producdo da central de armacdo quanto ao tipo de valor que esta
agregava ao produto. Foi possivel entdo, identificar onde estavam localizados os
gargalos dos processos realizados na central. Para tal, utilizou-se uma adaptagédo da
ferramenta de mapeamento do fluxo de valor, que seria uma simplificagdo do fluxo de
valor definido anteriormente. A figura 19 expde os locais criticos dentro dos processos
da central de armacao, foram avaliadas todas as operacfes e atribuidas tendéncias

quanto as caracteristicas dos desperdicios presentes nestas, ou ainda, a nulidade dos
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Figura 19 — Mapa do Fluxo de Valor da Central de Armagao

Fonte: Steinbock, 2011.

Caracterizam-se, portanto, a partir da analise da figura 19, os processos
realizados na construgdo de armacdes para estacas como o gargalo produtivo da

central de armacdo, principalmente em questdes de movimentacgao e transporte.

5.2.2 Andlise do Fluxo Produtivo

Para poder aplicar alteracbes nos processos, foram feitas analises do fluxo
produtivo de cada um dos elementos, de carater quantitativo.

Foi utilizada a ferramenta de diagrama de Spaghetti para medir as distancias
percorridas pelos funcionarios envolvidos nas atividades de corte e dobra de barras de
aco para estacas e apOs quantificacdo dos valores, foram analisados os pontos

potenciais de melhoria do fluxo de valor.
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5.2.2.1 Diagrama de Spaghetti

Para a montagem do diagrama de Spaghetti, cada um dos pesquisadores
acompanhou um colaborador no desenvolvimento da atividade, mapeando em um
layout impresso da central os caminhos que este fazia quando executava as
movimentacdes e transportes. Posterior a isso, mediu-se as distancias de cada rota
tracada pelo colaborador. Na figura 20 é possivel visualizar o diagrama executado no

local para a construgdo de apenas uma peca de estaca.

Figura 20 — Diagrama de Spaghetti da Central de Armacgéo

Fonte: Propria, 2012.

Com a andlise do diagrama e consolidacao dos dados, foi constatado que para
a execucdo de uma estaca, a equipe, constituida por seis colaboradores, necessita
caminhar 2.940 metros em atividades de movimentacdo e transporte. Além do
processo de montagem de armacdo das estacas, foram medidas as distancias
percorridas pelos colaboradores nos outros processos da central de armagdo. Os

valores podem ser vistos na tabela 9.
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Tabela 9 — Dados de Deslocamento na Central de Armacao

Deslocamento Deslocamento
Familia Producéo/dia
Unitario (m) Total (m)
Blocos 8 1971,2 15769,6
Degraus 4 395,5 1582
Estacas 20 2954,03 59080,6
Vigas 1 1945,4 1945,4
Deslocamento Total (m) 78377,6

Fonte: Steinbock, 2012

O valor elevado reflete as condigbes do fluxo produtivo da central, que se
apresenta comprometido, principalmente por interferéncias fisicas, como, por exemplo,

as distancias dos estoques de insumos até as estacdes de trabalho.

5.2.3 Aplicacéo
5.2.3.1 Andlise dos Pontos Chave e Otimizagdo do Fluxo de Valor

Ap6s o levantamento dos dados e analise das atividades da central de
armacao, foi possivel avaliar solugbes para otimizar o fluxo de valor dos processos
produtivos ali realizados. As alternativas a serem estudadas estdo relacionadas a
introducéo das ferramentas utilizadas no chdo de fabrica, em indastrias de manufatura
e adaptadas a construcao civil, além da revitalizacdo das ja utilizadas, como o sistema
5S.

O primeiro ponto analisado para a possivel otimizacdo do fluxo de valor foi a
modificagdo da estrutura fisica do local. O foco dos trabalhos foi a reorganizacdo dos
equipamentos e materiais, para gerar valor e diminuir as movimentagdes internas. Os
fluxos de materiais aconteciam de forma desordenada, sem padrdo de entregas para

os clientes internos. Foram propostos 2 layouts novos, como disposto na figura 21.
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Figura 21 — Propostas de Layouts da Central de Armagéo

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

Apoés andlise das 2 propostas apresentadas, e com ajuda de um consultor
especialista em geracao de fluxo, a equipe reuniu caracteristicas em comum nas duas
opgbes e montou o layout disposto na figura 22, definido com aquele que seria

implementado.
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Figura 22 — Novo Layout da Central de Armagéo
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Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

O novo layout conta com apenas um estoque de barras em formato de baias,
demarcado pela cor azul, dividido por bitola e logo ao lado da area de maquinas de
corte de aco, demarcada pela cor verde, seguida pela area de montagem na cor
amarela. Foram ainda definidas areas especificas para montagem de pecas de outras
obras, em vermelho e uma area exclusiva para a equipe de solda, representada pela
cor marrom, reduzindo e segregando a area que conta com maior nimero de riscos
ergondmicos e de acidentes.

Apébs a consolidacdo e andlise de todos os dados obtidos para a adequacéao
dos processos da central de armacdo visando a otimizacdo e a erradicacdo dos
desperdicios, foram iniciadas as aplicacbes das ferramentas estudadas nos
treinamentos e aulas sobre o sistema de construgéo enxuta.
5.2.3.2 Reformas e Adequacdo de Ferramentas de 55

O primeiro passo na aplicacdo foi a adequacdo do layout da central para o
novo, definido no periodo de estudo. Como pode ser visto ha figura 23, foi eliminado o
desnivel presente no interior da central, elevando a altura da cobertura e somado a

isso, a eliminagdo de alguns pilares, 0 que resultou em um espago maior para

movimentac¢ao dos materiais dentro da central de armagcéo.
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Figura 23 — Novo Layout da Central de Armagéao

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

Os estoques foram organizados nas baias construidas conforme o projeto
sugerido e os processos de soldagem foram realocados para o local proposto, ja
existente no canteiro, mas ndo utilizado. Foram realocados os equipamentos de dobra
e maquinas de corte, também conforme a proposta do projeto de layout e visualmente,
tornou-se possivel a percepcdo de maior organizacdo e definicdo dos processos,
antes mesmo que estes estivessem iniciado.

Ao termino das reformas, foram demarcadas, no ch&o, corredores de
movimentacdo, areas de trabalho e areas de depodsito de kits para confeccdo dos
produtos, como visto na figura 24. Demarcacfes estas que fazem parte da

composicao do 5S.
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Figura 24 — Marcacdes de Ché&o na Central de Armagéo

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

Ainda seguindo os preceitos do sistema 5S, foram eleitos responsaveis por
cada setor da armacdo e os mesmos tornaram-se agentes de manutencao do sistema,
onde sao realizadas rotinas semanais de avaliagéo e inspecao do sistema em quesitos
de organizacdo, aspecto visual, obstrucdo do locais destinados a movimentacdo e
condi¢des das sinalizagbes do ambiente.
5.2.3.3 Aplicacdo de Poka Yokes

Foram desenvolvidos os poka yokes com a intencdo de eliminar ou minimizar
0s processos desnecessarios das etapas construtivas dos elementos da central de
armacdo e possibilitar, assim, o balanceamento das atividades com o auxilio das
tabelas de equilibrio. Como exemplo, na familia de vigas, foram elaborados gabaritos
que simulavam a peca pronta e evitavam que as armacdes ultrapassassem 0
cobrimento minimo e gerassem a necessidade de retrabalho nas armagées na hora da

concretagem. Este gabarito pode ser visto na figura 25.
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Figura 25 — Gabarito de Viga

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

Foram desenvolvidos, ainda, carros de transporte que reduzem o tempo na
movimentacdo de pecas, como visto na figura 26, uma vez que sdo capazes de
carregar mais material em uma Unica viagem do que um colaborador quando carrega
0S mesmos nos ombros. Além disso 0s carros trouxeram mais satisfacdo dos
operarios, que nao tinham mais que carregar peso, reduziram os riscos de acidentes e

0s riscos de danos a saude dos funcionarios.
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Figura 26 — Carros de Transporte de Barras

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

5.2.3.4 Aplicagéo de Andons

Foram aplicados, entédo, os andons, ferramentas que tém a funcdo de sinalizar
as condi¢cdes em que se encontra a producdo. Cada uma das equipes de montagem
teve um andon aplicado em sua &rea e enquanto a atividade estivesse ocorrendo
conforme o planejado, o andon deveria estar na posi¢céo verde, caso houvesse algum
problema, como falta de material, por exemplo, o andon seria alterado para a posi¢ao
vermelha, como visto na figura 27. O encarregado ou lider da frente de servi¢o, ao
notar a situagcdo do andon, providencia os itens para que a producao volte a funcionar
perfeitamente. Esse sistema agiliza muito a solucdo de problemas, e diminui os

tempos desperdicados, ja que a producdo fica parada por menos tempo.
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Figura 27 — Andons

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

5.2.3.5 Redimensionamento de Equipes e Padronizagdo de Atividades

Apos a reforma da central de armacao, aplicagdo no novo layout, revitalizagdo
do sistema 5S e aplicacdo das ferramentas de controle da producéo, voltou-se a medir
a execucgdo dos processos, obtendo um balanceamento da tabela de equilibrio das
atividades, possibilitando, em alguns casos, a redu¢édo da quantidade de envolvidos
nos processos. Baseado nos dados obtidos pela avaliagdo das atividades apds as
reformas, e com o objetivo de padronizar e balancear a produgédo de cada uma das
atividades, foram elaborados manuais de execucao.

Na elaboracdo dos manuais foram eliminadas as atividades consideradas
desperdicios evidentes (atividades marcadas com vermelho anteriormente), e nas
andlises foram discutidas ferramentas que minimizassem o trabalho que ndo agrega
valor ao produto, os chamados facilitadores de produgdo. Na figura 28 € possivel
visualizar o modelo utilizado para os manuais de execucdo, essas ferramentas
permitem que seja feito a micro programacédo, ou seja, uma programacédo detalhada
das atividades a serem desenvolvidas no dia a partir das informacdes contidas nos
manuais, uma vez que estes mostram o tempo das atividades de forma detalhada (em

minutos), a quantidade de pessoas envolvidas e a funcdo de cada um.
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. MICROPROGRAMACAQ

P e Imagem llustrativa
H o 3% | Princip e Earaiela 3% Atividade | (oTPO FEt
Iniclo | Fim > 5| Secundaria
i
-00- W | Transporte do kit para o patio . 5
1 {00:00:00 { 00:07:35| 1 ! de montagem H N/A NA 00:07:35
Fixagdo das barras ™ — -7
3 100:07:35 | 00:09:50 | 2 ! longitudinais da "viga superior" | & 95 NA NA 00:02:15
no gabarito £
5 {00:09:50 | 00:12:15 | 2 | Distibuicdo dos estribos da NA NA 000225
‘viga superior’
6 | 00125 | 0041552 | 2 | Fxacdo d‘ju;es;";?s o Mod a NA NA 00:29:37
i Fixac#io das barras o i
7 100:4152 004821 2 transversais laterais da "viga { N/A N/A 00:06:29
superior” i
8 | 00482101:30:31| 2 | Distibuichoe fixacdo dos | NA NA 00:42:10
estribos inferiores da pisada H
Distribuicéo e fixacdo das i
9 1 01:30:31 | 02:18:09 | 2 | barras longitudinais inferiores N/A NA 00:47:38
{ da pisada {
i P Distribuicéo e fixagdo dos - . 1 i
10 [ 02:18:09 | 03:01:10 | 2 | estribos superiores da pisada % { NA N/A 00:43.01
:  Distribuicéo e fixacdo das f L
11 [ 03:01:10 | 03:49:21 | 2 ! barras longitudinais superiores NA NA 00:48:11
i da pisada 3
Eleacao dos estribos de refor¢o - “Preparacﬁo do préximo kit paraé »
12 03:49:21 04:13.42} 2 { do dente inferior da viga m montagem 00:24:21
i { Retirada da peca do gabarito i
13 [ 04:13:42 | 04:114:19 | 2 | para aguardar transporte no Limpeza N/A 00:00:37
{ H hordrio programado B
TEMPO ATUAL TOTAL(S) 4:14:19

Figura 28 — Manual de Execugdo

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

5.2.3.6 Desenvolvimento de Quadros de Kanban

Por fim, como parte do controle total da producdo, foram desenvolvidos e

aplicados os quadros de kanban, referentes as atividades realizadas na central. A

figura 29 mostra o quadro escolhido para utilizacdo nos processos da central de

armacéao.
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Figura 29 — Quadro de Kanbans

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

No quadro da figura 29, cada uma das colunas representa uma familia, as
linhas representam as horas do dia e os dias da semana. Os cartées em formato de T
sdo preenchidos com as atividades a serem desenvolvidas no dia pelos setores da
central de armacgéo, a quantidade de material a ser entregue e possuem a duracao de
cada uma dessas atividades. O responsavel pelo quadro é o encarregado da frente de
Sservigo.

Para o controle total da producdo e da qualidade desta, foi estipulado que
ocorram duas reunibes diarias em frente aos quadros de kanbans para o
acompanhamento do andamento das atividades, condicbes de limpeza e seguranca
da frente de trabalho, se estas estéo utilizando as ferramentas implementadas e se as
atividades estdo dentro do cronograma diario de execuc¢do, caso contrario, sao
executados planos de acdo para reverter a situacdo e possibilitar o atendimento da

demanda da obra.
5.3 Resultados

AplOs a aplicacdo das ferramentas, e de todas as modificacdes no sistema
produtivo, foram feitas novas filmagens dos processos para tomadas de tempos e

nova medicdo de distancias percorridas, além de discuss6es sobre os impactos
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visuais no local. A finalidade dessas novas filmagens era quantificar os resultados

obtidos.

5.3.1 Aspectos Gerais

A avaliacdo do trabalho trouxe resultados nos aspectos quantitativo e
qualitativos. Para avaliar qualitativamente os processos, foram classificados nove tipos
de desperdicios nas atividades de construcdo civil (para todas as operacbes, ndo
apenas as operacdes exercidas na central de armacoes).

Conforme visto na figura 30, os tipos de desperdicios que vado de simples
ocupacOes de areas desnecessarias, gerando perdas implicitas ao processo, até

elementos executados e ndo aplicados, gerando prejuizos graves a producéo.

Tipos de Desperdicios

Atraso Super-Produgao Transporte Processo
Equipamento parado Blocos executados Transp. da Estrutura desnecessario
por falta de peca e nao aplicados Metalica

Area Movimentagédo Estoque Defeito Espera
inutilizada Deslocamento sem previsao de Espacadores Servente aguardando
de pessoas utilizacao danificados o Pintor

Figura 30 — Os Nove Desperdicios

Fonte: Steinbock, 2011.

Seguindo os sintomas que foram citados por KOSKELA (1992) como sendo 0s
grandes responsaveis por perdas, os desperdicios encontravam-se submergidos nos
processos, muito devido a falta de padronizacdo destes e a desorganizagéo fisica do
espaco.

Os manuais de execucdo passaram a ser expostos na forma de banner,
definindo as fungcbes de cada funcionario e permitindo a rapida adequacédo de

funcionarios novos no processo. Isso marcou a padronizacdo das atividades e
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minimizou um problema citado como marcante na industria da construcdo, a alta
rotatividade de méo de obra local.

A utilizacdo de quadros de kanbans passou a permitir o melhor controle da
producdo por aqueles que a gerenciam, tendo sua funcao reforgcada por duas reunides
didrias que avaliam a situacdo da producao e geram planos de acao para correcfes e
solucdes de problemas de forma ativa e sistematica.

Em sintese, a limpeza e organizacdo do espac¢o, somados a aplicacéo e total
utilizacdo das ferramentas de produgédo enxuta incentivaram a clareza dos processos
produtivos e promoveram a redugcdo da distancia entre setores de planejamento,
controle e produgéo, aplicando principios comuns a todas as areas e despertando o
interesse a unificacdo da estrutura pela interdependéncia.

5.3.2 Reducéo de Desperdicios

Identificado como principal gargalo produtivo, a quantidade de movimento para
transporte de materiais na central de armagéao teve uma melhoria significativa quando
da aplicagdo das ferramentas propostas no estudo de caso. A tabela a seguir utiliza a
tabela 9, citada anteriormente, como referéncia e compara a situacdo das

movimentac¢des anteriores ao estudo e apds as reformas e adaptagbes do espaco

realizadas.

Tabela 10 — Novos Dados de Deslocamento na Central de Armagéo

ANTES DEPOIS
Familia | Producdo/dia | Deslocamento | Deslocamento | Deslocamento | Deslocamento
Unit. (m) Total (m) Unit. (m) Total (m)
Blocos 8 1.971,2 15769,6 129,5 1.036,0
Degraus 4 395,5 1582 124,2 496,8
Estacas 20 2.954,03 59080,6 476,3 9.526,0
Vigas 1 1.945,4 1945,4 543,8 543,8
Deslocamento Total (m) 78.377,6 - 11.602,6
Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.
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A tabela 10 mostra uma reducdo em 85% na quantidade de movimentag&o
realizada para a execucdo das atividades da central de armacdo. A reducdo na
gquantidade de movimento se tornou possivel por conta da otimizacdo do fluxo de
materiais, proporcionado pela unificacdo dos estoques de barras, aproximacdo destes
as estacdes de trabalho e melhor organizagéo destas estacfes dentro do espaco fisico
da central. Os resultados obtidos confirmam o que fora indicado nos mapeamentos do
fluxo de valor, situacBes e aspectos da central que contribuiam para a necessidade de
muito movimento na realizacao das tarefas.

Destaca-se, ainda, que apenas um dos integrantes das equipes passa a ser
responsavel pela reposicdo de materiais na montagem, enquanto nas areas de corte e
dobre, os materiais passam a ser movimentados de forma a deslizar em cima das
bancadas, reduzindo a quantidade de esforco e de movimentacdo. Este resultado
gerou impactos nos indices de produtividade nos processos de montagem dos
produtos.

5.3.3 Balanceamento das Atividades

A padronizacdo dos processos permitiu que as atividades passem a ser
realizadas de forma cadenciada, seguindo um ritmo continuo, ou seja, obedecendo ao
takt do planejamento e tornando transparente, o0 andamento do processo. Tal fato se
reflete na tabela de equilibrio das armacdes de degraus, vista na figura 31, onde é
possivel notar a eliminacdo de um dos componentes da equipe, que passa a ser

composta por apenas quatro armadores, representando a otimizacdo da mao de obra.

G Time Analysis - Value Agregation Overview

3:36:00 — |

2:24:00

1:12:00 -

0:00:00 + T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

® Addedvalue Hidenadded mNonadded

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 31 — Aspecto Geral da Central de Armacéo de Degraus
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Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

Apdés o balanceamento e padronizagdo das atividades, os desperdicios
passaram a representar apenas 14% do tempo de execucdo, proporcionando aos
processos produtivos maior agregagéo de valor ao produto final, reduzindo o lead time
e otimizando os custos na execucdo das armacdes de degraus com a mao de obra

utilizada, como visto na figura 32.

1%  Visdo Geral - Producdo

13% m Added value
Hiden added

® Nonadded

Figura 32 — Gréfico de Pizza Depois da Aplicacao das Ferramentas

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

5.3.4 Indices de Produtividade

Os resultados mostraram um aumento significativo nos indices de
produtividade de todos os produtos da central de armacdao. Tais indices representam a
melhoria da capacidade produtiva da central, reduzindo os prazos de entrega.

Destacam-se os apresentados nas tabelas a seguir:

Tabela 11 — indices de Produtividade - Armagéo de Estacas

Antes 6 9 54 3 545 1635 33,03

Depois 6 9 54 5 545 2725 19,82

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

No caso das estacas, o incremento da quantidade de pecas produzidas,
passando de trés unidades para cinco pecas produzidas por dia, representando um

aumento de 40% nos indices produtivos. O processo de degraus também apresenta
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resultados significativos quanto aos indices de produtividade, conforme visto na tabela

10.

Tabela 12 — indices de Produtividade - Armag&o de Degraus

Antes 5 9 45 15 180 270 166,67

Depois 4 9 36 2 180 360 100,00
Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

7

Analisando a tabela 12, é possivel notar que o aumento do indice de
produtividade foi gerado por dois fatores, o primeiro, a possibilidade de reducdo do
tamanho da equipe para quatro pessoas a partir da andlise das atividades e
padronizacdo dos processos, como citado anteriormente, além da otimizacdo do
método executivo, que levou a reducdo do lead time e permitiu a execucdo de um
namero maior de pecas por dia.

Quanto as vigas, a quantidade de pecas entregues por dia se manteve a
mesma, contudo, tornou-se possivel a realocac¢do de dois membros da equipe para a
execucdo de outras atividades, visto que 0s mesmos representavam perda ao
processo, por, muitas vezes, serem utilizados apenas para transportar pecas e fazer
ajustes no produto, na tabela 13 a seguir é possivel avaliar o incremento nos indices

de produtividade.

Tabela 13 — Comparativo de Indices de Produtividade de Armac&o de Vigas

Antes 8 9 72 1 850 850 166,67

Depois 6 9 54 1 850 850 100,00

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.

Na tabela 14 apresentamos os ganhos em produtividade para os trés produtos

estudados.

Tabela 14 — Comparativo Geral da Produtividade da Central de Armacgéo
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Armacéao

Estacas 3303 19,82 0%
Armacéao 0

Degrau 166,67 | 100,00 40%

Armacéo Viga 84.71 63,53 25%

Inclinada

Fonte: Fornecido pela construtora, 2012.
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6 Consideragdes Finais

A adaptacdo do sistema Toyota de producgéo para a construgao civil se mostrou
valida e possivel. Os funcionarios receberam mais autoridade, mais informacado e a
reorganizacao do layout melhorou a condi¢éo de trabalho dos mesmos. As reunides
didrias em torno do quadro kanban (planejamento semanal) fez com que os mesmos
tivessem clareza no objetivo do seu trabalho. A utilizagdo dos andons deu autonomia
aos funcionarios para solicitar ajuda quando um problema fosse identificado, assim
como, na Toyota, existia a possibilidade do funcionério parar a producao para reportar
um problema.

Porém, apesar dos bons resultados, € preciso ressaltar que o setor escolhido
para realizacdo do estudo de caso (central de armacdo) € um dos setores da
construcdo aonde 0 processo produtivo é mais similar ao processo produtivo de
fabricas tradicionais. A producéo é regular, existem tipos de produto especificos que
devem ser iguais, existem um padrao de producao claro e facil de ser identificado e os
funcionérios trabalham em um dnico lugar (a central de armag&o). Em geral, a
producado nesse setor é mais facil de ser padronizada e estabilizada.

Provavelmente, na linha de frente da operagdo os ganhos obtidos para a
central de armacdo, seriam reduzidos. No entanto a organizacdo e a clareza que as
ferramentas utilizadas trouxeram para o processo deve ser difundida em todas as
areas produtivas das obras. O micro-planejamento e a conversa didria com todos os
funcionarios em servico, sobre o que devera ser produzido durante a semana, € uma
ferramenta muito Gtil e que pode ser mantida independentemente do tipo de frente de
servico (quadro kanbans).

A ferramenta 5S também pode ser difundida, ajudando a melhorar as condi¢cdes
fisicas de trabalho, melhorando a sensacdo de bem estar dos funcionarios, e

mitigando ainda o risco de greve pelos mesmos, ja que, como exposto no capitulo 3,
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um dos principais motivos reivindicados por greves sdo as condi¢cdes precéarias de
trabalho.

Para que essas mudancas sejam realizadas, é necessario que a alta gerencia
se interesse pelo assunto incentivando 0s engenheiros responsaveis pela producao se
informem sobre o tema e procurem desenvolve-lo no dia-a-dia da obra. Mesmo com os
resultados positivos obtidos, novas ideias enfrentam sempre problemas para serem
implementadas. Existe uma dificuldade enorme de ganhar abertura para trazer
mudancas.

Uma maneira de romper com essas barreiras, é preciso ressaltar os ganhos
financeiros obtidos com as mudangas. Com a diminui¢cdo do corpo de operarios e a
diminuicdo do tempo necessario para execucao das tarefas, as economias financeiras
podem ser facilmente contabilizadas e o0 investimento em treinamento pode ser
rapidamente recuperado.

Além disso existem ganhos que ndo podem ser contabilizados, com o maior
nivel de confiabilidade do sistema produtivo e também maior qualidade das entregas
existe um ganho implicito, pois a imagem da construtora melhora perante o mercado.
A confianca do cliente no trabalho da construtora é essencial para garantir uma
posicao diferenciada. A aplicagdo das ferramentas do STP na construgéo civil, pode,
com o aumento da produtividade, garantir um melhor cumprimento dos prazos, uma
reducdo de custos e um aumento da qualidade, o que colocaria a construtora em
guestao muitos passos a frente de suas concorrentes.

O treinamento das equipes e a disseminacao desses conhecimentos dentro das
empresas, sem a necessidade de custos com consultoria seria o proximo passo para a
implantacdo e modificacdo definitiva dos modelos produtivos. Para isso, equipes que
participaram dessas modificacbes devem ser espalhadas pelos outros
empreendimentos da construtora e incentivadas a falar no assunto, se tornando

agentes disseminadores das novas ideias e influenciadores da cultura da empresa.
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Para que os ganhos sejam repassados ao mercado e possam se tornar um
diferencial competitivo, todos devem procurar a precisdo de custos e cronograma,
precisdo essa que sO vem apos a estabilizacdo dos novos modelos produtivos e da
clareza dos fluxos de processo. Quando a empresa ja possuir um espaco amostral de
obras com o novo sistema implantado, a mesma poderd utilizar as melhorias obtidas
em seus orgamentos, repassando parte dos seus ganhos ao cliente e obtendo assim,
a possibilidade de aumentar sua margem de lucro, sem perder competitividade.

Especialmente no Brasil, com todos os problemas que estdo sendo enfrentados
no setor da construgcdo e com 0s cronogramas apertados, é essencial que mudancas
sejam implementadas o quanto antes. Outro ponto importante é que com o
crescimento econdmico e com as empresas brasileiras buscando cada vez mais entrar
no mercado internacional, as mesmas precisam buscar uma maneira de se tornarem
mais competitivas, sem diminuir muito a margem de lucro e garantindo qualidade.

Sem esses requisitos, € quase inviavel que uma construtora brasileira ganhe

espacgo no mercado internacional, especialmente nos paises onde os mesmos ja estdo

estruturados.
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