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RESUMO

O avanco tecnoldgico da ciéncia, a engenharia e por sua vez a construcdo civil,
procuram através desse processo, buscar uma melhor adaptagdo ao novo padrédo
impulsionado pela evolugéo tecnolégica. Assim, se busca um melhor aprimoramento
no seguimento da construcdo civil, onde se procura através de seus processos de
producdo, garantir a eficiéncia de seus produtos, dar seguranca e garantia aos
consumidores, como também, gerar lucro e economia de matéria prima. Dessa forma
essa pesquisa tem como objetivo geral evidenciar a importancia dos principios da
filosofia Enxuta do Sistema Toyota de producéo aplicados na Construcao Civil. Assim,
nos objetivos especificos visamos, mostrar o Sistema Toyota de producéo; exporemos
como se deu o surgimento da Produgéo Enxuta e sua utilizagdo na Engenharia Civil e
apresentaremos 0s Principios da Construcdo Enxuta aplicados na Construcao Civil.
Assim, mostraremos a Metodologia da Pesquisa e os Procedimentos Metodoldgicos,
exporemos 0s Resultados da Pesquisa, discorreremos sobre o Sistema Toyota de
Producao e, sobre o Surgimento da Producdo Enxuta e sua utilizagdo na Construcéo
Civil, como também, sobre os Principios da Construcdo Enxuta aplicados na
Construcéao Civil.

Palavras-chave: Engenharia Civil; Sistema Toyota de producao; Constru¢ao Enxuta;
Construcéao Civil.

ABSTRACT

The technological advance of science, engineering and in turn the civil construction,
seek through this process, seek a better adaptation to the new pattern driven by
technological evolution. Thus, we seek a better improvement in the follow-up of civil
construction, where we search through its production processes, guarantee the
efficiency of its products, give security and guarantee to consumers, as well as
generate profit and savings in raw materials. In this way, this research has as general
objective to highlight the importance of the principles of Lean philosophy of the Toyota



System of production applied in the Civil Construction. Thus, in the specific objectives
we aim to show the Toyota Production System; we will present how the emergence of
Lean Production and its use in Civil Engineering and will present the Principles of Lean
Construction applied in Civil Construction. Thus, we will show the Research
Methodology and the Methodological Procedures, we will present the Results of the
Survey, we will discuss the Toyota Production System and, on the Emergence of Lean
Production and its use in Civil Construction, as well as on the Principles of Lean
Construction applied in Civil Construction.

Keywords: Civil Engineering; Toyota production system; Lean Construction; Civil
Construction.

1 INTRODUCAO

A construgdo civil se apresenta em nossos dias como uma das atividades
profissionais mais antigas, praticadas pelo ser humano, permitindo-a desse jeito, sair
de um estado ndmade para uma forma ativa ha 10 mil anos, acompanhando o
desenvolvimento de outras atividades, como a pecuaria e agricultura.

Dessa maneira, no periodo atual da humanidade existe a moderna industria da
construcdo civil, que busca produzir em grande escala, uma producdo de carater
padrdo, circunstancia que fica mais evidente, quando nos deparamos com a
construcdo de grandes condominios habitacionais, com varias torres ou casas.

Neste contexto, com o0 avanco tecnoldgico da ciéncia, a engenharia e por sua
vez a construcdo civil, procuram através desse processo, buscar uma melhor
adaptacao ao novo padrao impulsionado pela evolugéo tecnoldgica. Assim, se busca
um melhor aprimoramento no seguimento da construcéo civil, onde se procura através
de seus processos de producgéo, garantir a eficiéncia de seus produtos, dar seguranca
e garantia aos consumidores, como também, gerar lucro e economia de matéria prima.

Dessa forma essa pesquisa tem como objetivo geral evidenciar a importancia
dos principios da filosofia Enxuta do Sistema Toyota de producdo aplicados na
Construcao Civil. Assim, nos objetivos especificos visa, mostrar o Sistema Toyota de
producéo; expor como se deu o surgimento da Producdo Enxuta e sua utilizagdo na
Engenharia Civil e apresentar os Principios da Constru¢cdo Enxuta aplicados na

Construcéao Civil.



2 O SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Na década de 1950, com a necessidade de as empresas japonesas
continuarem ativas no mercado automobilistico, a Toyota Motor Company
desenvolveu um sistema de producéo que superasse a maqguina de fazer carros que
eram os Estados Unidos. Esse sistema ficou conhecido como Sistema Toyota de
Producao, ou Producao Enxuta [6].

Neste sentido, percebe-se que o0 novo sistema de producao que surgia nesse
periodo era voltado para a producdo automobilistica. No entanto, suas bases de
formacdo seguiam os padrdes da cultura oriental japonesa, com principios voltados
para a qualidade, economia e lucratividade.

Neste sentido, naquela época os Estados Unidos produziam 9 vezes mais
carros que o Japdo. Essa enorme diferenca se devia ao fato de os americanos
trabalharem com um sistema de producdo em massa”. Foi entdo que o presidente da
Toyota daquela época, Toyoda Kiichiro, dizia: “Alcancemos os Estados Unidos em

trés anos [6].

Mas como seria possivel tal empreitada ja que a diferenca na producéo era 9
vezes maior? Ou os japoneses tinham menos capacidade fisica ou estavam
desperdicando alguma coisa. A segunda opcdo foi o que levou os
administradores e engenheiros da Toyota, dentre eles o engenheiro mecénico
Taiichi Ohno, a questionarem se era possivel diminuir o desperdicio e fazer a
produtividade aumentar. Foi esse o pontapé inicial para o surgimento do
Sistema Toyota de Producéo [6].

Neste contexto, o desafio estava lancado, onde 0s japoneses teriam que
superar a capacidade produtiva dos norte-americanos, que era muito superior a
qualguer marca alcancada por eles. Assim, se comecgou a busca por vérias solu¢des
que poderiam vir a solucionar a questdo do desperdicio, da producéo e do retorno
financeiro.

Dessa forma, foi entdo, para suprir essas metas que surgiu o sistema Toyota
de producgao. Assim, o principal intuito do sistema era elevar os lucros eliminando os
custos. Dessa maneira, os pilares do criado sistema de produgao eram o Just-in-time
e a Autonomacao [6].

O termo Just-in-time, que ao pé da letra significa Somente no Tempo, é usado

para definir o processo de producdo que € capaz de responder instantaneamente a



demanda, sem necessidade de qualquer tipo de estoque adicional. Em outras
palavras, as partes necessarias a montagem devem alcancar a linha de montagem no
momento em que sao nhecessarias e somente na quantidade necessaria. Esse
pensamento do Just-in-time de que o ideal € produzir somente o necessario gera a
eliminacdo de estoques adicionais, reduzindo assim 0s custos que poderiam ser

desnecessarios a producéo [6].

2.1 O Surgimento da Producao Enxuta e sua utilizacdo na Construcao Civil

O conceito Lean Thinking (Mentalidade Enxuta) € baseado no Sistema Toyota
de Producédo (também conhecido pela sua sigla em inglés TPS) e foi desenvolvido em
um ambiente de manufatura, mais especificamente na indUstria automobilistica. O
termo “enxuto” foi adotado por Womack e Roos (1990) visando caracterizar um novo
paradigma de producdo, para contrapor ao paradigma tradicional da producdo em
massa [4].

Neste sentido, mesmo sendo um conceito baseado na producéo
automobilistica, ndo significa que seus padrbes ndo possam serem usados na
Engenharia, mais especificamente na Construcao Civil. Assim, por tratar-se de uma
padronizacao que envolve varios subitens, que vao desde a organizacdo ao produto
final, destacamos a viabilidade do sistema e de sua aplicagéo.

A base da Mentalidade Enxuta é a eliminacdo de desperdicios. Ou seja,
reduzir a linha do tempo, do momento que o cliente faz o pedido até o ponto
de receber o dinheiro, removendo os desperdicios que ndo agregam valor ao
longo desta linha [4].

Neste sentido, a formacdo dos conceitos da producdo enxuta voltados para
Engenharia, é justamente a economia de Iinsumos e consequentemente o
cancelamento do desperdicio na construgdo civil. Assim, quando se evita despesas
sem necessidade no processo de producédo, o lucro do construtor sera maior.

Dessa maneira, [4], nos da a representacdo desse processo através da Figura

1, que simula esquematicamente esta defini¢ao.



Pedido Linha do tempo Dinheiro

Figura 1: Linha de tempo de produg&o. Autor: [4].

Neste contexto, a Produgcao Enxuta representou e representa uma mudanca de
paradigma na gestdo da producédo e dessa maneira, a partir da década de 70, as
modificacdes dos sistemas de producdo que ocorriam no Japdo, como também, em
funcdo da propria globalizacdo da economia, levaram o mundo a ter um aumento
consideravel na competicdo mundial de produtos [4].

Dessa forma, a funcdo producdo comecou a ser vista como uma area
estratégica, em que modificacbes essenciais necessitariam ser concretizadas para
gue as empresas obtivessem competitividade no mercado e em seus segmentos.

A Nova Filosofia de Producdo na Construcao Civil ou Lean Contruction, surge
em contraponto a filosofia tradicional. Tem como um de seus marcos iniciais a
publicacdo por Lauri Koskela, na Universidade de Stanford, U.S.A., em 1992, de um
relatorio técnico intitulado “Application of the New Production Philosophy to
Construction”. Neste relatorio, Koskela lanca as bases desta nova filosofia adaptada
a construcao civil [4].

A industria da construcéo € diferente da manufatura, onde o ritmo de producéo
é fundamentalmente regido de informacdes e fluxos de recursos. Isto se deve a sua
grande variedade de area de trabalho e o intenso uso de méo-de-obra e equipamentos
nao estacionarios [4]. De acordo com esse autor, a organizacdo, o planejamento, a
alocacéao e o controle destes recursos sao o que realmente determina a produtividade
que pode ser alcancada.

Nesse sentido, apesar de seguimentos distintos de producdo, onde o0s
primordios desse sistema primeiramente foram implantados em uma indUstria
automobilistica, ndo significa que os principios desse método ndo sejam eficientes na
construcéo civil. Assim, entende-se que a partir do controle da producao, quando se
pensado no geral, que vai desde o planejamento da obra até a sua entrega para o
cliente dentro dessa padronizacéo, € de grande valia para construcao civil.



Por muitos anos, a utilizacdo deste modelo tem ajudado a enfatizar a diferenca
entre construcdo e manufatura com instalacoes fixas e tem limitado a difusdo de novas
tecnologias de producéo e filosofias que tem surgido em outras areas. Um sistema de
produgédo focalizado nas informagbes de fluxos de recursos pode aumentar a
produtividade e ser aplicado na construgdo mesmo com suas peculiaridades [4].

Por outro lado, a competicdo no mercado construtor no Brasil, esta exigindo
grandes mudancas no mercado da construcao civil, onde investimentos que antes nao

eram considerados, passaram a ter muita importancia na Engenharia Civil [1].

O crescente grau de competicdo entre as empresas da industria da
construgéo civil no Pais, nos Udltimos anos, vem exigindo das mesmas
mudancas substanciais na gestao de seus empreendimentos. Em parte, isso
tem sido motivado pelo aumento do nivel de exigéncia do mercado
consumidor, pelo fendmeno da globalizagédo e pela reduzida disponibilidade
de recursos financeiros para atender a tais necessidades. Com isso, a
necessidade de investimentos em gestdo e tecnologia da producdo tem
estimulado as construtoras a buscar melhores niveis de desempenho [1].

Dessa forma, a necessidade de competitividade do mercado cada vez mais
exigente da construcao civil, como também, os cuidados com a situacao financeira
dos empreendimentos a serem executados.

A figura a seguir mostra os principais motivos pelos quais se faz necessério ter

um bom planejamento na construcao civil.

Facilita a compreensio dos objetivos do empreendimento;

Define todos os trabalhos exigidos;

Desenvolve uma referéncia basica para processos de orgcamento e programacgao;
Disponibiliza uma coordenacao e integracgiao wertical e horizontal (multifuncional),
além de produzir informagoes para tomada de decisao;

Com base em decistes atuais, contribui para evitar tomada de decistes erradas em
projetos futuros;

Melhora o desempenho da producio através da consideracio e analise de processos
alternativos:;

Aumenta a velocidade de resposta para mudancgas futuras;

Fornece padroes para o monitoramento, revisdo e controle de execucdo do
empreendimento;

Explora a experiéncia acumulada da geréncia.

Figura 2: Motivos para se ter um bom Planejamento na Construcéo Civil. Autor: [1].

Assim, essa mudanca de padrdo, onde a economia, a qualidade exigida pelo

cliente final e o lucro final, levaram as construtoras a repensarem suas formas de




planejamento e seus métodos de desenvolvimento interno dentro das construcdes,
para poderem se adequar as novas exigéncias do mercado moderno da construcao
civil.

O setor da industria da construcéo civil vem experimentando mudancgas a partir
da modificagdo do perfil dos seus clientes. Os clientes tém exigido produtos de
qualidade, pregco competitivo e com prazos menores de entrega”. Dessa maneira, para
atender a todas essas exigéncias da nova clientela, que se torna cada vez mais
detalhista [1].

A indastria da construcdo civil vem buscando se adaptar ao no padréo de
concorréncia a as novas exigéncias do mercado cada vez mais dinamico, onde o
cliente quer ver a planta de sua casa ou apartamento e alguns casos modificar algum
detalhe, na construgéo.

Nesse sentido, essa nova tendéncia de mercado e de clientes da construcéo
civil esté forcando a implantacdo de um novo padréo de construgéo, onde o construtor
precisa ter todas as acfes de sua obra sob inteira observacéo e supervisdo, onde o
desperdico e 0s custo devem ter atencdo total, sob o risco de prejuizo financeiro, pois,
um cliente bem atendido e satisfeito, & sinébnimo de lucro certo. Assim, a obra deve

ser considerada em sua totalidade, desde a Layout até a entrega ao cliente.

A aplicacdo da padronizagdo de processos, reducdo de desperdicios e
aumento da qualidade, mudando a cultura do modelo de construcdo e
aplicando ferramentas no processo do planejamento, controle da producéo e
alteracdo de técnicas construtivas encaixa-se na constru¢do enxuta, pois
permite o uso de inovacgdes ou métodos existentes de sistemas aplicados
neste conceito [1].

Neste contexto, na verdade, producao enxuta é um termo genérico para definir
o Sistema Toyota de Producéo (TPS), assim, ela afirma que John Krafcik, pesquisador
do IMVP esclarece que é considerada enxuta [3]. Dessa maneira, entende-se que
esse tipo de construcao recebe essa denominacédo em funcéo de que sua producgéo
faz reducdo de tudo que € excessivo para a obra, que é ao contrario da produ¢do em
massa. Assim, envolve-se planejamento prévio e continuo, onde quaisquer mudancas
no decorrer da obra, possa ser realizada em um curto espaco de tempo, reduzindo o

desgaste de material e de mé&o de obra.



A construcéo enxuta, requer que as ocorréncias conhecidas do cotidiano das
obras sejam vistas e revistas, e que as alternativas imaginadas sejam
transformadas em pratica. Para que isto seja alcangado pode-se fazer uso de
um aparato conceitual, uma terminologia especializada e um jogo de
ferramentas baseado numa nova filosofia. Algumas dessas condi¢cdes podem
ser importadas de outros centros de producado e outras sdo determinadas a
partir de uma nova énfase no processo construtivo, como por exemplo, no
fluxo de producao e nas atividades de converséao [1].

Entende-se assim, que através da construgdo enxuta, pode-se alcancar um
objetivo utilizando novas conceituagdes e conhecimentos variados, de terminologias
especializadas da construcéo civil. Assim, através desse conceito, 0 hovo é aceito
com “bons olhos”, no entanto, esse conhecimento deve ser especifico e
comprovadamente correto, onde para ser usado em uma determina obra, ele ja tenha
sido experimento com sucesso.

Dessa maneira, requer também bem menos da metade dos estoques atuais no
local de fabricacdo, além de resultar em bem menos defeitos e produzir uma maior e
sempre crescente variedade de produtos. Dessa maneira, esse sistema esta
estruturado sobre o conceito de “completa eliminacdo de perdas” e estruturada em
seus dois pilares que sdo: Just-in-time (JIT) e Automacao, por sua vez com mediacao
humana, ou autonomacéo (JIDOKA, em japonés) [2].

Dessa forma, a autonomacao consiste em conceder ao operador ou a maquina
a autonomia de parar o processamento sempre que for detectada qualquer
anormalidade. Assim, um fator importante sdo os dispositivos de prevencédo de

defeitos, chamados de poka-yoke [2].

Poka-yoke é mais do que apenas um mecanismo de detec¢do de erros ou
defeitos; € um recurso utilizado com o principal objetivo de apontar ao
operador (ou a maquina) a maneira adequada de realizar uma determinada
operagao”. O JIT tem por objetivo “identificar, localizar e eliminar as perdas,
garantindo um fluxo continuo de produgéo [2].

Dessa forma, esse processo ajuda o operador ou a maquina a executar de uma
maneira rapida e sem empecilhos uma tarefa que poderia ser danosa para ambos. Ou
seja, € através do JIT que se evita as perdas, pois esse dispositivo pode detectar um
possivel erro, defeito ou anormalidade no processo de producédo, mas apontando a

solucéo viavel para ser realizada a operacgao.



Nesse sentido, a viabilizacdo do JIT depende de trés fatores intrinsecamente
relacionados: fluxo continuo, Takt time e producdo puxada [3]. Assim, entende-se por
“producao puxada”, pelo cliente, como sendo aquela em que o fornecedor produzira
somente quando houver demanda de seu cliente.

Nesse contexto, Takt time pode ser definido como o tempo decorrido entre duas
unidades sucessivas de um produto ou componente produzido por uma célula de
producao ou linha de montagem [8]. Dessa maneira, esse tipo de producéo, também,
pode ser intendido como uma forma de obra necessaria para atender um determinado
pedido ou obra, na construgéo civil.

Dessa forma, o Takt time, procura associar e condicionar o ritmo de producao
ao ritmo das vendas. Assim, “os produtores enxutos almejam abertamente a perfei¢ao:
custos sempre declinantes, auséncia de itens defeituosos, minimos estoques e uma
miriade de novos produtos, considerando que quem dita o preco é o mercado, o lucro
fica submetido a seguinte formulacao: Lucro = preco de mercado — custos” [3].

Neste sentido, segundo essa técnica, a busca pela perfeicdo nos produtos,
onde se valoriza a auséncia de produtos com defeito e procura-se evidenciar o
controle de estoque, onde a quantidade de produtos armazenados passa a ser
minima. Dessa maneira, facilitando a entrada e giro de novos produtos, onde quem
determina o preco, é justamente o mercado, onde o lucro é determinado pelo preco

de mercado associado aos custos.

Para se manter ou aumentar o lucro, deve-se reduzir 0os custos. A urgéncia
na reducdo dos custos de producdo fez com que todos os esforcos fossem
concentrados na identificacdo e eliminagéo das perdas. Esta passou a ser a
base sobre a qual estd estruturado todo o sistema de gerenciamento da
Toyota Motor Co. A diferenca bésica entre a filosofia gerencial tradicional e a
Lean Production é essencialmente conceitual [3].

Neste contexto, a eliminacdo de perdas é considerada nesse processo como
essencial para o aumento dos lucros, uma vez que se as perdas forem reduzidas, os
custos de producdo também, se reduzirdo. Dessa maneira, a margem de lucro devera
ser destaque, pois, onde se gasta menos o lucro € maior.

Dessa forma, “o pensamento enxuto deve comegar com uma tentativa
consciente de definir precisamente o valor em termos de produtos especificos, com

capacidades especificas, oferecidas a pregos especificos, através do dialogo com
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clientes especificos” [1]. Compreende-se que essa forma de produc&o procura dar
uma atencao continuada ao processo de producéo, onde se procura adicionar valores,
eliminar sumariamente as perdas materiais, evitando assim, o desgaste financeiro.

Assim, a Toyota utiliza o sistema 5 S.

Seiri (Senso de Utilizagdo) — Eliminar tudo o que ndo é absolutamente essencial para o processo de
manufatura;

Seiton (Senso de Ordenacdo) — Ordenar as areas de trabalho, os equipamentos devem ser
arranjados de acordo com a sequencia do fluxo de producao;

Seiso (Senso de limpeza) — Todos os equipamentos, ferramentas, pisos e ambiente em geral devem
ser mantidos limpos;

Seiketsu (Senso de Padronizagao) — O ambiente deve ser mantido limpo e organizado, este deve ser
uma mudanga cultural;

Shitsuke (Senso de Manutengdo) — Manter o programa 5 S como um modo de vida. E errado
promover uma data para realizar 0 5 S, as pessoas devem ter a cultura de manter a seguranca,
ordem e limpeza.

Figura 3 — O sistema 5 S. Autor [3].

No que se refere a Engenharia, “o modelo conceitual dominante na construcao
civil define a producdo como um conjunto de atividades de conversao, que
transformam os insumos (materiais, informag¢do) em produtos intermediarios (por
exemplo, alvenaria, estrutura, revestimentos) ou final (edificagéo)” [3].

Assim, essa fusdo de conceitos onde a padronizacdo e a qualidade dos
produtos sdo necessarias para o andamento da producdo, nos mostra que existe a
necessidade de que a construcéo civil desenvolva esses padrées, uma vez que 0
controle de estoque e a reducao das perdas sao de vital importancia para o produto
final e 0 bom desenvolvimento financeiro do empreendimento.

Dessa forma, entende-se, que esse procedimento (5 S) na construcao civil, é
uma atividade a ser criada e é um principio a ser adotado. Assim, uma vez implantado
na execucdo de uma obra, cada operario é responsavel pela organizagao de seu local
de trabalho, de seu material e de suas ferramentas, onde dessa maneira, se evitara

desperdicio de material, de ferramentas e de desgaste humano.
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Dessa maneira, no que concerne a Constru¢cdo Enxuta e seus principios para
a gestdo de processos, ela nos apresenta um conjunto de métodos a serem aplicados,
nos quais, podemos relacionar [3]:

a. Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor: melhorar a eficiéncia
dos processos e reduzir as perdas;

b. Aumentar o valor do produto através das consideracfes das necessidades
dos clientes: processo como gerador de valor;

c. Reduzir a variabilidade: a variabilidade tende a aumentar a parcela de
atividades que nao agregam valor e o tempo necessario para executar um produto;

d. Reduzir o tempo de ciclo: a soma de todos os tempos (transporte, espera,
processamento e inspecao) para produzir um determinado produto;

e. Simplificar reduzindo o nimero de passos ou partes: quanto maior 0 numero
de componentes maior tende a ser o numero de atividades que ndo agregam valor;

f. Aumentar a flexibilidade de saida: refere-se a possibilidade de alterar as
caracteristicas dos produtos entregues aos clientes sem aumentar os custos;

g. Aumentar a transparéncia do processo: facilita a identificacdo dos erros e
aumenta a disponibilidade de informacfes necessarias para a execucao das tarefas;

h. Focar o controle no processo global: o processo deve ser controlado como
um todo, devendo haver um responsavel por este controle;

i. Introduzir melhoria continua no processo: o esfor¢o de reducdo de perdas e
aumento do valor na gestao de processos deve ser conduzido continuamente;

j. Manter um equilibrio entre melhoria nos fluxos e nas conversdes: fluxos
melhores reduzem a necessidade de investimentos, mas por outro lado, novas
tecnologias reduzem a variabilidade;

k. Fazer benchmarking: processo de aprendizado a partir das préaticas adotadas

em outras empresas.

2.2 Os Principios da Construcdo Enxuta aplicados na Construcéo Civil

Os onze principios propostos por Koskela (1992) foram apresentados a
Empresa utilizando as reunides de planejamento da obra. Estas reunides, que
aconteciam quinzenalmente, passaram a ser realizadas semanalmente, para que se
pudesse implementar 0 processo  de planejamento e controle
da producéo (PCP) [4].
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Dessa maneira, entende-se que 0s principios apresentados foram, antes de
tudo, bem planejados e bem estruturados, envolvendo todos os aspectos norteadores
da construcao civil e da obra em questdo. Assim, todo o processo de planejamento

passou por inumeros pontos de averiguacao e aprovacao do controle de producéo.

2.2.1 Reducéo da parcela de atividades que nao agregam valor

Este € o principio mais geral na Constru¢do Enxuta. Dessa maneira, buscou-
se em principio mostrar fisicamente o canteiro de obras, com as definicbes de um
layout, no qual se identificou a entrada, a saida, a carga e descarga de matérias, como
também, as vias de circulacdo, onde também, se definiu o local especifico para o
armazenamento de insumos [4].

Dessa forma, outro exemplo de boa prética adotada para atendimento a este
principio foi a substituicAo do vibrador convencional, que necessitava de dois
trabalhadores, por um vibrador portatil que poderia ser carregado pelo mesmo

trabalhador que estava fazendo a tarefa de vibragcéo do concreto.

Figura — 04 — Utilizag&o de um Vibrador convencional. Autor: [4].

Neste sentido, a diminuicdo da quantidade de trabalhadores é percebida de

forma clara. Entdo, ocorre-se a diminuigéo da parcela de atividades que ndao agregam
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valor. Assim, a execucao de uma tarefa que antes exigia a presenca de duas pessoas,
agora pode ser executada por apenas um operario, através de um vibrador portatil.
Dessa forma, a partir da implantacao do conceito enxuta na obra, onde se reduz
uma atividade que era desempenhada por dois operarios, para apenas um
trabalhador, além de agregar tempo e economia, também, reduz a quantidade de méao

de obra no servico, originando assim, economia interna para o construtor.

Figura — 05 — Utilizagdo de um Vibrador Portatil. Autor: [4].

2.2.2 O Aumento do valor do produto através das consideracdes dos clientes

A compreenséo deste principio, onde se deve agregar o aumento do valor ao
produto através das consideracdes dos clientes, no caso estudado, considerou-se
como cliente os internos e externos. Os clientes internos sao os trabalhadores da
empresa, principalmente, no sequenciamento de tarefas e de equipes e os clientes
externos séo os adquirentes dos imoveis [4].

Dessa maneira, considera-se em primeiro momento que as inspecdes
periodicas dos servicos sdo essenciais para garantir a qualidade, onde as
especificacdes e tolerancias sdo de grande importancia para as proximas atividades
de execucgao da obra.

Entende-se, que segundo o processo de producdo enxuta, a construcéo deve

ser mantida sob total controle, pois, a economia no processo, onde o controle do
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desperdicio de material e mdo de obra e essencial, como também, o resultado

financeiro e a satisfacéo do cliente sdo objetivos a serem alcan¢cados nesse processo.

Figura — 06 — Inspecéo periddica dos servicos. Autor: [4].

Assim, a fiscalizagcdo das tarefas por parte do construtor mostra o total
comprometimento com a qualidade da obra e com o0 seu desenvolvimento, uma vez
qgue todo o processo de producdo € avaliado constantemente. Dessa maneira, se
algum desacordo aparecer no andamento da construcdo, ele devera ser sanado e a

qualidade na execucao do servigo serd mantida.

Figura — 07 — Reunido de Planejamento da obra. Autor: [4].
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Neste sentido, em um segundo plano, mas também, de suma importancia para
a boa execucéo e direcionamento dos servicos, ndo devemos deixar de levar em conta
as reunides de planejamento com a diretoria e geréncia da obra para anélise dos
requisitos dos clientes externos. Assim, entende-se que um cliente externo satisfeito

com a sua aquisi¢ao, o valor da obra torna-se um bem necessario.

2.2.3 Reduzir variabilidade

Através do processo de monitoramento da variabilidade da execucdo das
tarefas, proporcionado pelo sistema de planejamento e controle da producéo
implantado, é possivel identificar as causas dos problemas de ndo execucdo das
tarefas [4].

Dessa forma, a partir de que se tenha uma padronizacdo na aquisicdo de
materiais e produtos para a obra, evita-se a variabilidade e possiveis problemas no
decorrer da construcao, no que se refere a qualidade e durabilidade do material a ser
utilizado.

Dessa maneira, através do monitoramento das atividades realizadas, torna-se
possivel detectar as causas de um futuro problema e até a prevenir possiveis danos
e perdas em relacdo a obra e consequentemente a perdas de material. Como também,

ter o controle de execucao de tarefas e suas responsabilidades.

Problemas Acumulados

Planejamenrto
Condigies adversas do tempo
Superestimacao da produtividacds

Pré-requisito ndao cumprido

Baixa produtividade

Abh=zertelzmo

Retrabalho

Executaram outras tarefas ndo programadas
Falta detalhamerto projeto

Falta de programagéo de material |

Falta de informacies da equipe de execucdo :j

Problemas

Material atrasou 1|
Estragou equipamento do prestador servico ———

O 1 2 3 4 5 5]
NUumero de ocorréncias

Figura — 08 — Problemas acumulados na obra. Autor: [4].
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2.2.4 Reducgéo do tempo de ciclo

O planejamento e controle da producdo com definicdo de tempos de ciclo
menores tornam-se mais eficientes e possibilitam a identificagdo de melhorias [4].
Dessa maneira, para evidenciar este principio, foram utilizadas as informacdes do
planejamento de longo prazo, possibilitando sincronizar as atividades e o
planejamento médio prazo onde se visualiza pacotes de trabalhos para as equipes.

Dessa forma, todas as atividades dos profissionais envolvidos na obra estéo
descritas para que se tenha um controle eficiente das tarefas a serem executadas e
dos itens envolvidos na producao.

A partir do planejamento e controle da producdo da obra, € possivel que se
obtenha o controle das atividades e responsabilidades dos operarios dentro da
construcdo. Assim, com todos os itens descritos e com um planejamento prévio das
tarefas e obrigacdes dos envolvidos na producéo, pode-se obter a reducao do tempo

de ciclo da obra.

2.2.5 Simplificagdo pela minimizagdo do nimero de passos e partes

De acordo com as pesquisas, com 0 objetivo de atender a simplificacdo, a
empresa utiliza aco cortado e dobrado no fornecedor, na obra 0 processo é apenas
de montagem das pecas estruturais, uma vez que esse material jA vem preparador

para a sua montagem, no local especifico da obra [4].

p—

Figura — 09 — Pecas em aco cortadas e dobradas. Autor: [4].
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Dessa maneira, a partir de que algumas tarefas que poderiam tomar tempo,
espaco e servico com a montagem e dobramentos das estruturas em aco foram
substituidas por pecas semiprontas e dobradas, executou-se na obra o processo de
simplificac@o pela minimizagdo do niumero de passos e partes. Assim, as fun¢des que
seriam executadas por operarios, para esse servico foram executadas anteriormente
pelo fornecedor do material, levando assim, a uma visivel economia no processo de

construcao [4].

Figura — 10 — Vigas pré-moldadas. Autor: [4].

Neste sentido, outra forma de aplicacdo desse conceito € o emprego de “vigas”
pré-fabricadas; que reduz consideravelmente a quantidade de etapas convencionais
exigidas para esse processo. Dessa forma, o pedreiro coloca a “viga” no local e

continua a execucgédo do assentamento de tijolos, na alvenaria.

2.2.6 Aumento da flexibilidade de saida

Em relacdo ao aumento da Flexibilidade de saida, este conceito esta vinculado

ao processo de gerar valor ao produto, possibilitando mudancas rapidas no produto

para satisfazer as exigéncias do consumidor [4].
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Figura — 11 — Layout padrédo de apartamento. Autor: [4].

Dessa maneira, com a utilizagdo de um sistema construtivo utilizando laje plana
€ possivel a mudanca de layout dos apartamentos sem a preocupacdo com a
localizac&o de vigas, tornando o produto flexivel a mudancas.

Entende-se que, através deste processo se tem a possibilidade de mudar os
parametros da obra, a partir do momento em que um determinado cliente adquira duas
determinadas unidades de apartamentos e por sua vontade, queira a unido desses
imoveis. Assim, esse procedimento podera ser adotado e a vontade do cliente se

sobressairda, sendo o0 mesmo atendido e sua satisfacdo garantida.
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Figura — 12 — Layout com modifica¢fes solicitadas pelo cliente. Autor: [4].
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2.2.7 Aumento da transparéncia

Segundo as pesquisas, a primeira iniciativa no sentido de transparéncia dos
canteiros pesquisados, foi a implantagcdo do programa 5S, dividindo o canteiro em
areas e aplicando os cinco sensos (Utilizagdo, Ordenagéo, Limpeza, Disciplina e
Asseio) [4].

Dessa maneira, a pesquisa nos mostra que a organizacao e utilizacdo dos
materiais e equipamentos sdo baseados no layout, projetadas e divulgadas para cada
area do canteiro.

Assim, um outro exemplo desse processo de aumento de transparéncia foi a
utilizacdo de um Tubofone para a comunicagédo dos trabalhadores dos pavimentos
superiores com 0 “guincheiro”, como também, a organizacdo dos estoques de
materiais.

Figura — 13 — Estoque de material na obra. Autor: [4].

2.2.8 Focar o controle no processo global

Focar o controle no processo global € um principio que de acordo com o
levantamento bibliografico, foi atendido na execuc¢éo do trabalho. “Esse processo se
concretizou com a utilizagdo de parcerias com os fornecedores e avaliacdo dos
mesmos” [4].
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Figura — 14 — Formulério de avaliacao de fornecedores da obra. Autor: [4].

Através da identificacdo da cadeia de valor do produto da construgdo, que é um
principio da Mentalidade Enxuta, se proporciona uma visdo mais ampla do percurso
do produto até chegar ao consumidor e possibilita a identificacdo de possiveis
desperdicios que ocorrem considerando a cadeira como um todo, como repetidas
atividades de transporte, inspecoes, estoques e retrabalho [4].

Neste sentido, o controle do processo global na construcdo civil € de suma
importancia para que uma obra tenha sucesso em sua totalidade, uma vez que todo
o contexto da producdo esta ligado ao processo de planejamento e de execucéo final
da obra, como também seu retorno financeiro. Entdo, pensar no processo como um

todo, é planejar no presente para evitar desperdico no futuro.

2.2.9 Estabelecimento de melhoria continua ao processo

O estabelecimento de uma melhoria continua ao processo, é um processo que
pode ser considerado como uma introducdo aos procedimentos de acéo corretiva e
preventiva, onde se possibilita a identificacdo de problemas no processo e suas
provaveis causas. Este procedimento foi aplicado por ocasido da implementacdo do
PBQP-H, que é um instrumento muito pertinente a aplicacédo deste principio [4].

O modelo de relatério de nado-conformidade utilizado nesta pesquisa, nos
mostra seu desenvolvimento dentro da empresa. Assim, nesse relatério sdo

identificadas, as origens da n&o conformidade, suas descrigbes e quais suas ac¢des
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corretivas. [4], também nos mostra que j estdo definidos alguns motivos de néo-

conformidade para serem assinalados.
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Figura — 15 — Relatério de ndo conformidade da obra. Autor: [4].

2.2.10 Equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes

A aplicagdo de mapeamento dos processos e identificagcdo de seus requisitos
para cada estagio foi uma forma de atender a este principio [4]. Neste sentido, a

pesquisa nos mostra que foi mapeado o processo de montagem da armadura e

aplicadas melhorias em seu fluxo.
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Autor: [4].
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2.2.11 Fazer benchmarking

Para a execucao do benchmarking e dessa maneira, atender especificamente
a este principio da Construcdo Enxuta, de acordo com [5], é importante que a empresa
conheca seus processos internos detalhadamente, para que estes possam ser
melhorados de forma continuada.

Dessa maneira, é atraves do aprendizado com as praticas de outras empresas,
verificando os acertos e erros do seguimento da construcao civil que se pode chegar
a um patamar de qualidade total.

Dessa forma, € de suma importancia para o sistema de producao na construcao
civil, a descricdo dos processos da empresa em Diagrama de Fluxos de Dados (DFD)
para o bom desempenho das técnicas da Construcédo Enxuta.

Neste sentido, a pesquisa prévia € necessaria para o0 bom desempenho desse
processo, pois, serve de benchmarking para o método, pois, através dos estudos e da

pesquisa se pode reunir as aplicacdes dos principios Lean.

2.3 Metodologia da Pesquisa

A Metodologia € a aplicacdo de procedimentos e técnicas que devem ser
observados para construcdo do conhecimento, com o propdésito de comprovar sua
validade e utilidade nos diversos ambitos da sociedade. Desta forma, todas as
ciéncias caracterizam-se pela utilizacdo de métodos cientificos; em contrapartida, nem
todos os ramos de estudo que empregam estes métodos séo ciéncias [5].

Dessas afirmacdes pode-se concluir que a utilizacdo de métodos cientificos ndo
€ da alcada exclusiva da ciéncia, mas nao ha ciéncia sem o emprego de métodos

cientificos.

2.3.1 Procedimentos Metodoldgicos
Quanto a tipologia da pesquisa, realizar-se a através de levantamento
bibliografico e documental por meio de leituras e consultas de literaturas referentes a

tematica, tais como: andlise e fichamento de livros impressos, revistas, artigos,
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dissertacdes, periodicos e de internet. Além disso, utilizou-se o método historico
dialético, a partir de analise critica do objeto pesquisado buscando ndo apenas
interpretar, porém refletir acerca da realidade.

Vale ressaltar que as revisdes bibliograficas resultaram em um apanhado geral
acerca do sistema Toyota de producéo aplicado na Engenharia, especificamente na
Construcéo Civil. Dessa maneira, buscou-se mostrar nesta pesquisa a aplicacdo dos
conceitos da construcdo enxuta em uma obra, ja realizada e citada como exemplo de
controle e eficiéncia do padrao de qualidade.

Assim, a construcdo € determinada pelos seguimentos que o0 conceito
estabelece, aonde a obra deve ser criteriosamente acompanhada, desde seu
planejamento até o produto final, onde a satisfacdo do cliente € o maior éxito da
edificacdo. Assim, almeja-se que este trabalho sirva como referéncia para alunos que

por ventura decidam discorrer acerca deste tema.

2.4 Resultados da Pesquisa

Essa pesquisa € de grande relevancia e contribuicdo para a sociedade
académica no que diz respeito a Engenharia, mais especificamente aos servicos
executados pela construcao civil. Assim, através dos conceitos e tradicées do sistema
Toyota de producdo implantado na Engenharia e desenvolvidos na area pratica de
construcdo, onde através deste estudo se teve uma visao clara, de que o sistema de
producdo enxuta € de grande valia e viabilidade para a concretizacdo e termino de
uma construcao.

Dessa forma, os aspectos ambientais de uma construgdo devem apresentar a
mesma ou superior relevancia dos aspectos técnicos, econdmicos e estéticos. Assim,
percebeu-se que através do sistema enxuta de producao, o construtor adquire a total
confiabilidade por parte do cliente. Onde o proprietario do imoOvel podera
antecipadamente sugerir mudancas estruturais em seu empreendimento, uma vez
gue o mesmo dispde de contato direto com o Engenheiro e com o0 seu Layout, na
planilha de construcgéao.

Em resumo, através do conceito aplicado, notou-se que através da aplicacéao
do método enxuta de construcdo em uma obra, desde seu planejamento, fundacgéo,

desenvolvimento e entrega, as possibilidades do andamento e execuc¢ao dos servigos
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serem efetuados dentro da maior normalidade, € o ponto fundamental do conceito
Toyota de producéao.

Assim, através da aplicacdo dos principios enxutos na construcao civil, o
construtor terd, além do controle total de sua producéo, ele terd economia de material,
de mao de obra e eventualmente um lucro maior, em fungdo do processo que se
executou e das possiveis mudancas solicitadas pelo cliente, onde assim, se buscara

maior qualidade, rapidez na construcao e satisfacéo do cliente.

3 CONCLUSAO

Os conceitos do sistema Toyota de produc¢éo aplicados na construcao civil, se
demonstraram bastante eficientes, uma vez que eles levam em consideracdo o
processo de produgédo como um todo, onde buscam ter o controle total da obra. Assim,
através da construcdo enxuta, o construtor pode obter maior economia em seu
consumo, pois, 0 mesmo ira reduzir os desperdicios de material, de tempo e de méao
de obra.

Dessa maneira, apesar do método ser considerado como um padrdo criado
para a producdo automobilistica, ele mostrou-se de facil aplicacdo na Engenharia e
na construcao civil. No entanto, esse novo padrédo da Lean Construction, para alcancar
éxito deve ser aplicado em todos o0s seus conceitos, onde cada ponto esta interligado
e depende do resultado de cada um de seus componentes para a eficiéncia do servico.

Apesar da aplicacédo dos conceitos de a metodologia enxuta na construcao civil
serem considerados como positivos nesta pesquisa, eles sdo recentes na érea de
Engenharia, quando considerados com o seu surgimento na industria automobilistica.
Dessa maneira, em fungcéo do novo, do processo a ser desenvolvido, eles ainda nao
sdo aplicados com frequéncia no mercado nacional, onde o tradicionalismo das
construcdes civis ainda prevalece.

Dessa forma, percebeu-se através desta pesquisa, que a construgdo enxuta
apresenta muitas vantagens em relacédo a construcao tradicional, principalmente no
que se refere ao melhor uso da méao de obra. Assim, a construgdo enxuta obtém
melhor uso dos insumos, conseguindo produzir mais, com mais qualidade, em tempos
menores, sem obrigatoriamente exigir mais esfor¢co da méo de obra ou aumentar os

custos dos produtos finais, melhorando o lucro e a competitividade das empresas.
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No entanto, para que essa técnica seja executada com eficiéncia e eficacia
dentro de uma obra, na construcao civil, € necessario que todos 0s aspectos sejam
analisados periodicamente, onde a ciéncia seja considerada aliada e a pesquisa
esteja sempre presente para nortear os conceitos e 0os novos rumos da Engenharia

Civil e da obra em questéo, a ser executada.
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