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RESUMO

O setor construtivo sempre esteve ligado a problematicas produtivas e
gerenciais, que resultam em altos indices de desperdicio, retrabalho e diminui¢do da
qualidade, fatores que elevam os custos, demandam maiores prazos e geram
impactos negativos ao canteiro de obras. A Construcdo Enxuta surgiu com uma
adaptacdo do Sistema Toyota de Produgcdo que visava a reducdo de fatores
construtivos, trabalhada cem conjunto com o planejamento e gerenciamento de
projetos. A proposta deste trabalho é apresentar conceitos e beneficios desta técnica
e sua aplicabilidade em obras de pequeno porte. Para tal fim, foram realizados estudos
em bibliografias ja desenvolvidas sobre o tema, através de consultas de artigos, teses
e livros, bem como a elaboracao de questionarios aplicados nas obras da cidade de
Caratinga — MG para levantamento de dados relacionado ao gerenciamento e sistema
de construcdo atualmente utilizados. Com base na analise dos questionarios foi
verificado que a maioria dos profissionais e proprietarios ainda ndo conhecem a
Construcdo Enxuta e seus beneficios, justificando portanto a necessidade de
divulgacao e insercéo deste relevante tema como solucéo para obtencédo de melhores
resultados na gestdo dos profissionais e insumos, aumentando, consequentemente,

os lucros.

Palavras-chave: Construgédo enxuta; gerenciamento; planejamento.



ABSTRACT

The construction sector has always been linked to productive and managerial
problems, which result in high rates of waste, rework and decrease in quality, factors
that raise costs, demand longer deadlines and generate negative impacts on the
construction site. Lean Construction came about with an adaptation of the Toyota
Production System aimed at reducing building factors, worked together with planning
and project management. The purpose of this work is to present concepts and benefits
of this technique and its applicability in small works. To this end, studies were carried
out in bibliographies already developed on the subject, through consultations of
articles, theses and books, as well as the elaboration of questionnaires applied in the
works of the city of Caratinga - MG for data collection related to management and
system of currently used. Based on the analysis of the questionnaires, it was verified
that the majority of professionals and owners still do not know the Lean Construction
and its benefits, justifying therefore the necessity of disclosure and insertion of this
relevant theme as a solution to obtain better results in the management of

professionals and inputs, thereby increasing profits.

Key-Words: Lean construction, management, planning.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

As empresas vém sofrendo intensas mudancas nas relagfes sociais e politicas
diretamente ligadas a vida empresarial e ao surgimento de novas tecnologias que

provocam novas relacfes de trabalho.

Com a Construcado Civil ndo é diferente. A forma de construir foi adquirindo
inovacdo e aperfeicoamento em meio a tantos conceitos e técnicas utilizadas no

canteiro de obras.

O setor da construcdo civil no Brasil apresenta grande percentual de
desenvolvimento, devido a crescente demanda por melhoria e inovacdo nos ultimos
anos. Porém, diversos estudos realizados no brasil indicam que a maioria dos
problemas relacionados a baixa eficiéncia e qualidade da construc¢ao civil se originam
de problemas gerenciais (VENTURINI, 2015).

Portanto, com a concorréncia cada vez mais equilibrada entre as empresas,
passou-se a dar mais importancia a técnicas e projetos que agreguem inovacao,

eficiéncia, qualidade e economia, melhorando a capacidade de producéo.

Desde meados dos anos 80, observa-se no pais uma movimentagdo com
intencdo de aplicar os principios da Gestao de Qualidade Total (TQM — Total Quality
Management) com intuito de melhorar o controle de producédo e obter a certificacao
pela norma 1ISO9000.

Porém, mesmo apresentando grandes beneficios, a filosofia TQM atende
parcialmente as necessidades empresarial, visto que seus principios ndo se

aprofundam a questdes de eficiéncia e eficacia do sistema de producéo.

O sucesso do sistema “Lean” ocorreu devido a sua grande capacidade de
diminuicdo de desperdicios de recursos e mao-de-obra, mantendo a producdo mais

equilibrada, eficiente, com baixo custo e alta qualidade.

Este sistema surgiu de conceitos e principios existentes, como o TQM, Just in

Time (JIT) e Sistema Toyota de Producdo (STP), adaptando-se as necessidades do
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setor, diminuindo desperdicios, custos e prazos e aumentando a eficiéncia e

produtividade do canteiro de obras.

Essas adaptacfes para a construcao civil foram feitas por Lauri Koskela em
seus estudos de 1992, em que definiu que o ambiente produtivo da construcéo seja
composto por varias atividades, agrupadas ou ndo, de conversdo e fluxo que

transformem insumos em produtos intermediarios.

Lauri Koskela € membro e fundador do IGLC - Intenational Group for Lean
Construction (Grupo Internacional de Construcdo Enxuta) e considerado um dos
estudiosos mais citados em materiais sobre gerenciamento de construcdes e

construgdes enxutas.

O desafio da Construcdo Enxuta € eliminar tudo que ndo agrega valor,
escondido entre transportes, retrabalho e atrasos, advindos de projetos mal
concebidos, execucdo do projeto por métodos obsoletos e individualidade das
pessoas e atividades do canteiro de obra.

Este trabalho visa apontar e identificar a evolugdo do conceito de Construcao
Enxuta, nos aspectos tecnoldgicos e inovadores. Tem como objetivo diagnosticar os
problemas enfrentados em um canteiro de obras para estudar e sugerir acbes para
implantacdo da filosofia “lean” e quebrar paradigmas da gestdo, adaptando as
técnicas e ferramentas disponiveis no dia a dia da obra e obtendo melhorias potenciais
por meio de novas formas de tratar do canteiro de obras e dos que ali estédo
diariamente, conscientizando e propondo aos muitos profissionais ali presentes sobre

a importancia da correta gestéo para melhoria de indices construtivos.

Para isto, utiliza-se a metodologia de pesquisa exploratéria a partir da reviséo
de literaturas especificas sobre o assunto, e a aplicacdo de questionarios em
pequenas obras na cidade de Caratinga, para obtencdo de dados que possibilitem o
entendimento de como se encontra o funcionamento das obras e a relacdo dos

trabalhadores com os conhecimentos sugeridos por este trabalho.

1.2 Objetivos
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Objetivo geral

Diagnosticar a viabilidade de implantacdo da técnica de Construgdo Enxuta em

obras de pequeno porte, aliada ao gerenciamento.

1.2.2

Obijetivos especificos

Realizar um diagnostico da situacdo atual do sistema de construcdo em
Caratinga;

Identificar os principais problemas decorrentes da falta de gerenciamento das
obras;

Identificar acbes aplicaveis as obras de Caratinga pelos principios da
Construcao Enxuta para melhoria do sistema de producéo;

Apresentar técnicas e ferramentas que possam auxiliar na implantacdo do

sistema enxuto.

1.3 Estruturacédo do trabalho

O presente trabalho de conclusdo de curso foi dividido em 6 (seis) capitulos,

descritos abaixo:

Capitulo 1: Contém introducédo, contextualizacdo, objetivo geral e especifico e
estruturacdo do trabalho;

Capitulo 2: Contém a revisado bibliogréfica, a respeito de construgdo enxuta,
gerenciamento e planejamento.

Capitulo 3: Contem a metodologia em que foi desenvolvida a reviséo
bibliografica e a andlise estatistica na cidade de Caratinga;

Capitulo 4: Contém os resultados e as discussdes decorrentes do estudo;
Capitulo 5: Contém a concluséao;

Capitulo 6: Contém as referéncias bibliograficas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historico das Construcdes

Desde o inicio da historia, tem-se registros de que 0os humanos iniciaram
processos construtivos de seus proprios abrigos utilizando elementos naturais do local
em que estavam (AGUIAR, 2017).

Passado o tempo, as estruturas comecaram a obter caracteristicas mais
complexas, devido ao desenvolvimento de técnicas e conhecimentos cientificos, que
possibilitavam algumas estimativas de area e resisténcia. Novos materiais foram
descobertos, possibilitando o surgimento de maiores estruturas que evoluiram para o

cenario atual das construcées modernas (CUNHA, 2009).

Tudo isso ocorreu a partir do momento em que as tribos deixaram de ser
nomades, necessitando de estruturas para abrigo e protecdo, que fossem fixas nos

seus possiveis locais de moradia (AGUIAR, 2017).

Ao decorrer dos séculos, a busca e necessidade por estruturas maiores e mais

eficientes impulsionou o surgimento de novas técnicas e formacg6es para profissionais.

2.1.1 Da Antiguidade a Era Moderna

Sao diversas as obras que confirmam o desenvolvimento das construcdes e
suas técnicas ao longo de muitos anos, porém, muitos desses registros se perderam

com o tempo.

Existem registros de grandes constru¢gfes ha cerca de cinco mil (5.000) anos
na Mesopotamia. Os Sumérios, povos que habitavam a regido, construiam muros,
templos, canais para irrigacao da producédo e pavimentagdao, compostos por madeiras
e pedras de diversos tamanhos e formatos (SILVA, 2017).

Os Pérsios, foram os responsaveis pela inovagédo nas técnicas construtivas de

pontes, principalmente para fins militares. Dentre as mais destacadas construcoes
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técnicas do Antigo Egito, encontram-se as Piramides de Gizé, construidas a mais de
quatro mil (4.000) anos a.C, e a cidade de Alexandria (CUNHA, 2009).

Figura 1 Piramides de Gizé

Fonte: Araudjo (2003)

O Império Romano foi responsavel pelo surgimento de novas técnicas e
habilidades construtivas, bem como um dos primeiros a utilizarem o concreto em suas

obras, originado a partir de uma mistura de cinzas vulcanicas (CUNHA, 2009).

Na China, surgiram as construcdes de fundacdes de pedras, casas de tijolos e
telhados de argila e a obra mais conhecida, Grande Muralha da China (220a.C), que
envolveu técnicas construtivas, remanejo de funcionarios e um possivel inicio do
conceito de gerenciamento, em que era aplicado durante as fases de planejamento
da Grande Muralha (CUNHA, 2009).

A partir do periodo da Renascenca, os profissionais da construcdo civil, bem
como suas técnicas, passaram a obter reconhecimento e importancia, iniciando um
periodo de estudos sobre as técnicas e aplicacdes de testes. Posteriormente, em
Florenca, surgiram os primeiros manuais com técnicas de projetos e construcao.

Durante a Revolucdo Industrial os produtores faziam seus produtos

artesanalmente, um a um, gerando itens de qualidade e sofisticados, mas com alto
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custo, ndo atendendo a maioria das pessoas e tornando-se invidvel ao comércio
(MACHADO, 2005).

Ap6és a Primeira Guerra Mundial, empresarios norte-americanos
desenvolveram um meétodo de producdo que ficou conhecido como Producdo em
Massa. Esse processo consistia em utilizar: (1) mao-de-obra de trabalhadores sem
qualifica¢cbes; (2) manufatura dos produtos em maquinas e (3) repeticao, garantindo

inovacao e padréo de qualidade.

Este tipo de Producdo em Massa, com raizes no Taylorismo e Fordismo, foi
posteriormente copiado pelos povos Europeus. Até que apareceram os Japoneses,
nos Estados Unidos, procurando aprender mais sobre a forma de produzir e gerenciar
a producéo, para que depois pudessem propor as melhorias necessarias, vista dos
seus pontos criticos (LORENZON, 2008).

Toyoda e Ohno, diante das possibilidades encontradas de melhorias e
inovacdes paras as técnicas e conceitos utilizados no sistema de produgdo americano,
criaram um novo meétodo produtivo a ser implantado na fabrica de sua familia, a
Toyota, levando em consideragao o cenario que o Japao se encontrava: pés Segunda
Guerra Mundial (VENTURINI, 2015).

Toyoda e Ohno adquiriram uma maquina nos Estados Unidos e a levaram para
a empresa de sua familia, onde comecgaram a colocar em prética suas observacoes e

ideias para o novo sistema produtivo (VENTURINI, 2015).

Implantaram um sistema enxuto, que repensava 0s conceitos da producao
visando reduzir quantidade e custo com estoques, tempo de retrabalho e desgaste de
mao de obra; ao mesmo tempo aumentar a qualidade e diversidade do produzido,
agregando mais valor ao produto e ao processo, gerando excelentes resultados. Esse
método foi entdo chamado de Producéo Enxuta (VENTURINI, 2015).

Posteriormente, iniciou a implantacado deste método na Construcao Civil com o
intuito de agregar mais qualidade, eficiéncia, flexibilidade e rentabilidade a producéo,

melhorando e renovando as relagbes comerciais e 0 desempenho do processo.

2.2 O Setor da Construcéo Civil
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De acordo com a classificagdo do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), o setor da Construcdo Civil exerce grande influéncia sobre a economia

nacional. Basta observar sua participacdo no PIB (Produto Interno Bruto).

Na década de 1970, durante o contexto da crise do Petroleo, em que empresas
de diversos paises tendenciavam a faléncia, o setor representava no PIB 5,4%. Na
década de 1990 subiu para 10,2% e na de 2000 para 13,2% (CBIC, 2017).

Desde 0 2° semestre de 2013 a queda acumulada do PIB do setor representa
cerca de 14,3%, segundo o IBGE, e em 2017 ainda se observa retracdo no setor
(GOMES, 2017).

Esta situacdo € agravada devido a constante busca por resultados imediatos,
gue na maioria das vezes ndo ocorrem, devido a producdo ser feita a partir de
resultados a médio e longo prazo, culminando posteriormente em comprometimento

de objetivos e cronogramas preestabelecidos (GOMES, 2017).

Encontram-se também fortes caracteristicas de desperdicio de materiais, alto
indice de patologias e uma produtividade extremamente atrasada em relacdo as

técnicas atualmente disponiveis.

Todos estes aspectos justificam a necessidade de disseminar 0s conceitos e

técnicas de Construgdo Enxuta, bem como seus principios e vantagens.

2.3 Aimportancia do Gerenciamento

Atualmente, fala-se muito sobre o Gerenciamento de Projetos e seus
beneficios, porém, muitos ainda o consideram uma solucdo para problemas

organizacionais.

O termo “Gerenciamento de Projetos” se tornou conhecido na década de 1960,
sendo um conjunto de muitos mecanismos organizados de acompanhamento de
processos, que precisam ser desenvolvidos com qualidade e respeito ao preco e

prazo, visando a maior satisfacao do cliente (CANDIDO, 2012).

Segundo Project Management Institute — PMI (2008), para cumprir 0s requisitos

necessarios a iniciacao do trabalho com técnicas de gerenciamento é imprescindivel
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a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas para atender aos
requisitos solicitados.

O PMI foi o pioneiro na disseminacao e regularizacdo deste termo, criando o
Guia PMBOK que se tornou uma reconhecida fonte de normas, com o intuito de
estabelecer um conjunto de conhecimentos e boas praticas de gerenciamento de
projetos, fornecendo também sugestbes de discussbes e aplicacbes para 0s
profissionais (MORAES, 2012).

De acordo com Kerzner (2006), com o gerenciamento de projetos aliado a

conscientizacdo e mudancas, é possivel obter grandes beneficios, dos quais:

e Melhorar a capacidade de reagir de forma rapida e positiva as mudancas
solicitadas pelo cliente;

¢ Reduzir o impacto das mudancgas no cronograma e orgcamento;

e Aumentar os esfor¢cos que agregam valor a producao;

e Melhorar a relacao e satisfacéo do cliente.

2.3.1 O Guia PMBOK

O Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK)
fornece as diretrizes, conceitos e processos necessarios a realizacdo do

gerenciamento de projetos.

Segundo PMI (2008), o Guia PMBOK ¢é uma referéncia em gerenciamento de
projetos para os profissionais e para as certificacfes, porém ele ndo é abrangente e
completo pois além de suas diretrizes, ferramentas e técnicas, € necessario que se
leve em conta também o Cédigo de Etica e Conduta Profissional do PMI (Project

Management Institute Code of Ethics and Professional Conduct).

A compreensdo do gerenciamento como uma profissdo que aplica
conhecimentos, processos, habilidades, ferramentas e técnicas causa um impacto
positivo e de sucesso no projeto e esse € um dos principais objetivos do Guia PMBOK,

bem como:

e Estabelecer boa pratica de conduta do gerenciamento;
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e Fornecer vocabulario destinado aos profissionais, para facilitar a aplicacéo e
divulgacao dos conceitos;
e Tornar-se cada dia mais conhecido como a ferramenta principal de orientacéo

dos profissionais de gerenciamento.

2.4 A importancia do Planejamento

A crescente concorréncia gerada entre as inddstrias, motivou a busca por
melhorias no nivel de qualidade e rendimento da producédo, bem como estimulou o
aumento do nivel de exigéncia do consumidor. Com isso, surgiu a necessidade de

investir em gestdo e tecnologia para o processo produtivo (FORMOSO, 2001).

No ramo da Construcdo Civil essas transformacdes foram fortemente
observadas, visto que o aumento da busca por profissionais e processos atuais,
eficientes e rentaveis expandiu o conhecimento do planejamento da producdo a
muitas pessoas e possibilitou a conscientizagcdo e melhoria dos colaboradores e dos

processos por eles executados.

A partir deste contexto em inicial expansdo, o controle de custos, prazos e
desperdicios e o planejamento da producdo se tornaram as principais formas de
alcancar os objetivos do projeto e as exigéncias atuais do mercado (FORMOSO,
2001). Porém, ainda se vé no mercado a falta do planejamento, as causas e as

consequéncias geradas por isso.

2.4.1 Diagnostico do Processo de Planejamento

Segundo Formoso (2001), existem inUmeras causas que justificam a falta de
planejamento ou ndo seguimento do projeto de planejamento proposto. Essas causas

foram divididas em quatro categorias e explicadas no quadro a seguir.



Falta de visao de

processo

Incerteza

negligenciada

Planejamento

informal

Necessidade de
mudancas

comportamentais
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Quadro 1 Causas da falta de Planejamento

O planejamento da producédo ndo é encarado como um processo gerencial
trabalhado em grupos multissetoriais, que geram problemas de
disseminacgéo de informacg6es da base do projeto e dos procedimentos a
serem seguidos, retardando os prazos e inadequando os processos de

adequacdao e controle.

A incerteza existe devido a possibilidade de variagdo do produto, das
condicbes locais e climaticas, do processo de produgdo adotado, do ritmo
exigido e dos profissionais que irdo executar o processo e negligenciar

essa hipotese pode significar assumir o risco de um erro futuro.

Grande parte das obras sdo planejadas de maneira informal, seja pelo
Engenheiro responsavel ou pelo mestre de obras, e ndo vinculadas aos
demais niveis de profissionais inseridos naquele ambiente. Esse erro influi
diretamente nos planos de acontecimentos da obra, piorando a locagéo de
materiais e equipamentos, gerando excesso de utilizacdo de mé&o de obra
em processos de retrabalho e atrasando toda a meta estimada

inicialmente.

Para a efetiva melhora do processo de producdo é necessario que se
estimule mudancas comportamentais e de compreensdo do contexto do
planejamento e controle de obras, visto que os principios deste método
visam a conscientizacdo da equipe em melhorar 0s processos executivos
a partir de conceitos que valorizem o tempo com reducdo de erros e

aumento de qualidade e produtividade.

Fonte: Adaptado de Formoso (2001)

2.4.2 Ciclo dos processos de planejamento

As etapas de elaboracdo e implementacdo de planos formam o ciclo dos

processos de planejamento.

O ciclo de preparacéo e avaliacdo do processo tem um carater intermitente e

refere-se as definicbes do processo de planejamento, controle e avaliacdo do

7

processo. O ciclo de planejamento e controle € utilizado em diferentes niveis

hierarquicos e se refere a parte operacional do processo (FORMOSO, 2001).
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Figura 2 Ciclo de Planejamento

Ciclo de Preparacio e Avaliacdo do Processo

\ |

Preparacdo do Coleta Elaboragio Difusao Avaliagdo do
Processo de  ——P» de ——P» dos —P> das —  Processo de
Planejamento Informagdes Planos Informagdes Planejamento

Ciclo de Planejamento
e Controle

ACAO

Fonte: LAUFER, TRUCKER, 1987(apud FORMOSO, 2001, p. 06)

2.5 Sistemas de Producéo: Origem e Evolugao

Os sistemas de producéo tiveram inicio com a Producao Artesanal e Familiar

na antiguidade.

O Taylorismo e o Fordismo marcaram, portanto, o inicio do século XX devido

aos principios que visavam a otimizacao da producédo (VENTURINI, 2015).

Frederick W. Taylor, Engenheiro e responsavel pelo desenvolvimento de seu
método, expds o0s principios da racionalizagdo da producdo, que consistia

basicamente em:

e Economia de mao de obra;
e Aumento de produtividade;
¢ Reducao de custos (tempo e energia);

e Divisao do trabalho (gerente e operarios);
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Figura 3 Esquema Taylorista de divisdo do trabalho por cargos

Engenheiro/

Responsavel
Bombeiro .
Mestre de Obra ————— Hidraulico Eletricista
Operarios Operarios Operarios
1 2 1 2 1 2

Fonte: O autor

¢ Reducao do todo em pequenas tarefas;

Figura 4 Esquema Taylorista de divisdo do trabalho por fases

Projeto
Estrutural ——  Alvenaria — Acabamento
Subprocessos Subprocessos Subprocessos

Fonte: O autor

e Treinamento especializado dos trabalhadores;

e Controle de producéo.

Henry Ford, na mesma linha de pensamento, introduziu no Ocidente o conceito

de produgcdo em massa, seguido da primeira linha de montagem automatizada.
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Figura 5 Sistema de producdo em massa automatizada Fordista

— " L s

Fonte: TodoEstudo, 2017

O Fordismo garantia alta padronizacao e especializacao do trabalho, menores
custos e ciclos de producéo, postos fixos de trabalho e aproveitava méao de obra
desqualificada para execucdo de tarefas simples e repetitivas. Porém, em
contrapartida, gerava grandes estoques e baixa flexibilidade de producdo (RAMOS,
2015).

Figura 6 Linha de producdo manual em massa Fordista
NSl A || BT
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Enquanto a producdo em massa se disseminava e vivia seu apice no Ocidente,
surgia uma filosofia de producéo inovadora no Japao, chamada de Sistema Toyota de
producdo (STP) ou Lean Production (Producéo Enxuta), que foi apresentado como
um diferencial de saida frente as dificuldades do pais apés Segunda Guerra Mundial,
com a retracdo do mercado consumidor e escassez de matéria prima (VENTURINI,
2015).

Entre os diferenciais introduzidos por este sistema estao: TQM, JIT e o conceito

de producéo como rede formada de processos e operacdes (KOPPER, 2012).

O sucesso do STP ocorreu devido ao perfeito funcionamento do conjunto que
compde o sistema, em que se prioriza as necessidades do cliente, o aumento da

qualidade e a eliminacéo dos desperdicios.

Essas mudancas otimizaram o processo de fabricacdo e producéo industrial e
foram diretamente responsaveis pela sobrevivéncia de determinadas empresas no
mercado, devido a seu visivel avanco e diferencial perante ao Fordismo, método

anterior de mais destaque.

Quadro 2 Comparativo entre os sistemas Ford e Toyota

Fordismo STP

Autonomia / Responsabilidade dos i Média
trabalhadores Teamwork

Qualidade do Ambiente de Trabalho Baixa Média

Divisdo do Trabalho Alta Média

Multi-habilidade

Linha de Montagem Linear Forma de U
Aprendizado Gerencial Organizacional
Ciclos de Trabalho Curto Médio
Produtividade / Competitividade Alta Alta
Automatizagao Alta Alta
Gerenciamento do Conhecimento Média Alta

Fonte: Adaptado de MOTA, 2015
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2.5.1 O Sistema Toyota de Producéo ou “Lean Production”

Apébs a Segunda Guerra Mundial surgiu um novo processo denominado “Lean
Production” ou Produg&o Enxuta, no qual se destacava a menor utilizacao de recursos
e a maxima eficacia do processo produtivo, tendo sua primeira e efetiva aplicacdo na
empresa Toyota (VENTURINI, 2015).

Suas principais caracteristicas observadas e aplicadas na empresa Toyota
foram: (1) Aumento de desempenho e qualidade do produto; (2) Eficiéncia; (3)
Inovacgéao; (4) Aumento e melhora de produtividade; (5) Melhor resposta dos clientes;
(6) Melhor aproveitamento dos equipamentos e espacos.

Segundo Womack, Jones e Roos (2004), a adocao e expansdo da producao
enxuta para além da industria automobilistica, resultou em mudancas significativas

em muitas industrias, tornando-se 0 marco da evolugéo da producéo.

O STP obteve maior visibilidade no mercado mundial apés a publicacdo do livro
“A maquina que dominou o mundo”, publicado por Womack, Jones e Ross em 1992.
Esse livro foi baseado no estudo realizado pelo Instituto de Tecnologia de
Massachussets sobre as previsées para o futuro do automével e da inddstria

automobilistica.

Esse sistema depende de determinacdo e decisdo. Baseia-se na busca pela

eliminacdo de desperdicios e tem como pilares o just in time e a autonomacao.

A gestdo da producédo pela otica do Sistema Convencional direciona para a
producdo sob a maxima capacidade, antecipando demandas futuras e gerando
estoques, afirma Ohno (1997).

Nos pilares de sustentacdo do STP, encontram-se os dois sistemas utilizados:

Just in Time e Jidoka, conforme figura abaixo:
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Figura 7 Componentes do Sistema Toyota de Producéo

/\

| Objetivo: A Melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais Curto ‘
| JustinTime | | Jidoka |

Parar e notificar

Fluxo Continuo anormalidades
Tempo Takt Separar o trabalho
Sistema Puxado humano do
trabalho da
maquina

HEIJUNKA TRABALHO PADRONIZADO KAIZEN
ESTABILIDADE

Fonte: Lean Institute Brasil, 2008

No Just in time o gerenciamento apresenta o objetivo de nivelar a producéo e
diminuir as variacdes do processo, protegendo o sistema de incertezas e flutuacdes
de manufatura e gerando pequenos estoques nos centros produtivos, diminuindo ou

eliminando os desperdicios de producéo, espera e transporte.

Para Ohno (1997), o Just in Time significa fornecer a peca correta, na

quantidade exata, na melhor hora e no local necessério.

Kanban é um termo de origem japonesa com um sistema que utiliza de cartdo
(post-it) ou sinalizacdo de luz para indicar o andamento da producéo em empresas de
fabricacdo em série. Esse sistema permite o controle detalhado da producdo, com
informagdes sobre quando, quanto e o que produzir (MOTA, 2015).

Esse método foi inicialmente utilizado em empresas japonesas e esta
diretamente ligado ao conceito JIT (MOTA, 2015). A empresa Toyota foi a pioneira na
introducéo desse método devido a sua busca constante pelo funcionamento eficaz do
STP, mas sua aplicacdo pode ser diversificada a varias formas, como exemplificado

nas figuras abaixo:
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Figura 8 Exemplo de utilizacdo do Kanban em escritério

Fazer Desenvolver | Fila p/ Teste Teste Implantar Feito

TAREFAS

2 2 2

[o%)
o

BUGS

HEN

HEN
L

o}
-~

4 3 3

Fonte: BERNARDO, 2017

Figura 9 Exemplo de utilizacdo do Kanban em obras

<

Fonte: MOTA, 2015

O termo Jidoka, que representa a autonomacéao, consiste em separar o trabalho
humano das maquinas, bem como equipar as maquinas com dispositivos capazes de
identificar falhas e pausar a produgéo caso a mesma ocorra (KOPPER, 2012).
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Essa autonomacéo traz beneficios significativos, sendo eles: eliminacdo da
producédo de pecas defeituosas e oportunidade de andlise do defeito, investigando sua

causa, consequéncia e possivel solucao (SILVA e SILVA, 2001).

Ressalta-se que o Poka-yoke, que significa a prova de defeitos, e o Andon,
sinal luminoso que indica a parada de producédo, sdo elementos fundamentais e que

trabalham diretamente junto a autonomacéo (ROLA, 2010).

Na base do esquema de representacdo do STP, encontram-se 0s termos

Heijunka, Trabalho Padronizado e Kaizen.

Heijunka, termo japonés, refere-se a estabilizacdo do processo de manufatura.
E a criacdo de uma programac&o nivelada de controle de quantidade e tipos de
produtos, com sequenciamento de pedidos, adequacdo de ritmo de producédo a
instabilidade comercial e melhora da qualidade final, visando proporcionar maior
flexibilidade a producao (SILVEIRA, 2017).

Essa programagdo € sempre usada em combinacdo com outras técnicas de
Producdo Enxuta, como o Kanban e Kaizen, garantindo fluxo continuo de producéo e
nivelando a demanda de recursos (SILVEIRA, 2017).

O Kaizen indica a pratica da melhoria continua a longo prazo. E o indicador de
desempenho da empresa que pode promover a melhoria da producéo e do ambiente
de trabalho, estimulando mudancas nos processos e nas pessoas ali presentes
(SILVEIRA, 2017).

O Trabalho Padronizado, por sua vez, se forma a partir de procedimentos
especificos realizados pelos operarios durante o processo de producéo, baseado no
tempo, ritmo de sequéncia do trabalho, pequenos lotes e estoque padréo, resultando
em melhorias continuas, assim como o Kaizen (SILVEIRA, 2017).

2.5.2 Principio do “ndo-custo”

Segundo Ohno (1997), um principio primario para o STP é a determinacéo do

lucro marginal. Ao invés de usar como base de célculo:
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Preco de venda = Custo total + Lucro )

A Toyota utilizava o método em que o cliente estabelecia o preco. Portanto, a

determinacao do lucro se dava pela seguinte formula:
Preco de venda - Custo total = Lucro )

Por esse motivo, a justificativa de o STP utilizar este principio, onde o lucro é

visto como o que restou apos a subtracdo do custo final.

Para aumentar o lucro, é necessario reduzir os custos, o que implica em
eliminar ou reduzir o desperdicio. Isto reduzird também o valor de venda, retornando

uma parcela de lucro ao cliente, conforme a figura abaixo (SHINGO, 1996).

Figura 10 Composicao de preco do Sistema Tradicional e o Sistema Lean

Pensamento administrativo Tradicional Pensamento Lean
Preco
Prego Prego Preco
- Lucro f - Lucro 0
o™ Custo o™ ™ Custo 0

Fonte: Autor, 2017

2.5.3 A Transicao dos conceitos Lean para a Construgao Enxuta

Lean Thinking ou Pensamento Enxuto, é o termo utilizado para denominar a
filosofia de negocios baseada no STP, em que € analisado em detalhe cada atividade
bésica envolvida na producéo e identificado o que € o desperdicio e o valor, a partir
da visdo e necessidade dos clientes (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2008).

Segundo Formoso (2001), essa forma de pensamento objetiva produzir mais,

satisfazendo os desejos dos clientes e utilizando menos recursos, eliminando
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desperdicios e focando nas atividades que agregam valor a producdo. Dessa forma,

esse pensamento possui cinco principios:

e Especificagcdo do valor (definicAo do que agrega valor ao produto para o
cliente);

¢ |dentificacdo da cadeia de valor (onde o valor é gerado);

e Fluxo (fazer o valor flui);

e Producao puxada (produzir somente de acordo com a demanda do cliente);

e Perfeicdo (melhoria continua do processo e do produto).

Na construcao civil, o0 pensamento enxuto é chamado de Construcdo enxuta ou
Lean Construction. De acordo com Isatto et. Al. (2000), a disseminacédo desse novo
conceito ao setor foi realizada a partir da publicacdo do trabalho Application of the new
production philosophy in the construction industry por Koskela, em 1992, do
Tecchnical Research Center (VTT) da Finlandia, a partir do qual foi criado o IGLC.

A diferenca entre a filosofia gerencial tradicional de construcdo e o Lean
production é fundamentalmente conceitual, visto que os procedimentos adotados pela
producdo enxuta podem ser aplicados em muitas industrias produtoras. Na industria
da construcdo civil, particularmente, percebe-se que o cliente preza por ter
exatamente a construcdo necessaria, de forma que atenda as suas expectativas, no

menor tempo possivel € com 0 menor custo.

A mudanca mais importante para a implantacdo do novo paradigma € a
introducdo de uma nova forma de entender o processos, para que posteriormente

facam as trocas de formas de execucgéo.

Na forma tradicional, o processo de producao € um conjunto de atividades de
conversdo de matéria-prima (input) em produto (output), constituindo o modelo de
conversao (KOSKELA, 1992).

Este modelo pode ser dividido em varios subprocessos, também considerados

como atividades de converséo, conforme figura abaixo.
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Figura 11 Processo de producédo convencional

Matéria,
prima Produtos

. Processo de -
producgao

Subprocessos Subprocessos

— — -

Fonte: Adaptado de Koskela (1992)

Segundo Bazzaneli et. al. (2003), o sistema convencional apresenta algumas

deficiéncias, dentre as quais destacam-se:

e Atividades que compdem os fluxos fisicos de conversdo, como transporte ou
espera de material, ndo agregam valor algum ao produto final e geram custos;

e O foco em busca de melhoria é desviado do contexto do produto como um todo
e direcionado aos subprocessos, reduzindo as chances de satisfacdo e
melhorias;

e O atendimento ao cliente ndo é feito com a exceléncia e atengdo que deveria.

A partir desses pontos negativos, sdo desencadeados inUmeros problemas
relacionados a gestéo e alto indice de retrabalho, devido a falta de atualizacdo para
expandir o conhecimento e a capacidade de trabalho em grupo, com conscientizacao
da interdependéncia entre as atividades e foco na melhoria do processo produtivo

como conjunto.

Na Producdo Enxuta considera-se que o ambiente produtivo € composto de
atividades de converséo e fluxo. Embora as primeiras agreguem valor ao processo, é
necessario que faca o gerenciamento das atividades de fluxo pois é uma etapa
imprescindivel na busca pelo aumento dos indices de desempenho dos processos
construtivos, evitando perdas, retrabalhos e futuros danos a produgao e ao produto
(KOSKELA, 1992).



35

O Takt time (tempo takt) € trabalhado em conjunto com o fluxo, sendo
responsavel por estabelecer o ritmo da produgcdo necessario para atender o nivel de

demanda, considerando as restricbes do fluxo e o cronograma.

O objetivo do Takt time é alinhar com precisdo a producédo a demanda e definir
o ritmo do processo, por ser conhecido como a “pulsacédo” ou “andamento” do sistema
Lean. Sua utilizacdo no dia a dia da producdo proporciona um maior controle e

nivelamento, trabalhando em ritmo constante e eficaz, sem perdas nem interrupcdes.

As atividades de conversao atuam diretamente na transformacéao dos insumos
em produtos e agregam valor a esses, desde que sejam atendidas especificacoes
para execucdo das atividades e exigéncias do cliente. Logo, se forem necessarios
retrabalhos, subentende-se que as atividades de conversfes foram executadas sem
agregar valor (AZEVEDO; NETO; NUNES, 2010).

A figura a seguir mostra o funcionamento do modelo de produgdo enxuta,
sinalizando a importancia das atividades de inspecao para garantir a qualidade dos

produtos a partir da necessidade particular de cada cliente.

Figura 12 Modelo de processo da Construcdo Enxuta

v v

P Movimento— Espera [ zrocesso —1 Inspecdo —IMovimento— Espera —j grocesso — Inspecéo [

l Rejeitos l

Fonte: Adaptado de Koskela (1992)

Segundo Isatto et. al. (2000), o modelo apresentado pela figura acima €
aplicavel ndo somente a processos de Construcao Civil ou produgéo, mas também a
processos gerenciais de planejamento e controle de projetos, pois funciona com o

intuito de minimizar retrabalhos e rejeitos, priorizando processos enxutos e eficientes.

A seguir apresenta-se um quadro comparativo do modelo de producéo

tradicional e o enxuto, destacando as principais diferencas existentes.
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Quadro 3 Comparacéao entre o modelo de producéo Tradicional e Enxuto
Modelo Tradicional Modelo Enxuto

~ . Pr a m istem
e Producdo em sistema de * D SR

Conceito de conversao e fluxo;

conversao;
Producao e Todas atividades agregam valor.  ° Algumas atividades agregam
valor, outras nao.
Foco de Controle e Custo, tempo e valor dos fluxos.

e Custo das atividades.

e Eliminacdo ou reducdo de

atividades que n&o agregam

A valor;
Foco de e Aumento de eficiéncia pela alo
. ~ e Aumento de eficiéncia em
Melhori implantacéo de novas
eihorias tecnologias atividades que agregam valor,

através de melhoria continua e

novas tecnologias.

Fonte: KOSKELA, 1996 (apud KOPPER, 2012, p. 30)

Fica nitido, portanto, as principais caracteristicas do velho e do novo padrao

construtivo:

e O velho, conhecido como modelo de conversao, com foco total no produto e
seu processo produtivo, sendo o sistema dominante entre as atividades do
setor;

¢ O novo, elaborado a partir da filosofia Lean, utilizando uma viséo integrada do

processo como um todo, onde o cliente é a base do sistema.
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Figura 13 Organograma da filosofia Lean

Cronograma Fisico Planejamento da pro?é?gg ﬁ?eali(g);g:tes
X Financeiro ‘ seqsgg;glssde » para facilitar a 1
xecucdo dos servigo
Layout do canteiro Elaboracdo do plano
de obra visando « de logistica baseado « Lﬁgﬁgtt:t?\:grgg
r maximizagao de na necessidade de q materiais
produgdo demanda.

Racionalizago dos » Treinamento dos » Execugéo dos
materiais funcionarios Servicos 1

Indicadores e metas

Identificar e corrigir ‘ para « Rentabilidade dos
r €ITOS €/0U EXCEess0s acompanhamento e funcionarios
avaliacdo
Retroalimentag&o do » Melhoria
sistema continua

Fonte: Adaptado de Antunes (2017)

2.6 Os principios da Constru¢cédo Enxuta

Lauri Koskela (1992) enumerou onze principios da Construcdo Enxuta, que
embasam o método e fornecem um direcionamento com o objetivo de maximizar a
eficiéncia e eficacia das atividades de conversdo, bem como eliminar ou reduzir as

atividades de fluxos. Sendo eles:

1°) Reducéo da parcela de atividades que ndo agregam valor: Sabe-se que
a melhoria de um processo nao ocorre apenas com a melhoria das atividades que ele
abrange mas também através da eliminacdo de algumas dessas atividades (ISATTO,
et. al. 2000).

Segundo Koskela (1992), as atividades que agregam valor sdo as que
convertem materiais e/ou informacdes de acordo com os requisitos do cliente, e as
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gue ndo agregam valor sdo as que demandam tempo, recursos e espacos e nao

adicionam valor ao cliente.

De acordo com Gomes e Gomes Junior (2009), utilizando-se de logistica
interna no canteiro de obras a fim de minimizar distancias entre os materiais,
equipamentos e local de utilizacdo, é possivel reduzir as atividades de fluxos sem

valor para o processo.

2°) Aumento do valor do produto através da consideracdo das
necessidades dos clientes: Consiste na consideragdo, gestdao da producdo e
projeto, das necessidades dos clientes (KOSKELA, 1992).

E realizar pesquisas de mercado com possiveis compradores ou avaliagdes
pos-ocupacionais de obras entregues, obtendo dados relacionados a requisitos e
preferéncias dos clientes finais, a fim de construir empreendimentos que atendam as

necessidades dos clientes.

3°) Reducdo da variabilidade: Busca pela padronizacdo dos projetos,
processos, recursos e produtos para reduzir as atividades que nédo agregam valor,
aumentando a valorizac¢do do produto final e acelerando a producéo (ISATTO et. al.
2000).

Segundo Koskela (1992), existem duas razfes para reduzir a variabilidade do

processo.

e Entregar um produto uniforme, para melhor atender a consideracao do cliente;

e Reduzir a duragao das atividades que nao agregam valor.

Tudo isso gera uma maior padronizacdo dos processos de execucao de
servigos e validacao de materiais, devido a constantes inspec¢fes durante a producéo

e recebimento dos materiais, reduzindo a variabilidade no canteiro de obras.

4°) Reducéo do tempo de ciclo: Originado a partir da filosofia JIT, o tempo de
ciclo corresponde ao somatorio do tempo de processamento, inspecdo, espera e
transporte (KOSKELA, 1992).
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Esse principio objetiva reduzir o tempo de producéo, trazendo beneficios como:
(1) entrega répida; (2) menor necessidade de realizar previsbes sobre a demanda
futura; (3) facilidade de gestédo dos processos; (4) reducao da interrupcéo do processo
devido as mudancas no mercado (KOSKELA, 1992).

Uma das acbes possiveis a se realizar com o objetivo de reduzir o tempo de
ciclo é a realizacdo de mudancgas nas relacdes de precedéncia entre as atividades,
eliminando interdependéncias entre as mesmas, possibilitando a execucdo em

paralelo.

59 Simplificacdo através da reducdo do nimero de passos e partes: A
aplicacdo deste principio pode ser alcancada através da reducdo do numero de
componentes de um produto e das etapas de fluxo de material. Processos que
possuem muitos passos tendem ao maior nimero de atividades que ndo agregam
valor (KOSKELA, 1992).

Para Isatto et. al. (2000), elementos pré-fabricados reduzem significativamente
0 humero de etapas para a execucdo de um elemento de edificacdo, se tornando

portanto, uma boa opc¢ao para alcancar o objetivo deste principio.

6°) Aumento da flexibilidade de saida: Proporcionar ao cliente inUmeras

possibilidades de produtos finais sem aumentar, demasiadamente, 0s custos.

Isso causa maior interesse do cliente, pois ele tera variedade de layout para

escolher, devido a qualidade e custo.

7°) Aumento da transparéncia dos processos: Tem como objetivo facilitar a
identificacdo dos problemas dos processos, tornando mais facil o entendimento deles

pelos colaboradores.

Um dos métodos indicados para utilizagdo com o objetivo de organizar o
espaco de trabalho, é implantar o programa 5S. Segundo Salvador (2013), esse
programa estimula a implantacdo de dispositivos de visualizagdo e comunicagao no

canteiro de obras, para a divulgacéo de prazos, metas e perspectiva da edificacao.
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Permite também a identificacdo do local de armazenamento, bem como instrucdes

sobre as formas de armazenar, aumentando a transparéncia entre 0Ss processos.
Alguns exemplos de como aumentar a transparéncia nos processos:

e Remocao de obstaculos visuais (divisérias, tapumes e etc);

e Utilizacdo de cartazes, sinalizacdo luminosa e marcadores de areas, com
informacgdes relevantes para o andamento da producgéo;

¢ Melhoria de organizacéo e limpeza, para manter o ambiente sempre livre de

objetos que atrapalhem a visualizacao.

8°) Foco no controle do processo global: Focar no processo como um todo,
nao apenas com melhorias pontuais, mas também interligando umas com as outras,

afim de aperfeicoar o processo global (KOSKELA, 1992).

O aperfeicoamento da relacdo entre fornecedores/construtoras bem como a
existéncia de um responsavel pelo processo como um todo, segundo Isatto et. al.
(2000), pode proporcionar melhorias globais, principalmente se for realizada a

integracdo entre os diversos horizontes do planejamento.

99 Introducéo da melhoria continua no processo: Peca importante do JIT,
a aplicacao deste principio valoriza os componentes dos processos, bem como reduz

parcelas que ndo agregam valor.

Utilizar indicadores de desempenho para a monitoracao dos processos, € uma
das técnicas de aperfeicoamento continuo mais importantes, segundo Isatto et. al.
(2000).

Outra maneira importante é introduzir procedimentos de acdo corretiva e
preventiva, utilizados por empresas que almejam o ingresso no Programa Brasileiro
de Qualidade e Produtividade (PBQP), possibilitando a identificacdo de problemas no

processo e suas possiveis causas.
Sugestdes de direcionamento de esfor¢o para melhorias:

e Utilizac&o de indicadores de desempenho para monitoramento do processo;

e Definicdo de prioridades e metas, a curto, médio e longo prazo;
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e Padronizacao de procedimentos que estimulem a boa pratica;
e Desenvolver diarios de obra em que sejam registradas causas de problemas e

possiveis a¢cdes corretivas.

10°) Manutencdo de um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas
conversdes: De acordo com Koskela (1992), para qualquer processo de producao os
aspectos de fluxo e de conversao possuem diferentes potenciais de melhoria, e por

estarem ligados, ha necessidade de equilibrio entre eles.

Com a melhoria dos fluxos, torna-se mais facil a implantacdo de uma nova
tecnologia, que proporciona uma reducédo da variabilidade, beneficiando os fluxos
(ISATTO et. al., 2000).

Ao reduzir perdas das atividades de transporte, inspecao e estoque, ha uma
melhoria de desempenho das demais atividades. Porém, se este processo alcanca
elevados niveis de racionalizacdo, torna-se necessario a avaliacdo de uma possivel
introducdo de acdes inovadoras e tecnolégicas nas atividades de conversdo. Apos
essa introducao, € necessario uma melhoria continua do desempenho para manter

tudo em equilibrio.

11°) Fazer benchmarking: Consiste no aprendizado dos processos das
empresas consideradas de ponta, visando um aperfeicoamento dos préprios
processos. De acordo com lIsatto et. al. (2000), o benchmarking vai contra a

originalidade da melhoria dos processos, mas, é adotado por muitas empresas.

Para a aplicacao desta técnica é recomendado um processo estruturado que

contenha os seguintes passos:

e Conhecer o0s processos da empresa;
¢ |dentificar boas praticas em outras empresas similares;
e Entender os principios por tras destas boas praticas;

e Adaptar essas praticas encontradas a realidade da empresa.
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Figura 14 Piramide dos principios da Construcédo Enxuta

Est era

Fonte: Adaptado de Antunes (2017)

2.7 Implantacdo do conceito enxuto e suas técnicas

A construcdo enxuta mostra-se muito versatii quanto a utlizacdo de
ferramentas e técnicas que auxiliem na implantacdo de sua metodologia. Essas
técnicas agregam beneficios ao dia a dia da obra e permitem melhor organizagéo e

controle da rotina.

As solugbes estratégicas adotadas pela empresa ndo devem consistir em
vender e lucrar apenas, mas em utilizar de procedimentos que sejam capazes de
agregar valor a empresa e ao produto, garantindo desempenho e qualificacédo

continua.

Dessa forma, é necessario focar no que é primordial para a implantagdo do
sistema enxuto: (1) planejamento; (2) organizagéo; (3) controle de producéo; (4) busca
continua por melhoria.

A seguir, encontram-se algumas técnicas e/ou ferramentas a serem utilizadas

de forma estratégica na implantacdo da metodologia da construgdo enxuta.

2.7.1 Justin Time
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A utilizacao deste conceito requer alto nivel de preparo de recursos fisicos e
humanos para a realizacao da entrega do produto no tempo certo. Para isso, as vezes
sao utilizados estoques intermediarios para suprir as oscilacbes de tempo em

determinadas fases do processo produtivo e a demanda do mercado.

Segundo Corréa e Gianesi (1993), existem alguns requisitos para a

implementagéo desta ferramenta:

e Compromisso da administracéo;

e Gestao dos recursos humanos;

e Estimular o trabalho em equipe e a comunicagao;

¢ Implementacdo de técnicas de avaliacdo de desempenho;

e Descentralizacdo da lideranca com modificacdo da estrutura organizacional.

Desta forma, aparecerdo melhoria em alguns indices da realidade da

construcao civil, que correspondam a filosofia enxuta:

¢ Eliminacao de grandes estoques;
e Integragao interna — externa,
¢ Eliminacéo de defeitos no processo de producéo;

e Minimizag&o de perda de tempo e custo.

2.7.2 Kanban

Sistema de cartdo ou etiqueta que se baseia em fornecer apenas o vendido, de
forma que o processo de fabricacédo produza apenas o encomendado, caracterizando-

0 como “sistema puxado” (MOTA, 2015).
Existem trés tipos de aplicacdo do Kanban a construcao civil:

e Kanban de fornecedor: utilizado na comunicacdo com o fornecedor para
informar sobre a necessidade de envio de determinado item;

e Kanban de producéo: utilizado para liberar o inicio de producéao de determinado
item. Contém informagé&o sobre o tipo, numero, descri¢cdo e destino do mesmo

apos a producao;
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e Kanban de transporte: utilizado para liberar a retirada do produto do estoque e
transferéncia para o destino. Contém informacdes sobre o nimero, descricéo,

local de armazenamento no estoque para retirada e destino.

De acordo com Barros (2005), o Kanban funciona como guia de remessa de
pedido, producéo e envio. E ele o responséavel por ditar o ritmo de produgéo, uma vez
gue a medida em gue os cartdes circulam, os processos de cada fase vao sendo
iniciados.

Para atingir essas vantagens é preciso atentar-se a estes fatores:

e Desenvolver um bom layout do canteiro de obras;
e Eliminar possiveis imprevistos;
e Desenvolvimento de relagdes com fornecedores;

¢ Nivelamento de producéo.

2.7.3 Gerenciamento visual

Técnica que utiliza sinalizacbes como forma de marcar, demonstrar ou reportar

o status das operacdes e/ou problemas.

Utiliza gréficos, videos ou ilustracbes para instruir a sequéncia de producédo a
ser adotada e simbolos e cores para facilitar a comunicacdo e entendimento pela

equipe.

Segundo Formoso (2001), a presenca de varias equipes, compostas por
diferentes tipos de colaboradores torna ainda mais importante a implantacao desta
técnica, visto que sua abrangéncia total na obra facilita a identificacdo e eliminacéo

dos problemas, melhorando a eficiéncia do sistema de construgao.

A gestdo comunicativa preza pela transparéncia da comunicagéo, de forma que
até mesmo visitantes da obra compreendam as sinalizac¢des e identifiquem a situacao
do andamento, pois de acordo com Formoso (2001) o baixo nivel de transparéncia

reduz a capacidade total de producéo.

Aumentar a transparéncia e a compreensdo das sinaliza¢des significa uma

melhora da habilidade e comunicacéo dos colaboradores com os gerentes de projeto.



45

2.7.4 Programa 5S

Baseado em 5(cinco) sensos ou a¢des, como também sédo chamados, surgiu
durante a desorganizacao do periodo pos-guerra, no Japao. Segundo Silva (1996), o
sistema é considerado como suporte para a organizacdo e padronizacdo do local de
trabalho, facilitando o acesso as ferramentas e melhorando o dia a dia da obra.

Os 5 sensos correspondem a:

1°) Seiri — Separar (senso de utilizagdo): Consiste na conscientizagédo de
utilizar os recursos com bom senso e equilibrio, evitando ociosidades e oscila¢des,
mantendo no ambiente apenas 0s recursos necessarios a execucao daquela atividade
(SALVADOR, 2013).

A figura abaixo € um modelo que auxilia no processo de decisédo durante esta

fase:

Figura 15 Fluxograma Seiri

COLOCAR O MAIS
USADOS PROXIMO POSSIVEL
CONSTANTEMENTE DO LOCAL DE
TRABALHO
COLOCAR UM
| OBJETOS E DADOS USADOS POUCO AFASTADO
NECESSARIOS OCASIONALMENTE DO LOCAL DE
TRABALHO
- COLOCAR
USADOS .
RARAMENTE MAS SEPARADOS NUM
X NECESSARIOS LOCAL
CLASSIFICACAO —— - DETERMINADO
USADOS VENDER OU DISPOR
CONSTANTEMENTE IMEDIATAMENTE
| | OBJETOS E DADOS
NECESSARIOS
USADOS TRANSFERIR PARA
CONSTANTEMENTE ONDE FOREM UTEIS

Fonte: Adaptado de Silva (1996)

Apesar de complexo, os efeitos positivos de curto prazo sao observados. Tais

como: (1) ganho de espaco no ambiente; (2) minimizag&o de tempo gasto com procura
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de ferramentas e materiais; (3) melhora da produtividade; (4) reducdo de indices de
lesGes dos colaboradores.

2°) Seiton — Classificar (Senso de organizacao): Apos a separacao e selecao
do necessario, inicia 0 processo de organizacdo e rotulagem (ou etiquetagem) e
identificacdo dos locais adequados ao armazenamento por categorias, facilitando o

acesso e a manutencao da organizacédo (SALVADOR, 2013).
Para a aplicacdo desse senso podem ser adotas algumas préticas, como:

e Uso de rétulos com desing composto por simbolos e cores fortes e marcantes,
para facilitar a visualizagao;

e Exposicao visual de quadros com informagdes importantes e legendas;

e Separacdo especifica dos locais para diferentes categorias de
armazenamento;

e Padronizacdo de nomenclaturas e siglas, bem como sua inser¢cdo no quadro
de legendas;

e Estimular o habito de sempre guardar o material apés a utilizacao.

Com essas praticas € possivel ja observar melhorias na organizacédo do espaco

fisico, facilitando a circulagéo e fluxo, otimizando o armazenamento.

3°) Seiso — Limpar/inspecionar (Senso de limpeza): Um fator de grande
importancia para manter o ritmo e fluxo do trabalho é o ambiente limpo e organizado.
Para isso é importante a aplicacdo deste senso. Pode-se criar listas com esquemas
do que deve ser limpo e a ordem a ser seguida, sempre especifico.

Além disso, esse senso também estimula a prética de inspec¢éo. Verificar com
regularidade as condi¢des do local, dos materiais e do bem-estar dos colaboradores,

para garantir o melhor funcionamento possivel.

7

Segundo Silva (1996), para a implantacdo deste senso € necessario a
conscientizacdo sobre a importancia e beneficios da limpeza e organizacdo do local
de trabalho, depois, realizar a divisdo dos postos de trabalho e materiais para que

cada colaborador mantenha a organizagéo e limpeza do seu.
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4°) Seiketsu — Padronizar (Sendo de saude): Definir o padréo de limpeza e
organizacdo assegura que os beneficios das fases anteriores sejam mantidos,

servindo como motivagao para realizacdo desta condicdo (SALVADOR, 2013).

Durante a padronizacdo devem ser verificadas as mudancas obtidas através
de registros (fotogréaficos ou relatérios). Essas informacgfes servirdo como parametro
de definicdo do novo padréo futuro e para determinacdo das melhorias na rotina de

tarefas.

E importante que constantemente sejam propostas e analisadas melhorias, de

forma a sempre renovar o parametro de padronizacéo, que agrega muitos beneficios.

e Estabilidade dos processos;
e Aprendizagem organizacional e oferecimento de treinamento;
¢ Melhora na relagéo dos colaboradores;

e Melhoria continua.

5°) Shitsuke — Manter (Senso de autodisciplina): O estabelecimento de
normas e rotinas estimula o respeito e a disciplina entre os profissionais. Faz com que
cada profissional assuma suas responsabilidades e siga o padrao idealizado pela

empresa.

Este senso preza por profissionais comprometidos com o cumprimento dos
padrbes técnicos e éticos, estimulando a melhoria continua dos processos, dos
profissionais e da organizagéo (SILVA, 1996).

Para promover a aplicacdo deste senso € necessario a conscientizacdo e

sensibilizacdo da equipe, para obter acbes como:

e Compartilhar e cumprir a missao, visao e valores estabelecidos pela empresa,;
e Estimular a criatividade;

e Melhorar a comunicacao entre os diferentes profissionais e niveis hierarquicos;
e Atribuir responsabilidades estimulando a autoconfianga;

e Lancar desafios.



Figura 16 Implantacéo do programa 5S
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3 METODOLOGIA

A fase descritiva da pesquisa busca através de revisdes bibliograficas, reunir
conceitos, ferramentas e técnicas relacionadas a Construcdo Enxuta, encontrados em
artigos, dissertacoes, teses e livros, servindo de base para o desenvolvimento e
levantamento de informacdes acerca do cenario de obras de pequeno porte, bem

como suas particularidades.

Para a realizacdo da pesquisa, foram elaborados 04(quatro) modelos de
questiondrios, que se encontram em anexo, aplicados em 13(treze) obras de
Caratinga — MG para colaboradores, mestres de obras, engenheiros e proprietarios.

As perguntas foram elaboradas de acordo com a classe participativa na obra,
sendo direcionadas de forma estratégica, onde se institui a maneira de investigacéo
em topicos especificos, obtendo a resposta estruturada como “sim” ou “nao” e “por

que”.

Os resultados interpretados foram obtidos a partir do método aleatoério de
amostragem. Os dados foram organizados em tabelas (em anexo) e representados

em graficos com a correspondéncia de porcentagens referente a cada resposta.

Os patrticipantes desta pesquisa abrangem tanto o nivel gerencial como técnico,
ligados diretamente ao canteiro de obra e envolvidos no processo de planejamento e
execucdo, sendo: 12(doze) colaboradores, 12(doze) mestres de obras, 13(treze)

engenheiros e 13(treze) proprietarios.

Os questionarios foram aplicados de modo andnimo, preservando a identidade

de cada participando e contando com sua colaboracdo na pesquisa aplicada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No decorrer das 13 visitas as obras, foram aplicados o total de 50 questionarios,
distribuidos entre as areas participantes, e posteriormente realizadas as
interpretages dos questionarios de forma a obter um panorama real da situacéo das
obras de pequeno porte em Caratinga — MG.

4.1 Colaboradores e Mestres de obra

Dos 24 (vinte e quatro) entrevistados, sendo 12(doze) colaboradores e
12(doze) mestres de obra, todos eram do sexo masculino, fato que néo extingue a

existéncia de profissionais do sexo feminino em outras obras.

A maioria dos colaboradores e mestres de obra possuem ensino fundamental

€ uma pequena porcentagem possui algum tipo de graduacao.

Figura 17 Escolaridade dos colaboradores

= Ensino Fundamental
= Ensino Médio

Fonte: O autor

Figura 18 Escolaridade dos mestres de obra

8,3%

= Ensino Fundamental
= Ensino Médio
Graduacao

Fonte: O autor



51

As idades predominantes entre os colaboradores é de 25-35 anos e 45-60
anos, que permite a correlagdo com o fato de encontrarmos nas obras a separagao
entre pedreiros: 0s mais experientes, com maiores idades e mais tempo de empresa;
serventes: os iniciantes, com idades inferiores e menor tempo de empresa, conforme

demonstram os gréficos a seguir:

Figura 19 Faixa etaria dos colaboradores

41,7%

25,0%

16,7% 16,7%

Até 25anos 25-35 35-45 45-60 Mais de 60
anos anos anos anos

Fonte: O autor

Dentre os mestres de obra a predominéncia de idade € de 45-60 anos.

Figura 20 Faixa etaria dos mestres de obra

41,7%

25,0%

16,7% 16,7%
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Até 25anos 25-35 35-45 45-60 Mais de 60
anos anos anos anos

Fonte: O autor



52

Durante as entrevistas e posteriormente na interpretacdo dos questionarios,
ficou comprovado que a maioria dos colaboradores demonstram estar cientes sobre
a real necessidade de reducédo de indices de desperdicio e os beneficios advindos
desta melhoria, porém alegam que as empresas nao dao suporte e estimulo a eles

para que 0S processos responsaveis por esta redugdo aconteca.

O desperdicio na construgdo civil € um indice em constante alta e as acdes
para solucionar esse problema séo de facil acesso e aplicacdo, principalmente em

obras de pequeno porte. Os principios da Construcdo Enxuta propdem:
¢ Realizacdo de treinamentos para alinhamento de producéo;
e Utilizac&o de sinalizag&o indicativa;
e Correta separacdo, organizacdo e armazenamento dos materiais no canteiro
de obras;

e Disponibilizacdo de um profissional capacitado para acompanhar a execucao

do projeto.

Dessa forma, a medida em que os processos vao saindo do planejado, a
solucdo se torna mais dificil e demorada, acarretando mais um ponto negativo,

conforme apresentado no gréfico abaixo:

Figura 21 Aspectos organizacionais do canteiro de obras

Utilizac&o de sinalizacgao indicativa na obra

Solucao rapida dos problemas

Consciéncia sobre a existéncia de desperdicio

Separagdo e armazenamento de materiais

ESim mNao

Fonte: O autor
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Através dos relatos, observou-se que as empresas a qual cada colaborador faz
parte, em grande maioria, ndo promovem reunides e treinamentos, o que impossibilita
gue as opinides dos colaboradores sejam ouvidas, que ocorra a partilha de ideias e
boas praticas, bem como o alinhamento dos problemas simples e quase sempre

evitaveis.

Tudo isso acarreta uma grande diminuicdo na produtividade da obra pois
nestes momentos de reunides podem ser esclarecidas duvidas sobre a execucéo e

discutidas as melhores hipéteses para a resolucao de problemas.

N&o basta apenas impor técnicas de melhorias, € preciso explicar seu
funcionamento, pois é confirmado que para obtencdo de resultados relevantes de
melhoria de uma obra, € necessario o trabalho de técnicas em conjunto com

treinamentos e conscientizacao dos profissionais.

Figura 22 Incentivo a melhoria

Contribuicao para organizacdo e produtividade

com ideias %

Adaptacéo de boas préticas a sua realidade

ReuniBes em equipe

Novas técnicas para melhor desempenho do
servico

Recebe treinamento

Reducédo do deslocamento desnecessario

ESim ENao

Fonte: O autor
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7

Além de técnicas, € necessario o trabalho de Gestdo, seja do projeto, da
execucao, das compras ou do RH, a gestao € a garantia de que o que foi repassado

para a melhoria de indices seja cumprido e realizado da forma correta.

O bom gerenciamento contém: (1) planejamento dos servicos; (2) cronograma
e controle de execucao; (3) atribuicdo de metas; (4) alinhamento de equipe. Fatores
cruciais para garantir a organizagdo da equipe durante a execucdo e garantir
beneficios econbmicos aliados aos rendimentos de produtividade e,

consequentemente, qualidade.

Figura 23 Aspectos de gestao

Necessidade de gerenciamento para aumento
de produtividade

Controle de monitoramento dos servigos finais

Equipe organizada

Traca meta para ser cumprida

Trabalho com diario de obra

Trabalho com cronograma de execucao

Existéncia de planejamento para distribui¢cdo
dos servicos

mSim mN3ao

Fonte: O autor

Porém, é essencial citar a importancia de trabalhar o didlogo, para que os
colaboradores possam questionar e sugerir, de forma a contribuir para o melhor
andamento do canteiro de obra e da reducéo de problemas.
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Figura 24 Demais aspectos da construcao

Atendimento das necessidades e expectativas
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Conhecimento da construgédo enxuta

ESim mNao

Fonte: O autor

Através da aplicacdo e interpretacdo dos questionarios, foi possivel observar
qgque nenhum colaborador entrevistado tem algum conhecimento a respeito da
construcdo enxuta e seus beneficios, fator preocupante, pois esta € uma técnica muito

indicada por produzir resultados incriveis em obras de pequeno porte.

4.2 Engenheiros

Dos 13(treze) engenheiros entrevistados, a maioria era do sexo masculino, pés-
graduados com idades entre 25-35 anos e com mais de 3 anos de atuagéo, conforme

graficos abaixo:

Figura 25 Género dos engenheiros

= Masculino = Feminino

Fonte: O autor
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Figura 26 Escolaridade dos engenheiros

1,7%_ _—— ¢

= Graduacdo
= P@s-Graduacgéo
= Mestrado ou doutorado

Fonte: O autor

Figura 27 Faixa etaria dos engenheiros

61,5%

15,4% 15,4%

7,7%
0,0% -

Até 25anos 25-35 35-45 45-60 Mais de 60
anos anos anos anos

Fonte: O autor

Figura 28 Tempo de atuacao profissional dos engenheiros

38,5%

30,8%

15,4%

7,7% 7,7%

Até 0lano 01-03 03-05 05-10 Maisde 10
anos anos anos anos

Fonte: O autor
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Durante as entrevistas e posteriormente na interpretacdo dos questionarios foi
observado que grande parte dos engenheiros ja utilizam recursos que trazem
beneficios a obra, como: (1) correta separacdo e armazenamento de materiais; (2)
fornecimento de EPI’s; (3) adaptacdo de boas praticas; (4) oferecimento de

treinamentos.

Esses fatores, se corretamente aplicados e monitorados, permitem a
visualizacdo de melhorias tanto do andamento da obra como do rendimento dos

colaboradores.

Porém, em grande maioria, outros fatores de grande importancia ndo sao
executados, como: (1) aplicacao de técnicas para reducao de indices de desperdicio;
(2) realizacdo de reunides; (3) realizacao de parcerias com fornecedores. Tudo isso
sdo problemas gerenciais que tem influéncia sobre o andamento da obra pois

aumentam o desperdicio, atraso e retrabalho.

Figura 29 Aplicacao dos fatores que possibilitam a melhoria

Separacdo e armazenamento de materiais

Entrega de EPI's

Aplicacdo de técnicas que reduzam o
desperdicio e retrabalho

Adaptacéo de boas praticas a realidade

Oferecimento de treinamento

ReuniBes em equipe

Realizagéo de parcerias com fornecedores

mSim mN3io

Fonte: O autor



58

Os problemas gerenciais ocorrem muitas vezes por falta de investimento, visto
gue todos os entrevistados alegam estar cientes da necessidade de realizacdo de um
bom gerenciamento da obra, dos recursos e dos colaboradores, mas apenas alguns

confirmam a existéncia de pessoas responsaveis por essa funcao.

O gerenciamento é o responsavel pela organizacdo e visualizacdo dos
resultados. O profissional gerente de projeto trabalha sistemicamente e diariamente
com o acompanhamento da execucdo juntamente com o cronograma, de forma a
estar sempre atualizado sobre os indices que necessitam de maior atencdo e sobre o

que esta sendo concluido.

Esse acompanhamento direto e proximo, com realizacdo de visitas diarias,
permite o controle total da produtividade e qualidade da obra, visto que a produtividade
ocorre de forma positiva se tiver uma equipe alinhada trabalhando em ritmo constante
e com o minimo de retrabalho possivel; e a qualidade € a consequéncia da dedicacao

e valorizacao de cada passo da construgéo.

Figura 30 Aspectos da gestao da construcéo

Necessidade de gerenciamento

Controle da produtividade e qualidade

Realizacéo de visitas as obras

Existéncia de profissional para gerenciar a
execucao do projeto

ESim mNao

Fonte: O autor

Esses fatores positivos que garantem o bom funcionamento da obra e a
satisfagdo do cliente sdo obtidos a partir da aplicacdo dos conceitos da construcao
enxuta, que estabelece as melhores técnicas para obter aproveitamento da obra e
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mao de obra, sem prejudicar outros indices, trabalhando com obtencdo de melhoria
constante. Porém, pequena parte dos entrevistados conhecem e/ou utilizam técnicas

da construcéo enxuta.

Figura 31 Fatores de beneficiamento por técnicas

Utilizagdo de técnicas da construcao enxuta

Conhecimento da construgédo enxuta

Atendimento das necessidades e expectativas
do cliente

ESim mNao

Fonte: O autor

4.3 Proprietarios

Entre os 13(treze) proprietarios entrevistados, tiveram homens e mulheres, com

grau de escolaridade e idades diferentes, conforme demonstram os gréaficos a seguir:

Figura 32 Género dos proprietarios

= Masculino = Feminino

Fonte: O autor
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Figura 33 Escolaridade dos proprietarios

D 7,7%

= Ensino Fundamental
= Ensino Médio
= Graduacédo

Fonte: O autor

Figura 34 Faixa etaria dos proprietarios
30,8% 30,8%
23,1%

15,4%

0,0%

Até 25anos 25-35 35-45 45-60 Mais de 60
anos anos anos anos

Fonte: O autor

A maioria dos proprietarios entrevistados afirmaram ter conhecimento sobre a
necessidade e importancia do gerenciamento em uma obra e por iSso optaram por um

projeto formalizado com acompanhamento profissional da execugéo.

Porém, ainda assim alguns deles alegam que ndo possuem cronograma de
obra ou outra tecnologia que possibilite 0 acompanhamento da execucéo dos servigos
feitos, o que obriga a presenca dos mesmos na obra diariamente para saber do status
de cada atividade programada para determinado tempo, ainda que este tempo seja

estimado verbalmente pelo responsavel.



Figura 35 Aspectos de gestao pela visdo dos proprietarios

Necessidade de gerenciamento

Existéncia de cronograma de execucao

Realizagéo de visitas a obra

Existéncia de profissional para gerenciar a
execucao do projeto

Existéncia de projeto formal da obra

ESim mNao

Fonte: O autor

Optar pelos beneficios do gerenciamento garante: resolucdo dos problemas de
forma mais rapida, maior controle dos servigos feitos e melhor comunicacdo sobre
alteracbes necessarias a realizar. Porém, isso ndo exclui o fator de atraso na
construcao devido a auséncia de técnicas que melhorem o andamento e produtividade

da obra.

Como visto, a maioria dos proprietarios ndo conhecem a construgdo enxuta e
nao sabem se em suas obras séo utilizadas algumas das técnicas disponiveis. Mas a
partir das explicagbes recebidas sobre a técnica, demonstram grande interesse,
principalmente pelo fato de ser uma técnica de obtencdo de grandes resultados em
obras de pequeno porte.

A construcdo enxuta possibilita reducdo de indices de desperdicio e retrabalho,
o que influi diretamente na economia final da obra e na reducdo do tempo de duracgéo,
minimizando também os atrasos.

Segue abaixo o grafico de correspondéncia sobre os aspectos de satisfacdo

dos proprietarios perante o0 andamento da obra e a consultoria recebida.



Figura 36 Aspectos de satisfacdo dos proprietarios

Solucéo rapida dos problemas

Conhecimento da construgéo enxuta

Cumprimento do prazo de entrega

Controle dos servicos feitos

Recebimento de informacdes sobre mudancas
no projeto

ESim ®mN3o

Fonte: O autor
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5 CONCLUSAO

Este trabalho foi desenvolvido a partir de estudo tedrico e aplicacdo de
guestionario, com a finalidade de observar a realidade pratica da construcao civil na

cidade de Caratinga — MG correlacionada as técnicas da Construcdo Enxuta.

Alguns dos maiores problemas atualmente enfrentados pela construgéo civil é
a falta de planejamento e gerenciamento da producéo, que gera baixa produtividade

e qualidade, aliada ao grande percentual de desperdicios.

Na tentativa de caracterizar as situacdes que podem ser encontradas nas obras
dessa cidade, o resultado da interpretacao dos questionarios confirmou o que ja era
esperado: baixo percentual de conhecimento do sistema de construcdo enxuta e

pouca utilizacdo do gerenciamento efetivo de obras.

Em observacdo ao sistema produtivo, no decorrer das entrevistas, pode-se
notar o grande numero de problemas gerados devido a falta de planejamento e

controle da producéao.

Entre os entrevistados, apenas 18% afirmaram ter algum conhecimento a
respeito do modelo enxuto. Desses, apenas 22,2% utilizam alguma técnica desse
modelo, o que equivale a 4,0% do total de entrevistados.

Os dados interpretados caracterizam e denunciam a utilizacdo do modelo de
gestdo e execucdo utilizado pela maior parte dos construtores, o modelo de
conversdo. Este modelo € inadequado pois negligencia fatores de grande importancia,
como: (1) padronizacgdo de procedimentos; (2) necessidades e premissas dos clientes;
(3) otimizacédo da producdo — produtividade, fluxo e ritmo; (4) busca constante por

aperfeicoamento; (5) otimizag&o da qualidade; dentre outros.

Esses pontos negativos do modelo de converséo, reforcam a idealizagao deste
trabalho, em que o principal objetivo é apresentar a Constru¢cao Enxuta como um meio
de aumentar o rendimento e a eficiéncia da construcdo civil de pequeno porte,
assegurando maior economia e qualidade, reduzindo o impacto dos desperdicios e do

retrabalho, beneficiando cliente e colaborador.

A otimizacao desses processos de construcao so é possivel a partir da insercéo

de novas tecnologias de solucdo. A construcdo enxuta apresenta inumeros potenciais
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de melhorias continuas, que variam de acordo com o tipo e a complexidade de cada
etapa do processo de producédo, de forma a agregar valor ao produto final.

A partir do desenvolvimento deste trabalho, se implantado o modelo enxuto,
espera-se as seguintes mudancas positivas: (1) aumento da produtividade; (2)
aumento da qualidade; (3) melhora da estabilidade dos processos produtivos; (4)
reducdo de prazos e atrasos; (5) melhor organizacdo do canteiro de obras; (6) maior

satisfacdo dos colaboradores; (7) maior satisfacdo dos clientes.

Porém, para garantir a efetivacdo desses beneficios esperados da construcéo
enxuta serd necessario a efetiva aplicacdo de ferramentas, procedimentos e préticas,
citados no decorrer do trabalho, que garantam a melhoria do gerenciamento e da
comunicacao entre os participantes da execucao, consequentemente, atingindo os

itens acima mencionados.
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Abaixo seguem o0s questionarios elaborados e utilizados para aplicacdo nas

obras e posterior interpretacao.

Colaboradores

\ Informacdes gerais

1. Sexo:

[ |Masculino [ |Feminino

2. Faixa de idade:

| |Até 25 anos | |De25a35an0os | |De 35a45anos
| |pe45a60anos | |Acimade 60 anos

3. Escolaridade:

| |Ensino fundamental | | Ensino médio | |Graduagao

| |P6s-graduagéo | [Mestrado ou doutorado

4. Tempo em que vocé estd na empresa:

| |At¢ 01 ano | |De01a03anos | |De03a05anos
| |De05ai0anos | |Acimade 10 anos

5. Seu cargo ha empresa:

[ |Pedreiro [ ]servente

6. Vocé participa de treinamentos oferecidos pela empresa?

[ ]sim [ INa&o

7- Tem um local dentro da obra para separar os materiais que chegam?
[ ]sim [ |Né&o

8- A empresa aceita opinides e sugestdes?

[ ]sim [ |Nao
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9- Existe um cronograma de execucéo da obra para seguir?

[ ]sim [ |Nao

10- Tem algum profissional na obra para tirar suas duvidas?

[ Jsim [ |Nao

11- Na sua opinido existe muito desperdicio no canteiro de obra?

[ ]sim [ |Na&o

12- No canteiro de obra sdo usados cartazes, sinalizacbes e demarcacdes de areas?

[ ]sim [ IN&o

13-Vocés utilizam técnicas para a melhoria da producao?

[ ]sim [ IN&o

14- Toda a equipe é participativa?

[ ]sim [ |N&o

15- No canteiro de obra vocés procuram reduzir o deslocamento desnecessario?

[ ]sim [ |Nao

16- Em sua visao, o que deve ser feito para melhorar a producéo?
R=

17- Os problemas ocorridos na obra, séo solucionados de forma rapida?

[ ]sim [ IN&o

18- Vocés procuram sempre satisfazer as escolhas e expectativas do cliente?

[ ]sim [ INa&o

19-S&o feitas reunides buscando melhorias e qualificagbes?

|:| Sim |:| Nao

20- Vocé procura sempre por novas técnicas para melhoria e desempenho de seu
servico?

[ ]sim [ |N&o

21- Vocé ja ouviu falar da constru¢do enxuta?

[ ]sim [ N&o
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Mestre de Obra
\ Informagdes gerais |
1. Sexo:

[ |Masculino [ |Feminino

2. Faixa de idade:

|:| Até 25 anos |:| De 25 a 35 anos I:l De 35 a 45 anos
D De 45 a 60 anos D Acima de 60 anos

3. Escolaridade:

| |Ensino fundamental | | Ensino médio | |Graduagao

| |P6s-graduagéo | [Mestrado ou doutorado

4. Tempo em que vocé estd na empresa:

[ ]Até 01 ano | |De01a03anos | |De03a05anos

| |De05ai10anos | |Acimade 10 anos

7. Vocé recebe da empresa algum tipo de treinamento?

[ ]sim [ IN&o

8. Existe um planejamento para a distribuicdo dos servicos no canteiro de obra?
[ ]sim [ IN&o

9. Vocé trabalha com cronograma de execugéo?

[ ]sim [ |N&o

10. Vocé traca junto com seus colaboradores uma meta para ser cumprida?
|:| Sim |:| Nao

11. Existe um controle de monitoramento dos servigos feitos?
[ ]sim [ IN&o

12. A empresa procura adaptar as boas praticas encontradas a sua realidade?

[ ]sim [ IN&o

13. Os materiais e ferramentas estdo sempre disponiveis?
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[ Jsim [ INao

14. Os materiais sdo armazenados em locais adequados para que ndo ocorra
desperdicio?

[ ]sim [ IN&o

15. Os problemas ocorridos séo solucionados de forma rapida?

[ ]sim [ |N&o

16. Vocé acha que para obter produtividade e qualidade em uma obra é preciso um
bom gerenciamento? Porque?

[_|sim [ |N&o

17. Vocé procura passar para os operarios uma forma de trabalho mais produtiva?

[ ]sim [ N&o

18. Existe uma organizacgéo por parte da equipe?

[ ]sim [ |N&o

19. Vocé procura dar suas opinides e ideias para uma melhor organizacéo do
ambiente de trabalho e produtividade da obra?

[ ]sim [ |N&o
20. Existem dificuldades nos servigos propostos pela empresa?
[ ]sim [ IN&o

21. Vocé procura estabelecer metas para que o desempenho dos colaboradores
seja satisfatorio?

[ ]sim [ |Né&o

22. Vocé ja ouviu falar na construgédo enxuta?

[ ]sim [ |N&o



Engenheiro

\ Informacdes gerais

1. Sexo:

[ |Masculino [ |Feminino

2. Faixa de idade:

|:| Até 25 anos |:| De 25 a 35 anos I:l De 35 a 45 anos

D De 45 a 60 anos D Acima de 60 anos

3. Escolaridade:

| |Graduagao | |Pés-Graduagdo | |Mestrado / Doutorado

4. Tempo em que vocé estd ha empresa:

[ ]Até 01 ano | |De01a03anos | |De03a05anos

| |De05ai10anos | |Acimade 10 anos

5. Existe um profissional gerenciando a execucao do seu projeto?

[ ]sim [ IN&o

6. Sao feitas visitas constantes as obras?

[ ]sim [ IN&o

7. Vocé tem total controle da produtividade e qualidade dos servi¢os oferecidos?
[ ]sim [ IN&o

8. A empresa faz algum tipo de parceria com fornecedores, no sentido de reduzir

atividades que ndo agregam valor a momento da entrega e qualidade do
material?

[ |sim [ |N&o

9. Sao feitas reunides buscando melhorias para o desenvolvimento da
produtividade e qualidade?

[ ]sim [ IN&o

10. S&o oferecidos algum tipo de treinamento para a equipe?

[ ]sim [ N&o
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11. Um bom gerenciamento faz diferenca em uma obra? Porque?

[ ]sim [ INao

12. A empresa busca adaptar as boas préaticas encontradas a sua realidade?

[ ]sim [ IN&o

13. Sao identificadas e atendidas todas as necessidades do cliente?

[ ]sim [ N&o

14. S&o aplicadas algumas técnicas pela empresa para eliminar o desperdicio e
retrabalho no canteiro de obra?

[ ]sim [ |N&o

15. Existe alguma dificuldade para a execucdo de um projeto?
[ ]sim [ N&o

16. S&o entregues a equipe os EPIs?

[ ]sim [ |N&o

17. No canteiro de obra existe a separacédo dos materiais que chegam e precisam
ser armazenados?

[ ]sim [ N&o

18. Vocé conhece a construgédo enxuta?
[ ]sim [ IN&o

19.Vocé utiliza alguma técnica da construcédo enxuta? Qual?

[ ]sim [ N&o
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Proprietario
\ Informagdes gerais |
1. Sexo:

[ |Masculino [ |Feminino

2. Faixa de idade:

|:| Até 25 anos |:| De 25 a 35 anos I:l De 35 a 45 anos
D De 45 a 60 anos D Acima de 60 anos

3. Escolaridade:

| |Ensino fundamental | | Ensino médio | |Graduagao

| |P6s-graduagéo | [Mestrado ou doutorado

4. Existe um projeto formal da sua obra?

[ ]sim [ |Nao

5. Existe um profissional capacitado cuidando da execucao da obra?

[ ]sim [ IN&o

6. Sao passadas para vocé toda a mudanca necessaria do projeto?

[ ]sim [ IN&o

7. Existe um cronograma para a execucao do projeto?

[ ]sim [ IN&o

8. Sao feitas visitas constantes as obras?

|:| Sim |:| Nao

9. Existe um controle de monitoramento dos servicos feitos?

[ ]sim [ |Nao

10.0Os problemas ocorridos sao solucionados de forma rapida?

[ ]sim [ INa&o

11.A empresa te deixa ciente do que esta acontecendo na obra?
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[ Jsim [ |Nao

12.0 prazo de entrega tem ocorrido nas datas propostas?

[ Jsim [ |Nao

13. As mudancas e opinides sdo aceitas ao longo do processo de projeto?

[ ]sim [ INé&o

14. As mudancas e opinides séo aceitas ao longo do processo de execucao da
obra?

[_|sim [ |Né&o

15. Os servicos sdo entregues com qualidade?

[ ]sim [ |Né&o

16. Um bom gerenciamento e o uso de novas técnicas faz a diferenca no canteiro de
obra? Porque?

[ ]sim [ |N&o

17.Vocé procura dar suas opinides e ideias para uma melhor organizacéo da obra e
melhoria de produtividade?

[ ]sim [ |N&o

18. Vocé conhece a construgédo enxuta?

[ ]sim [ IN&o
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Abaixo segue a tabela com os valores de respostas obtidos para cada pergunta

em todas as areas, com suas respectivas porcentagens correspondentes.

Tabela 1 Contabilizagdo das respostas dos questionarios

COLABORADORES Total: 12
A A 0 A (0
UESTAO SIM NAO SIM (% NAO (%
Separagdo e armazenamento de materiais 6 6 50,0% 50,0%
Consqe_nma sobre a existéncia de 11 1 91.7% 8.3%
desperdicio
Solugédo rapida dos problemas 3 9 25,0% 75,0%
Utilizacdo de sinaliza¢éo no canteiro de obra 1 11 8,3% 91,7%
Reducédo do deslocamento desnecessario 9 3 75,0% 25,0%
Recebe treinamento 1 11 8,3% 91,7%
Nova_s técnicas para melhor desempenho 8 4 66.7% 33.3%
do servico
Reunides em equipe 2 10 16,7% 83,3%
Adaptacéo de boas préticas a sua realidade 9 3 75,0% 25,0%
Con;n_bmgao para organizacao e 11 1 91.7% 8.3%
produtividade com ideias
Trabalho com cronograma de execugao 4 8 33,3% 66,7%
Prese}nga de profissional experiente para 10 5 83.3% 16,7%
sanar duvidas
UtI|IZ<~’:1C;aO de técnicas para melhoria da 4 8 33.3% 66.7%
producdo
Conhecimento da construgcdo enxuta 0 12 0,0% 100,0%
Contribuicdo com opnides e sugestdes 7 5 58,3% 41,7%
Atendl_mento _ das necessidades e 12 0 100,0% 0.0%
expectativas do cliente
MESTRES DE OBRA Total: 12
QUESTAO SIM NAO SIM (%) | NAO (%)
Disponibilidade de materiais e ferramentas 9 3 75,0% 25,0%
Armazename,nf[o de materiais para que nao 9 3 75.0% 25.0%
ocorra desperdicios
Recebe treinamento 1 11 8,3% 91,7%
Adaptacédo de boas praticas a sua realidade 9 3 75,0% 25,0%

Continua...
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Contribuicdo para organizacao e

0, 0,
produtividade com ideias 11 1 91.7% 8,3%
' E>§|st§n~0|a de ' planejamento para 8 4 66.7% 33.3%

distribuicdo dos servicos

Trabalho com cronograma de execug¢ao 4 8 33,3% 66,7%

Trabalho com diario de obra 2 10 16,7% 83,3%

Traca meta para ser cumprida 7 5 58,3% 41,7%

Equipe organizada 5 7 41,7% 58,3%
_ C_ontrole de monitoramento dos servicos 9 3 75.0% 25.0%
finais

Necessidade d_e_ gerenciamento para 10 2 83.3% 16,7%
aumento de produtividade

Solugédo rapida dos problemas 4 8 33,3% 66,7%

Existéncia de dificuldades nos servicos 6 6 50.0% 50.0%
propostos

Conhecimento da construcdo enxuta 0 12 0,0% 100,0%

ENGENHEIROS Total: 13

QUESTAO SIM NAO SIM (%) | NAO (%)

Realizagdo de parcerias com fornecedores 4 9 30,8% 69,2%

Reunides em equipe 2 11 15,4% 84,6%

Oferecimento de treinamento 7 6 53,8% 46,2%

Adaptacdo de boas praticas a realidade 10 3 76,9% 23,1%

Apllcagao de técnicas que reduzam o 4 9 30.8% 69.2%
desperdicio e retrabalho

Entrega de EPI's 11 2 84,6% 15,4%

Separagdo e armazenamento de materiais 10 3 76,9% 23,1%

Atendl_mento . das necessidades e 10 3 76.9% 23.1%
expectativas do cliente

Conhecimento da construgcdo enxuta 4 9 30,8% 69,2%

Utilizacdo de técnicas da constru¢do enxuta 2 11 15,4% 84,6%

EX|st(3nC|a de _proflssmnal para gerenciar a 9 4 69.2% 30.8%
execucao do projeto

Realizagdo de visitas as obras 10 3 76,9% 23,1%

Controle da produtividade e qualidade 3 10 23,1% 76,9%

Necessidade de gerenciamento 13 0 100,0% 0,0%
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PROPRIETARIOS Total: 13

QUESTAO SIM NAO SIM (%) | NAO (%)
Existéncia de projeto formal da obra 9 4 69,2% 30,8%
exEéLséggccii% S:aojp;rtc;fissional para gerenciar a 10 3 76.9% 23.1%
Realizacdo de visitas a obra 11 2 84,6% 15,4%
Existéncia de cronograma de execucao 6 7 46,2% 53,8%
Necessidade de gerenciamento 12 1 92,3% 7,7%
mlij?negtzg]ﬁgtgroje?c? informacdes  sobre 12 1 92.3% 7.7%
Controle dos servicos feitos 7 6 53,8% 46,2%
Cumprimento do prazo de entrega 6 7 46,2% 53,8%
Conhecimento da construcdo enxuta 5 8 38,5% 61,5%
Solugédo rapida dos problemas 10 3 76,9% 23,1%

Fonte: O autor

Abaixo segue a tabela com os valores calculados referente ao conhecimento e
utilizacao, pelos que conhecem, do método da Construcdo, com suas respectivas

porcentagens correspondentes.

Tabela 2 Conhecimento e utilizagdo da técnica de Construcédo Enxuta

QUESTAO SIM NAO SIM (%) NAO (%)
Conhecimento da técnica de Construcdo

Enxuta 9 41 18,0% 82,0%
Utilizacdo da técnica de Construcdo Enxuta

(dentre os 9 conhecedores) 2 7 22,2% 77,8%
Utilizacdo da técnica de Construcdo Enxuta

(dentre o 50 total) 2 48 4,0% 96,0%

Fonte: O autor



