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Resumo

A construcdo civil tem sofrido pressdes internas e externas como crise financeira, escassez de
obras publicas e aumento da importancia da qualidade requerida pelo cliente. Esta conjuntura fez
com que as empresas do setor buscassem solu¢des por meio da adogdo de novas praticas de
organizacdo e gestdo da producdo. Dentre as varias alternativas, surgiu a Constru¢do Enxuta
(tradug@o livre de Lean Construction), uma derivacdo da Lean Production, que se apresenta como
uma forma de gerir a producdo na construc¢do civil de maneira a reduzir as atividades que ndo
agregam valor, aumentar a flexibilidade e fornecer a transparéncia do processo. Essa nova forma
de organizacdo da produgdo traz no seu bojo novos conceitos que requerem novas formas de
medir o desempenho. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi verificar de forma empirica,
numa abordagem qualitativa, por meio de estudos de caso, como as empresas estdo adotando a
Construcao Enxuta, principalmente no que se refere a utilizagdo de indicadores de desempenho
para os processos construtivos nesta nova forma de organizagdo e administracdo da produgdo. A
pesquisa de campo foi realizada em quatro empresas da construgao civil que trabalham com os
principios da Constru¢do Enxuta. As evidéncias empiricas mostraram que as empresas nao
praticam na totalidade os principios da Constru¢do Enxuta, sendo alguns destes principios
tratados de forma incipiente e, com sua implantagdo, as empresas tiveram que adequar seu
Sistema de Medi¢do de Desempenho como forma de melhor atender essa nova realidade. Assim,
esta tese contribui para o maior aprofundamento desta questdo no setor da construgdo civil na
medida em que se analisa o nivel de adequacdo destas empresas aos principios da Construgao

Enxuta e indica as mudangas na forma de medi¢ao de desempenho nesta nova forma de gestao.
Palavras-chave: Sistema de medicdo de desempenho, construcdo enxuta, medi¢do de

desempenho, construgao civil.



Abstract

Currently the civil construction sector in under several internal and external pressures, including
financing crisis, lack of new public constructions and increasing quality requirements demanded
by the client. This environment leaded the companies of this sector to search for new solutions by
adopting new organizational and production management practices. Within the alternatives, the
Lean Construction, a derivation from the Lean Production, appeared as a way to manage civil
construction productivity by reducing the activities that do not add value, by increasing flexibility
and by increasing the transparency of the process. This new form of organizing the production
brings new concepts that require new forms to measure the performance. In this context, this
thesis aims to empirically investigate, applying a qualitative approach and multiple case study,
how the companies which implemented the Lean Construction are using the performance
measures within this form of production organization and administration. The field research was
carried through four civil construction companies which applied Lean Construction principles.
The empirical evidences showed that the studied companies had not incorporated all Lean
Construction principles, with some of those only starting to be assimilated. Nevertheless, these
companies had to modify their performance measures, mainly by creating pointers that evaluated
this new form to manage the production. This theses brings a contribution to the civil
construction sector by analysing the current use level of Lean Construction principles and by
indicating the needed changes on how performance pointers are measured to incorporate this new

management way.

keywords: Performance measurement systems, lean construction, performance

measurement, civil construction
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1 Introducéo

A cadeia produtiva da construcdo civil € um dos setores mais importantes da
economia brasileira. Essa importancia ganha amplitude no momento em que, além de representar
13,8% do PIB em 2003 (15,5% no biénio 2000/2001) constata-se que o setor é responsavel pela
geracao de cerca de 15 milhdes de empregos, sendo, isoladamente, o maior empregador do pais,
responsavel pela contratagio de 3,8 milhdes de empregados diretos (SEMINARIO DA
INDUSTRIA BRASILEIRA DA CONSTRUCAO, 2005). O setor também é dependente de
investimento publico, segundo a Pesquisa Anual da Industria da Construgao, em 2005, as mais de
105 mil empresas do setor realizaram obras e servi¢os no valor de R$ 100,0 bilhdes, sendo que

deste montante 41,7% vieram de obras contratadas por entidades publicas (IBGE, 2007).

A construgdo civil é composta por construtoras, incorporadoras e prestadoras de
servicos e por varios segmentos da industria de materiais de construcao incluindo o comércio dos
produtos e servigos. A heterogeneidade ¢ uma das caracteristicas marcantes desse setor, formado
por elevado numero de empresas, na maioria micro e pequenas, com vocagdes e estruturas as
mais diferentes. Observando-se que os produtos e servicos da construgdo sdo bastante

diversificados em termos de qualidade e desempenho.

Outra caracteristica importante ¢ que esse setor produtivo relaciona-se de forma
intensa com empresas de diversos setores da economia. Este relacionamento resulta em muitos
aspectos em um efeito aglutinador, pois essas empresas configuram diferentes patamares
tecnoldgicos. A construgdo civil recebe dessas empresas os insumos bdsicos como, matéria-
prima, produtos, componentes, equipamentos, utilizados na execucdo de seus empreendimentos.
Por exemplo, sdo materiais originarios da extragdo de minérios, como gesso e varios tipos de
pedras, da fabricagdo de cimento e de componente eletronico utilizado em automacdo e
supervisao predial. Essa relagdo resulta que um investimento ou melhoria no setor da construgao
proporciona em um grande efeito multiplicador com significativos indicadores econdmicos € na

geracdo de empregos.

Apesar destes resultados, a construcao civil, ao longo dos anos, foi objeto de
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criticas principalmente em decorréncia dos altos custos de seus empreendimentos, configurados
por elevados indices de desperdicio de material ¢ de sua baixa produtividade comumente

justificados pela alta rotatividade e baixa qualificacio d999a mao-de-obra, dentre outros fatores.

Esta situagdo deu-se, principalmente, porque, at¢ a década de 1980, havia um
elevado nimero de obras publicas que eram pouco exigentes quanto a qualidade e os clientes
privados (habitacionais, comerciais etc.) desacostumados e mesmo despreparados para exigirem
os seus direitos de consumidores. Isso permitiu que as empresas do setor conseguissem obter
grandes lucros, pois os custos eram facilmente repassados para os precos dos produtos da
construgdo civil. No entanto, essa situag@o inibiu o setor a introdug¢do de novas tecnologias que
buscasse a otimizagao do processo de producado, visando o aumento da produtividade por meio de
racionaliza¢dao no uso de recursos humanos e de materiais para realizagdo de suas atividades, da
padronizacdo de projetos, e uso de novas tecnologias e da implantacdo de programas de

qualidade.

Desde 1990, a construgdo civil vem passando por transformagdes aceleradas em
seu cenario produtivo e econdmico, principalmente pelo crescente nivel de exigéncia por parte de
seus consumidores quanto ao prego, prazo e qualidade dos empreendimentos e de reivindicagdes
da mao-de-obra por melhores condi¢des de trabalho. Como, exemplo pode-se citar a NR-18 que
estabelece Condigdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcado, reeditada pelo
Ministério do Trabalho e Emprego em 1995. Esta nova conjuntura resultou em pressdes internas

e externas, promovendo crescente grau de competi¢@o entre as empresas.

Além disto, outros fatores também contribuiram para transformacgao deste quadro,
como: a abertura do mercado nacional, a privatizagdo de empresas estatais, concessao de servigos
publicos, a nova lei de licitagdes e, principalmente, a estabilizagdo da economia. Depois de
muitos anos de convivéncia com uma economia inflaciondria, as empresas comecaram a trabalhar
em uma economia estabilizada. A organizagdo e gestdo da produgdo, antes relegadas em segundo
plano, pois a énfase estava na ciranda financeira, passaram a ter importancia fundamental no
controle de custos, na identificagdo e eliminacdo dos desperdicios e na manutengdo dos prazos

estabelecidos para a execugdo dos empreendimentos (SOUZA, 2004).

Estes fatores impulsionaram as empresas a buscarem melhores niveis de

desempenho por meio de investimentos em gestdo e tecnologia de produgao.
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No entanto, Souza (2004) adverte que embora nos ultimos anos tenham realizados
grandes esforcos no sentido de introduzirem na constru¢do civil programas da qualidade
provindos de outros setores, tém-se encontrado dificuldades pela propria especificidade desse
setor que pode ser resumida em linha geral como: possui atividade de nomade, empreender na
criacio de produto Unico e ser muito tradicional com grande inércia para mudanca

comportamental.

Dentre as vdrias alternativas como modelo para a organizacdo e gestdo da
producdo na construcdo civil, apresenta-se a Construcdo Enxuta (traducdo livre de Lean
Construction). Este modelo ¢ considerado como uma vertente do paradigma da Produgdo Enxuta
(Lean Production) que é a forma de organizagdo e gestdo da producdo desenvolvida no Japdo em
meados da década 1950, inicialmente conhecida por Sistema Toyota de Produgdo (do inglés,

Toyota Production System).

A revis@o da bibliografia realizada mostrou a implantagdo das praticas lean em
varias empresas de varios setores como, por exemplo, na Suécia (AHLSTRON; KARLSSON,
1996), no Chile (ALARCON; DIETHELM, 2001), em Cingapura (DULAIMI; TANAMAS,
2001), na Espanha (SANCHEZ; PERES, 2001), e no Brasil (FONTANINI; PICCHI, 2003).

1.1 Justificativa

Sanchez e Péres (2001) argumentam que o interesse na adog¢do de principios lean
pelas empresas € baseado, principalmente, em evidéncias empiricas que apresentam melhoria de

competitividade, na forma de redug@o dos prazos e custos e aumento da qualidade, dentre outras.

Apesar das vantagens constatadas com a utilizagdo dos principios lean nas
empresas, varios autores como: Ahlstron e Karlsson (1996); Mitropoulos ¢ Howell (2001);
Sanchez e Pérez (2001) relatam a inadequacdo entre a medi¢do de desempenho tradicional e os
principios lean. Esses autores apontam que este ¢ um assunto que merece a aten¢do dos

pesquisadores.

Além disso, verifica-se nos trabalhos de Godinho Filho e Fernandes (2004) que

analisaram 82 artigos acerca da producdo enxuta e de Alves e Tsao (2007) que analisaram os
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artigos publicados no International Group for Lean Construction (IGLC) entre 2000 e 2006, que
os resultados dessas pesquisas, dentre outros, que esses autores identificaram a caréncia de

trabalho que relacione a producao enxuta e a medi¢ao de desempenho.

Com base na revisdo da bibliografia ndo foi identificado trabalho que mostre o

relacionamento da Construgdo Enxuta e o Sistema de Medi¢ao de Desempenho.

1.2 Objetivo do Trabalho

Diante do exposto a questdo de pesquisa que orienta este trabalho é: como as
empresas, que implementaram a Constru¢do Enxuta, estio mudando sua forma de medir o

desempenho de seus processos construtivos?

Neste sentido, esta tese tem por objetivo investigar como as empresas, que estao
adotando a Constru¢do Enxuta, medem o desempenho de seus processos construtivos dentro

dessa nova forma de organizagao e administragdo da produgao.

1.3 Método de Pesquisa

Para alcangar o objetivo estabelecido, uma pesquisa empirica de abordagem
qualitativa foi realizada. Esta pesquisa procurou obter informagdes de varios niveis hierarquicos
das empresas, exigindo um procedimento abrangente possibilitando o acesso a varias pessoas. O
método escolhido foi estudo de caso multiplo do tipo explanatorio. Os instrumentos utilizados
foram: o questionario semi-estruturado, observacao direta e andlise de documentos (fornecidos

pelas empresas estudadas).

Para realizagdo dos estudos de caso, foram selecionadas quatro empresas cujo
critério foi: estar inseridas na cadeia produtiva da constru¢do civil como construtora, podendo
variar o tipo de obra em edificagdes habitacionais ou obras industriais moldadas in loco ou pré-
fabricadas; constar como empresa que utilizam as praticas da Constru¢do Enxuta em publicacao
como artigo, dissertacdo, tese, reportagem em revista especializada, com participacdo em

workshop ou semindrio relacionado com o tema.
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As empresas selecionadas foram: empresa relacionada ao setor de pré-fabricados
de concreto com duas unidades fabris, sendo uma das fabricas na Grande Sdo Paulo e outra no
interior do Estado de Sao Paulo; uma empresa que atua no setor de edificagdo habitacional com
sede em Fortaleza no Estado do Ceara; uma empresa que atua no setor habitacional e industrial
com sede em Fortaleza no Estado do Ceard e uma empresa que atua na construgdo de obras

industriais e institucionais com sede no interior do Estado de Sao Paulo.

Os entrevistados foram pessoas que participaram do processo de implantagdo e
que utilizaram a Constru¢cdo Enxuta como forma de organizacao e administragdo da producdo. Na

estrutura hierarquica das empresas, sdo gerentes, engenheiros de obra ou de fabrica.

Os principais resultados atingidos tratam da identificacdo de quais principios da
Construgdo Enxuta foram implementados e quais indicadores de desempenho que foram

mantidos, criados e eliminados ou que perderam a importancia.

1.4 Estrutura do trabalho

Incluindo este capitulo de Introdugdo (Capitulo 1), esta tese esta definida em 5

capitulos.

O Capitulo 2 apresenta uma revisao tedrica realizada sobre Sistema Toyota de
Producdo, Pensamento Enxuto, Produc¢do Enxuta, Constru¢do Enxuta. Esses assuntos sdo

fundamentais para a apresentacdo do contexto da pesquisa.

O Capitulo 3 apresenta uma revisao teorica efetuada sobre o tema “medicao de
desempenho” destacando sua importancia e enfatizando seus elementos a serem considerados
nesta pesquisa: a sistematica da medi¢do de desempenho; o sistema de medi¢do de desempenho;
conjunto de medidas de desempenho e as medidas de desempenho individuais. Também analisa
os principais modelos de medigdao de desempenho e apresentacdo de uma série de indicadores de

desempenho utilizados na construgao civil.

O Capitulo 4 relata a estratégia da pesquisa de campo que envolve uma discussao
metodologica sobre o método de pesquisa empregado, seguido dos procedimentos necessarios a

coleta e anélise de dados inerentes a esse método. Apos isso, ¢ feita uma descri¢do individual dos
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casos estudados, nesta pesquisa, em quatro empresas.

O Capitulo 5 traz a analise intracasos (dentro dos casos) para cada caso individual

e analise intercasos (entre casos).

O Capitulo 6 traz as conclusoes do trabalho seguidas de recomendagdes para

futuros trabalhos.
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2 Construcéo Enxuta

Neste capitulo apresenta-se a evolugd@o historica dos conceitos sobre a Producao
Enxuta. A partir de seu surgimento no Japdo, como forma de concorrer com a industria
automobilistica internacional, em particular com a norte-americana, até os dias atuais e sua
aplicagdo em varios tipos de empresas. Da sua denominagao inicial Sistema Toyota de Producao
(STP) e suas varias vertentes como, por exemplo, Lean Production - Produgdo Enxuta, Lean
Construction - Construg¢dao Enxuta e Lean Thinking - Mentalidade Enxuta. Além disso, enfocam-

se as principais ferramentas aplicadas na Construgao Enxuta.

2.1 Historico

Hé mais de 50 anos Peter Drucker, considerado o “pai da administragdo moderna”,
definiu a industria automobilistica como "a industria das industrias" (DRUCKER, 1985). Esta
mengdo refere-se principalmente a grande capacidade desta industria em despontar como carro-
chefe no desenvolvimento de novas formas de organizagdo e gestdo da produgdo e ser utilizada,

em muitas vezes, como uma referéncia para demais setores produtivos.

O desenvolvimento desta industria automobilistica, a partir de sistemas artesanais,
passou pelo sistema de producdo em massa e, posteriormente, desenvolveu-se no Japao para o
Sistema Toyota de Produgdo (STP - Toyota Production System) e atualmente ¢ conhecido

mundialmente por Producao Enxuta (WOMACK; JONES e ROOS, 1992).

Taylor, a quem ¢ atribuida a introdugdo da administragdo cientifica, propds no
inicio do século XX uma clara divisdo entre as atribuigdes de planejamento exercida pelos
gerentes e a execucao exercida pelos operarios. No entanto, o modelo de organizacdo taylorista
nao se constituiu do dia para a noite, tendo uma longa historia, que remonta pelo menos ao século
XVIII quando os engenheiros comegaram a desenvolver uma abordagem sistematica de
operagdes técnicas. Esta abordagem fundamenta-se sobre a idéia de ‘“analise” do possivel
movimento, da “linguagem da agdo”, idéia segundo a qual se pode decompor processos em

operagdes, as operagdes em movimentos elementares, antes de recompo-los mais racionalmente
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com a ajuda da abordagem cientifica (VELTZ; ZARAFIAN, 1994).

O sistema de produ¢do em massa foi desenvolvido utilizando-se dos conceitos do
taylorismo que preconizava a decomposicdo das atividades em tarefas simples. Seu
desenvolvimento deu-se principalmente, por Henry Ford na Ford Motor Company e por Alfred
Sloan na General Motors. Estas empresas juntamente com a Chrysler Corporation ficaram
conhecidas como As Trés Grandes (Big Three). Ford introduziu a linha de montagem para
viabilizar a producdo em massa incorporando conceitos da administragdo cientifica de Taylor,
buscando a padronizagdo e a intercambialidade das pegas dos produtos para facilitar o processo
de montagem. No entanto, apesar de o grande sucesso atingido no chao-de-fabrica, ele ndo

conseguia repeti-lo no ambito gerencial (WOMACK; JONES e ROOS, 1992).

Alfred Sloan faria do sistema de producao em massa, do qual Ford fora o pioneiro,
um sistema completo, criando na General Motors divisdes descentralizadas gerenciadas
objetivamente pelo acompanhamento dos resultados numéricos. No intuito de conquistar novos
mercados consumidores, ele desenvolveu uma faixa de cinco modelos de produtos que tinha por
objetivo atingir os compradores potenciais de todas as rendas e por toda a vida (WOMACK;

JONES e ROOS, 1992).

Em 1939, ocorreu o inicio da II Grande Guerra. O Japao e os Estados Unidos
entram nesta guerra no final de 1941, combatendo em lados opostos. Durante este periodo, esses

paises empreenderam enormes esforgos, concentrando-se na fabricacdo de equipamentos bélicos.

Ao término da guerra em 1945, ocorreu no Japao uma forte politica de recuperagdo
econdmica, com importante aporte financeiro provinda dos Estados Unidos. O motivo principal
desse auxilio foi a recuperacdo e o desenvolvimento da industria japonesa, protegendo o pais de
possiveis ameagas do dominio do regime comunista na Asia. Este ambiente politico-econdmico
de recuperagdo do pais e auxilio financeiro e tecnoldgico fornecido pelos Estados Unidos

propiciaram a concepgao do Sistema Toyota de Producao.

Ciente da situagdo que a industria automobilistica japonesa deveria enfrentar no
mercado interno a concorréncia de empresas internacionais, notadamente a industria norte-
americana, ¢ também da necessidade de exportar seus produtos para outros paises, Toyoda
Kiichiro (1894-1952), entdo presidente da Toyota Motor Company declarou: “Alcangaremos os

Estados Unidos em poucos anos, caso contrario, a industria automobilistica japonesa nado
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sobrevivera” (OHNO, 1997).

O Sistema Toyota de Produgdo comecou a ser concebido a partir da década de
1950, por meio de estudos feitos por dois engenheiros, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, que
visitaram, nos Estados Unidos, o complexo Rouge da Ford Motor, considerado na época, o maior
e mais eficiente complexo fabril do mundo que utilizava o sistema de producdo em massa. Eles
concluiram que o Japdo possuia certas particularidades que inviabilizariam tanto copiar ou
mesmo melhorar o sistema de produ¢do em massa. Os principais motivos que constituem esta

impossibilidade sao (WOMACK; JONES e ROOS, 1992):
e Mercado doméstico japonés era limitado e demandava numerosos modelos de veiculos;

e A forca de trabalho ndo era disposta a ser tratada como custo variavel ou como um

elemento que pudesse ser substituido facilmente;

e A inexisténcia de trabalhadores-hospedes, ou seja, imigrantes temporarios dispostos a
enfrentarem condi¢des precarias de trabalho, em troca de remuneragdo compensadora,

como acontecia nas empresas automobilisticas norte-americanas;

e As industrias automobilisticas dos paises produtores de veiculos motorizados desejavam
operar no Japao e se a industria automobilistica japonesa desejasse sobreviver a esta

concorréncia no mercado interno deveria ser mais competitivas que estas; e

e A aplicacdo direta da producdo em massa, na melhor das hipdteses, conseguiria colocar a
industria japonesa em pé de igualdade com as demais industrias mundiais e o pais

devastado pela guerra necessitava de capitais e trocas comerciais favoraveis.

Diante desta situacdo, foi necessaria a criacdo de um novo sistema de produgao
que proporcionasse o enfrentamento direto das demais industrias automobilisticas mundiais por
meio da elimina¢do do desperdicio em suas linhas de produgdo em termos de material, mao-de-

obra e tempo (FUJIMOTO, 1999).

Segundo Coriat (1994), Ohno estudou os sistemas de produgcdo em massa
adaptando-os para a realidade japonesa, que se caracterizava pela escassez de recursos (materiais,

financeiros, humanos e de espago fisico), optando pela produgdo de pequenas quantidades de
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numerosos modelos de produtos para atender uma demanda diversificada, em substituicao aos
produtos padronizados e com custos reduzidos por meio da producdo de grandes quantidades
(economia de escala). Isto resultou na flexibilizacdo da produgdo. Para ganhar produtividade com
tal diversidade de produtos, buscou-se a “fabrica minima”, voltando sua atencao para a redugao
dos recursos estocados em fabrica materiais, equipamentos, recursos humanos, area construida. A
idéia era de que os estoques escondiam ineficiéncias do processo e a explicitacdo destes
problemas dava oportunidades para aprender e melhorar o processo. A transparéncia

predominava no ambiente de trabalho e nos processos.

No final da década de 1940, quando Ohno estudou os supermercados norte-
americanos e suas possiveis aplicagdes, seu ponto de partida era apenas imaginado, pois embora
tivesse ouvido falar ndo conhecia esses supermercados. Somente na década de 1950, foram
montados os primeiros supermercados nesse estilo no Japdo, facilitando assim sua pesquisa

(WOMACK; JONES, 1998).

No entanto, somente em 1956, quando fez sua primeira viagem aos Estados
Unidos e visitou as fabricas da General Motors e da Ford Motor Company e de outras empresas
fabricantes de maquinas, Ohno teve a oportunidade de realizar seu grande desejo de ver de perto
um verdadeiro supermercado norte-americano. Ficou realmente impressionado, pois nestes locais
o cliente podia obter: o que fosse necessario, no momento em que fosse necessario e na

quantidade necessaria (OHNO, 1997).

Em suas varias visitas as fabricas automobilisticas nos Estados Unidos, Ohno
aprendeu muito com a produg¢do em massa e de maneira contraria da opinido dos gerentes dessas
fabricas, que consideravam essa forma de producdo muito eficiente, ele considerava que havia
muito desperdicio. Entendeu que a pressdo por manter as maquinas trabalhando no maximo de
sua capacidade gerava grandes inventdrios intermedidrios. Viu também que manter a linha de
producdo sem interrup¢do gerava produtos defeituosos, dai passou a exigir que os operarios
parassem a linha de produgcdo no momento que recebesse uma peca com defeito (HOWELL,

1999).

Ohno também descentralizou o gerenciamento no chdo-de-fabrica tornando um
sistema de produgdo visivel com informagdes que envolvessem todos os operarios. Tal

“transparéncia” permitiu que as decisdes fossem tomadas no local reduzindo a necessidade de
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uma gerencia centralizada (HOWELL, 1999).

O Sistema Toyota de Producdo foi desenvolvido durante décadas de maneira
gradativa e evolutiva e destacam-se os seguintes eventos como parte de sua historia: linhas de
montagem e usinagem sincronizadas em 1950, sistema de abastecimento por supermercados na
fabrica em 1953, adotado o painel de procedimento Andon em 1957, Kanban adotado em toda
empresa (usinagem, forjaria, montagem etc.) em 1962, primeira linha automatizada, fabrica de

Kamigo em 1966 e sistema de parada de posi¢ao fixa, na montagem, em 1971 (OHNO, 1997).

Os conceitos da Produgdo Enxuta foram popularizados no mundo Ocidental a
partir do inicio dos anos 1990 com a publicagdo do livro “A Maquina que Mudou o Mundo” por
Womack; Jones € Roos (1992), que acentuou a difusdo destas praticas de organizacdo e gestdao
em empresas automobilisticas no mundo. Essa publicagdo apresenta o resultado de pesquisa

realizada em 36 empresas localizadas em vérias partes do mundo.

2.2 Pensamento Enxuto

Womack e Jones (1998) sdo os criadores do termo Pensamento Enxuto (Lean
Thinking). Este termo refere-se aos conceitos da Produgdo Enxuta, enfatizando que o mesmo se

aplica & empresa como um todo e ndo somente aos processos de produgao.

Fontanini e Picchi (2003) afirmam que o Pensamento Enxuto ndo se restringe a um

sistema de produc¢do, sendo na verdade um sistema de negocios, abrangendo a empresa toda.

Segundo Womack e Jones (1998), o pensamento enxuto ¢ uma forma de
especificar valor, alinhar na melhor seqiiéncia as acdes que criam valor, realizar atividades sem

interrupgdo toda vez que alguém as solicitar e realiza-las de forma cada vez mais eficaz.

2.2.1 Os Cinco Principios do Pensamento Enxuto

Womack e Jones (1998) descrevem Ohno como o mais feroz critico do
desperdicio. Ele identificou e classificou os sete primeiros tipos de desperdicio: por

superprodugdo, por espera, por transporte, do processamento em si, na fabricagdo de produtos
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defeituosos, por movimentagdo e por estoque (os tipos de desperdicio serdo descritos no item

2.3). Acrescentam que, independente do ntimero de variedade de tipos de desperdicios, eles

existem em toda parte. Estes autores sugerem o Pensamento Enxuto como forma de eliminagao

dos desperdicios.

A forma encontrada por esses autores para difundir a idéia do Pensamento Enxuto

e facilitar a compreensdo desta, foi da apresentacdo em cinco principios, descrita a seguir

(WOMACK; JONES, 1998):

Especificar o Valor: o valor deve ser especificado pelas necessidades dos clientes e ser

avaliado por ferramentas administrativas como: Desdobramento da Fung¢do Qualidade
(QFD) e simulacao. Essas ferramentas definirdo atributos que propiciam a satisfagdo do
cliente. A partir das necessidades dos clientes, empresas procuram contempla-las e
cobrando, por isso, um prego especifico que viabilizara a manutengao desta no negdcio e
aumentando os lucros por meio da melhoria continua dos processos, reducdo de seus

custos e melhorias na qualidade;

Fluxo de valor: conjunto de todas as acdes especificas necessarias para se elevar um

produto especifico (ou seja, um bem, um servi¢o, ou mesmo a combinagdo dos dois) a

passar pelas trés tarefas gerenciais criticas em qualquer negocio: a tarefa de solug¢do de

problema que vai da concepgdo até o langamento do produto, passando pelo projeto

detalhado e pela engenharia, a tarefa de gerenciamento da informagdo que vai do

recebimento do pedido até a entrega, seguindo um detalhado cronograma; e a tarefa de

transformacao fisica que vai da matéria-prima ao produto acabado nas maos do cliente.

Possibilita a identificagdo das etapas necessarias para se produzir um produto e estabelece
“quando” e “como” as decisOes serdao tomadas. Representa as atividades especificas
necessarias para projetar, pedir e oferecer um produto especifico, da concepgdo ao
langcamento, do pedido a entrega e da matéria-prima as maos do cliente. Nesta etapa todas

as formas de desperdicio devem ser eliminadas;

Fluxo: o fluxo procura uma visdo holistica de todas as atividades necessarias para a
producao de um produto ou servico. A relacdo das atividades com seus correspondentes

custos e duragdo, o relacionamento entre elas (restricdo por recursos ou tecnologico) € o
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atrelamento dos recursos necessarios como quantidade de trabalho, caracterizagdo e
quantidade de material e classificagdo de equipamento e ainda as informagdes necessarias

completam as unidades basicas necessaria para a analise;

e Producdo puxada: consiste em identificar o momento que o cliente necessita do produto e

O~

proceder a entrega neste momento. Significa o oposto da produgdo tradicional que
empurrada, ou seja, com a producdo puxada, nada deve ser produzido pelo fornecedor a

montante, sem que o cliente a jusante solicite; e

e Perfeicdo: refere-se a necessidade de se criar um circulo virtuoso permanente de criagao

de valor e eliminagdo de desperdicio.

Picchi (2003) apresenta uma proposta de visdo esquematica de integracao, desde
os objetivos gerais' do Pensamento Enxuto até as ferramentas, passando pelos cinco principios de
Womack e Jones (1998) e pelo nivel intermediario de elementos fundamentais. Os exemplos de
aplicacdes foram listados ao lado do elemento fundamental com o qual estd mais relacionada,
ressaltando-se que muitos tém relagdo com mais de um elemento fundamental e mais de um

principio (Quadro 2.1).

! Estes objetivos sdo apresentados da forma como sio interpretados por Picchi (2003), uma vez que, segundo esse
autor, ndo existe consenso na literatura sobre os mesmos.
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Objetivos Principios Elementos Exemplos de aplicag&o
fundamentais
e Melhorar continuamente a Pacote produto / servio de e  Variedade de produtos
Valor valor ampliado planejada

competitividade da empresa por

meio de:

e  Eliminagdo dos desperdicios;

e  Consistentemente atender aos
requisitos dos clientes em
variedade, qualidade, quantidade,

tempo, prego.

Reducdo de lead times

e  Engenharia simultinea

Fluxo de valor

Alta agregacdo de valor na
empresa estendida

e  Mapeamento do fluxo
de valor;

e Parcerias com
fornecedores

Produc¢do em fluxo

e  (Células de trabalho;

Fluxo e Pequenos lotes;
e TPM (Manutengdo para
Produtividade Total);
¢ Qualidade na fonte;
e Poka-yoke
Trabalho padronizado e Qrafico de
balanceamento de
operagao;
e Gerenciamento visual
Produgio e entrega just-in-time e  Takt time;
Puxar e Kanban;
e Nivelamento da
produgido
Recursos flexiveis e  Setup rapido;
e Equipamentos flexiveis;
e  Multifuncionais de
operadores
Aprendizado rapido e e Equipes
Perfeicdo sistematizado autogerenciaveis;

e Cinco por qués;
e  Programa de sugestdes;
e 35S

Foco comum

e Compromissos da
dire¢dao com os
operarios;

e Treinamento de todos na
empresa e fornecedores
nos principios e
ferramentas lean;

e Simplicidade na
comunicagio

Quadro 2.1 Visao entre os cinco principios e as ferramentas

Fonte: Adaptado de Picchi (2003), p. 12

No entanto, conforme afirmam Womack e Jones (1998), essas ferramentas foram

confundidas com o proprio sistema de produgdo, ou entdo, empresas optaram por adotar a
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implementacdo de algumas delas isoladamente e acabaram nao obtendo resultados satisfatorios
ou apenas parciais. Para a obtengdo de todos os beneficios € necessaria uma mudancga cultural,

mais que a simples aplicagdo de técnicas e ferramentas para controle da produgao.

Liker (2005) adverte que o sistema de produg¢do ndo deve ser considerado
meramente como um conjunto de ferramentas enxutas, como just-in-time, produgdo em células,

5S mas como um sistema em que todas as partes contribuem para o todo.

2.2.2 Os Quatorze Principios do Modelo Toyota

Liker (2005) desenvolveu uma extensa pesquisa entrevistando mais de 40 gerentes
da Toyota das areas de produgdo, vendas, desenvolvimento de produto, logistica etc. Além disto,

visitou varias plantas da empresa, escritorios de vendas, um centro de distribuicao e fornecedores.

Nessa pesquisa, esse autor sintetizou os resultados no formato de principios, que
receberam a denominacdo de “Quatorze principios do Modelo Toyota”. Esta formulacdo tem
como objetivo facilitar a divulgacdo e a aumentar a aprendizagem. Eles foram agrupados em

quatros se¢oes denominadas em 4Ps:

e Filosofia (do inglés, Philosophy): pensamento de longo prazo. Nesta, ¢ enfatizado o
pensamento de longo prazo, fundamentando a constru¢do de uma empresa com carater de
aprendizagem capaz de adaptar-se as mudancas no ambiente interno e externo,

propiciando sua sobrevivéncia;
e Processo (do inglés, Process): condi¢des favoraveis produzem resultados favoraveis;

e Pessoal e Parceiros (do inglés, People/Partners): desenvolve-se um conjunto de atitudes

como, respeitar, desafiar e desenvolver, com o objetivo de apoiar a melhoria e o

desenvolvimento continuo das pessoas; €

e Problemas (do inglés, Problem Solving): aprendizagem e melhoria continua. O resultado
de uma andlise competente, proposta e implementagdo da solucao, reflexdo e comunicagao

das licdes aprendidas ¢ muito importante para a aprendizagem.
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A seguir s3o apresentados os quatorze principios identificados por Liker (2005) e
que norteiam o Modelo Toyota de Producdo. A elaboragdo desses principios € o resultado de 20

anos de estudo desse autor na empresa.

Filosofia de longo prazo

e Principio 1. Basear as decisdes administrativas em uma filosofia de longo prazo, mesmo

que em detrimento de metas financeiras de curto prazo.

O processo certo conduzira aos resultados certos

e Principio 2. Criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a tona.

e Principio 3. Usar sistemas puxados para evitar a superprodugao.

e Principio 4. Nivelar a carga de trabalho (heijunka).

e Principio 5. Construir uma cultura de parar e resolver problemas para obter a qualidade
desejada logo na primeira tentativa.

e Principio 6. Tarefas padronizadas sdo a base da melhoria continua e da capacitacdo dos
funcionarios.

e Principio 7. Usar controle visual para que nenhum problema fique oculto.

e Principio 8. Usar somente tecnologia confidvel e plenamente testada que atenda aos

funcionarios e processos.

Valorizacdo da organizacao pelo desenvolvimento de seus funcionarios e parceiros.

e Principio 9. Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho, que vivam
a filosofia e a ensinem aos outros.
e Principio 10. Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da

empresa.

A solucéo continua da raiz dos problemas conduz a aprendizagem organizacional.

e Principio 11. Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e ajudando-

os a melhorar.
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e Principio 12. Ver por si mesmo para compreender completamente a situacdo (genchi
genbutsu).

e Principio 13. Tomar decisdes lentamente por consenso, considerando completamente
todas as opgdes; implementa-las com rapidez.

e Principio 14. Tornar-se uma organizagdo de aprendizagem pela reflexdo incansavel

(hanse) e pela melhoria continua (kaizen).

A Figura 2.1 representa a relagdo entre as quatros secdes (4Ps) e os 14 Principios

do Modelo Toyota.

® Compromisso com a construgdo de uma organizagao de
aprendizagem;

® Compromisso com a compreenséo do processo em detalhes;

Solucéo
de
Problema

® Compromisso com a considera¢do completa na tomada de decisao.

® Compromisso com o desenvolvimento de lideres que

vivenciam a filosofia;

Pessoas e Parceiros ) .
® Compromisso com o desenvolvimento de pessoas e

parceiros de longo prazo.

® Compromisso com métodos enxutos para eliminagédo
de perdas;

Processo ® Compromisso com a perspectiva do fluxo de valor;

® Compromisso com o desenvolvimento de processos
excelentes apoiados por tecnologia testada.

Filosofia ® Compromisso com contribuicdes para a
sociedade a longo prazo;

® Compromisso com o desempenho econémico e
0 crescimento da empresa

Figura 2.1 Relagdo entre os 4 Ps e os 14 Principios

Fonte: Liker (2005), p. 44

O Quadro 2.2 apresenta uma comparagao entre os cinco principios do Pensamento

Enxuto propostos por Womark e Jones (1998) e os quatorze principios do Modelo Toyota
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propostos por Liker (2005).

Cinco principios do Quatorze principios do Modelo Toyota
Pensamento Enxuto

Valor 1. Decisdes administrativas em uma filosofia de longo prazo, mesmo que em

detrimento de metas financeiras de curto prazo.
9. Desenvolver lideres, que vivam a filosofia e a ensinem os outros.
10. Desenvolver pessoas e equipes que sigam a filosofia da empresa.

4. Nivelar a carga de trabalho (heijunka)

Fluxo de valor 2. Criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a tona.

11. Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e

ajudando-os a melhorar.

13. Tomar decisdes lentamente por consenso, implementa-las com rapidez.

Fluxo 8. Usar tecnologia confiavel e testada que atenda aos funcionarios e

Processos.

6. Tarefas padronizadas sdo a base da melhoria continua e da capacitagdo

dos funcionarios.

Puxar 3. Usar sistemas puxados para evitar a superproducao.

Perfeicao 5. Cultura de parar e resolver problemas para obter a qualidade desejada logo

na primeira tentativa.
7. Usar controle visual para que nenhum problema fique oculto.

12. Ver por si mesmo para compreender completamente a situagdo (genchi

genbutsu);

14. Tornar-se uma organizacdo de aprendizagem pela reflexdo incansavel

(hanse) e pela melhoria continua (kaizen).

Quadro 2.2 Compara¢ao entre os Cinco Principios por Womark e Jones (1998) e os Quatorze Principios

propostos por Liker (2005)

Nota-se que os 14 principios propostos por Liker (2005) assemelham-se a um
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desdobramento dos 5 principios proposto por Womark e Jones (1998). Por estarem mais bem

divididos, os principios de Liker (2005) facilitam mais a implementacao da producdo enxuta.

2.3 Producao Enxuta (Lean Production)

A expressdo Lean Production foi cunhada pelo pesquisador John F. Krafcik do
IMVP (International Motor Vehicle Program - Programa Internacional de Veiculos
Automotores) que enfatizava que empresas praticantes da Produgdo Enxuta obtinham, dentre

outros beneficios, elevado nivel de qualidade e produtividade (KRAFCIK, 1988).

Esta forma de gerir a producdo foi definida como “enxuta” por utilizar menores
quantidades de tudo em comparagdo com a producao em massa: metade do esfor¢o dos operarios,
metade do espago para fabricagdo, metade do investimento em ferramentas, metade das horas de
planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo. Requer também bem menos
de metade dos estoques no local de fabricacdo, além de resultar em bem menos defeitos e
produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos (WOMACK, JONES e ROOS,
1992). Esta propor¢ao utilizada pelos autores “metade em tudo” refere-se a uma expectativa
generalizada da melhoria em todos os componentes da produgdo; no entanto, ndo configura uma

relagdo exata de ganho.

A Produgdo Enxuta combina as vantagens das producdes artesanais € em massa,
evitando os altos custos dessa primeira e a rigidez desta tltima. Com essa finalidade, emprega
equipes de trabalhadores multiqualificados em todos os niveis da organizagdo, além de maquinas
flexiveis e cada vez mais automatizadas para produzir imensos volumes de produtos de ampla
variedade. Foi desenvolvida com a premissa de aumentar a eficiéncia da producgdo pela
eliminacdo consistente e eficiente dos varios tipos de desperdicios que permeiam um sistema de

producao (OHNO, 1997).

“Muda” ¢ uma palavra japonesa que significa desperdicio. Pode ser entendido
como qualquer atividade humana que absorve recursos mas nao cria valor, como por exemplo:
erros que exigem retificagdo, producdo de itens indesejados pelo consumidor, custo de manter
mercadorias em estoque, etapas de processamento que nao sdo necessarias, movimentagdo de

funciondrios e transporte de mercadorias de um lugar para outro sem propdsito, grupos de
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pessoas em uma atividade posterior que ficam esperando porque uma atividade anterior ndo foi
realizada dentro do prazo e bens e servicos que ndo atendem as necessidades dos clientes

(WOMACK; JONES, 1998).

Um processo de producdo, em geral, € composto por varias etapas e atividades,
podendo tornar-se bastante complexo. Para propiciar a identificacdo das perdas necessita-se
reconhecer a sua natureza. Para sustentar o processo de identificagdo e eliminacdo das perdas,

que ndo agregam valor. Ohno (1997) propde as seguintes categorias:

e Perda por superproducdo: pode ser dividida em perdas quantitativas e perdas antecipadas;

a superproducao quantitativa ¢ a perda por produzir além do volume programado e perda
por superproducdo antecipada ¢ a perda decorrente de uma produgdo realizada antes do

momento necessario;

e Perda por espera: pode ser de dois tipos: perdas por espera do processo, que acontece, por

exemplo, quando um lote inteiro permanece esperando liberagdo, enquanto o lote
precedente ¢ processado, inspecionado ou transportado; ¢ perdas por espera do lote, que
acontece, por exemplo, quando os componentes de um lote esperam até que o

processamento de todo o lote seja concluido;

e Perda por transporte: todo transporte ¢ desperdicio e a otimizagdo do transporte é, no

limite, sua eliminacao total;

e Perda do processamento em si: consiste naquelas atividades de processamento que sdo

desnecessarias para que o produto/servico adquira as caracteristicas desejadas ou

especificadas pelo cliente;

e Perda por fabricacdo de produtos defeituosos: consiste na producdo de pecas, sub-

componentes e produtos acabados que ndo atendem as especificagdes de qualidade

requeridas pelo projeto;

e Perda por movimentacdo: consiste nos movimentos desnecessarios realizados pelos

operadores na execucao de uma operagdo; e

e Perda por estoque: consiste nas manutengdes de estoque de matérias-primas, material em
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processamento e produtos acabados.

Liker (2005) considera que a perda mais relevante diz respeito a superproducao, ja
que esta causa a maioria dos outros tipos de perdas. Produzir mais cedo ou em quantidade maior
que o desejado pelo cliente em qualquer operagdo no processo de fabricagao leva
necessariamente a formacgao de estoque em algum ponto posterior no processo. O material fica
esperando para ser processado na operacdo seguinte. Além disso, possiveis irregularidades

somente serdo identificadas na proxima etapa, quando houve um elevado nimero de produto.

Além disso, Ohno (1997) enfatiza que o movimento do operario na area de
producao deve ser movimento de trabalho, ou movimento de agregacdo de valor. No entanto, as
atividades dos operarios podem ser divididas em duas diferentes maneiras: trabalho e perdas. A

Figura 2.2 ilustra os movimentos dos operarios.

M&o adiciona valor mas deve ser feito em
fung&o das atusis condigdes de trabalho

trabalho gue
nao adiciona

Desnecessario para
realizar o trabalho

movimento dos
trabalhadores

trabalho

trabalho gue
adiciona valor

Figura 2.2 Classificagdo dos movimentos dos operarios

Fonte: Ohno (1997), p.74

O trabalho pode ainda ser subdividido em dois grupos: trabalho efetivo - que
adiciona valor (do inglés, value added work) que significa alguma forma de processamento e
trabalho auxiliar — que ndo adiciona valor (do inglés, non value added work), mas ¢ necessario

para dar suporte ao trabalho que adiciona valor. Perda constitui-se, conceitualmente, de trabalho



35

desnecessario, ou agdes que geram custos, porém nao adicionam valor ao produto ou servico.

O limite entre o que se considera trabalho adicional e perda ¢ muito pequeno,
podendo gerar duvida, por exemplo, para o servico de alvenaria: taliscamento e conferéncia de
alinhamento ou prumo s3o considerados servigos adicionais, no entanto, buscar ferramentas
esquecidas, ou quantidade de material inferior ao necessario, precisando buscar o suficiente, sao
em ambas situagdes indicativo de falta de planejamento, sendo essas atividades consideradas

como perdas.

Além disso, segundo Liker e Méier (2007), o importante a ser observado ¢ que as
perdas, além de consumirem recursos como material, mao-de-obra, equipamento, causam um
impacto de desestimulo nos operarios, isto €, como elas ocultam os problemas entdo os operarios
nao sdo motivados a resolvé-los, criando assim pessoas que ndo sdo acostumadas a pensar,

inibindo sua criatividade.

Além disso, segundo Liker e M¢éier (2007), o importante a ser observado € que as
perdas, além de consumirem recursos como materiais, mao-de-obra, equipamento, causam um
impacto negativo nos operarios, desestimulando-os. Como as perdas, em geral, ocultam os
problemas, os funciondrios ndo sdo motivados a resolvé-los, criando com isto, pessoas nao

acostumadas a pensar, inibindo sua criatividade.

2.3.1 Casa do Sistema Toyota de Producéo

Com a evolu¢do das melhores praticas necessitou-se de uma forma de difusdo
entre as demais plantas da Toyota e os fornecedores. Assim, com este objetivo, Fujio Cho,
discipulo de Taiichi Ohno desenvolveu uma representacdo simples — uma casa (Figura 2.3). A
utilizagdo dessa simbologia explica-se com o fato de uma casa ser um sistema estrutural estavel e
equilibrado. O equilibrio da-se com fundagdo, estrutura e cobertura fortes (LIKER, 2005). Uma

conexao fragil entre as partes pode fragilizar todo o sistema.



Melhor qualidade — Menor custo —
Menor lead tinie - Mais seguranga — Moral alta
Redugéo do fluxo de produgéo pela eliminagdo das perdas

Just-in-tine

Feca certa,
quantidade certa,
tempo certo

* Planejamenta Takt
fime;

+ Fluxo continuo;
+ Sistema Puxado;

+ Troca rapida,

Pessoas e equipe de trabalho

+ Selecdo;, + Ringi de deciséo;

+ hetas; +Treinamento

Melhoria Continua

Reducéo das perdas

+ Genchi +Viséo de perdas;

Autonomagao
Tornar os problemas
visivels
« Paradas
automaticas;

« Andorn;

+ Separacio pessoa-
maaguina;

+ Verificacdo de erro;

+ Controle de
qualidade;

36

+ Logistica integrada genbutsy

+ Solugdo de
problema.

+ Solugéo na origem

* 5 porqué dos problemas

Producéo nivelada (heijunka)

Processos estaveis e padronizados

Gerenciamento visual
Filosofia do Modelo Toyota

Figura 2.3 Casa representando o Sistema Toyota de Produgao

Fonte: Liker (2005), p. 51

O nivelamento da produgdo (heijunka) em volume e em combinagdo (variedade)
de produtos simboliza a base da casa. Assim, nao se fabrica produtos de acordo com o fluxo real
de pedidos dos clientes, sendo que esse pode subir e descer drasticamente, mas toma o volume de
pedidos em um periodo e nivela-os para que a mesma quantidade e combinagdo seja produzida a

cada dia (LIKER, 2005).

Os dois pilares que dao sustentacdo a casa do Sistema Toyota de Produgdo sao: a
autonomacgdo, ou automacgdo com um toque humano (jidoka) e o just-in-time (“no momento

exato”) (OHNO, 1997), cujo detalhamento sera feito na seqiiéncia.

2.3.1.1 Autonomacao

Conceitua-se autonomacdo como a transferéncia da inteligéncia humana para
equipamentos automatizados de modo a permitir que as maquinas detectem a produgdo de uma

unica peca defeituosa e suspendam imediatamente seu funcionamento enquanto se solicita ajuda.
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Este conceito, conhecido com jidoka, teve como pioneiro Sakichi Toyoda, no inicio do século
XX, quando ele inventou as maquinas de fiacdo automaticas que paravam instantaneamente
quando uma linha se rompia. Isso permitia que um operador supervisionasse varias maquinas sem

risco de produzir grandes quantidades de tecido defeituoso (WOMACK; JONES, 1998).

Segundo Shingo (1996), a autonomagdo separa completamente os trabalhadores
das maquinas por meio do uso de mecanismos sofisticados para detectar anormalidades de
producdo. Para ser totalmente “autonomatizado”, uma maquina deve ser capaz de detectar e
corrigir os seus proprios problemas operacionais. Desenvolver um equipamento que detecte
problemas (pré-automagao) ¢ viavel tanto técnica como economicamente. No entanto, fazer com
que essa maquina também corrija uma anormalidade, pode transformar-se numa solu¢ao muito

cara e tecnicamente inviavel e, em conseqiiéncia, ndo ¢ trivial justificar esse custo.

Uma defini¢ao abrangente pode ser encontrada em Léxico Lean (2003):

“Autonomago é um conceito criado para designar a combina¢do da automagio
com a inteligéncia humana. Isso porque se da aos equipamentos a habilidade de
distinguir as pegas boas das pecas ruins autonomamente, sem precisar do
monitoramento de um operador. Elimina-se assim a necessidade dos operadores
observarem continuamente, acarretando um grande aumento de produtividade,
pois um mesmo funcionario pode operar diversas maquinas, o que ¢ comumente
chamado de manuseio de multiplos processos. E ainda, fornece as maquinas e aos
operadores a habilidade de detectar quando uma condi¢do anormal ocorreu e
interromper imediatamente o trabalho. Isso possibilita que as operacdes
construam a qualidade do produto em cada etapa do processo e separa os homens
das maquinas para um trabalho mais eficiente. Chama a ateng@o para as causas
dos problemas, pois o trabalho ¢é interrompido imediatamente quando um
problema ocorre. Isso leva as melhorias no processo de garantia da qualidade,

eliminando as causas-raiz dos defeitos"

A funcdo controle, que antes era uma atribuicao exclusiva dos operarios transfere-
se para as maquinas, liberando o operador da responsabilidade de supervisionar o processamento.
A maquina consegue detectar uma situagcdo anormal ¢ dependendo da gravidade interromper a
linha de produgdo. A partir desse momento a intervengdo humana ¢ necessaria. A Figura 2.4

representa o ciclo de autonomacao (jidoka).
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~ Asituagéo /\ Equipamento detecta um
diverge do fluxo

problema e faz a
de trabalhg

comunicagéo

A linha de
produgéo é
paralisada
(@] Geren\té\ As melhorias sédo
remove a causa incorporadas como
do problema ~— padréo no fluxo de
trabalho

Figura 2.4 Autonomagéo (Jidoka)

Fonte: Adaptado de TOYOTA MOTOR CORPORATION GLOBAL

Segundo Ohno (1997), o conceito da autonomagdo ¢ mais abrangente, nao se
restringindo apenas as maquinas, mas também aos operarios que diante de uma situagdo anormal

tém a responsabilidade de parar a linha de producao.

2.3.1.2 Just-in-time

O segundo pilar do Sistema Toyota de Produgdo, o just-in-time, foi concebido por
Ohno inspirado nas prateleiras de supermercados norte-americanos, das quais os clientes retiram
0 que precisam, quando precisam e na quantidade necessaria. A transferéncia dessa nogdo de
atendimento as necessidades do cliente resultou ndo em uma ferramenta, mas em uma filosofia
(CORIAT, 1994). O objetivo ¢ que cada posto de trabalho produza apenas a quantidade
necessaria, quando necessario e na qualidade exigida, reduzindo a necessidade de estoques, tanto
de matéria-prima como de subprodutos. A caracterizacdo como uma filosofia decorre do fato de
que esse objetivo s6 pode ser alcangado mediante uma série de condigdes que envolvem o
ambiente fisico, o comprometimento das pessoas envolvidas em toda cadeia de produgao,

treinamento e a propria cultura focada na qualidade (SHINGO, 1996).
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Segundo Ohno (1997), just-in-time significa que, em um processo de fluxo, as
partes corretas necessarias @ montagem alcangcam a linha de montagem no momento em que sao
necessarios € somente na quantidade necessaria. Uma empresa que estabeleca esse fluxo
integralmente pode chegar ao estoque zero. Ainda, segundo esse autor, do ponto de vista da
gestao da produgdo, esse ¢ um estado ideal; no entanto, adverte que ¢ muito dificil aplicar o just-
in-time ao plano de produgdo de todos os processos envolvidos de forma ordenada em um

produto feito com milhares de componentes € um niimero enorme de processos.

Os operarios sdo responsaveis pela qualidade e pelo controle do processo, de
forma que os erros sdo corrigidos por aqueles que os causaram, dando oportunidade para refletir
sobre as causas do problema e formas de evita-los. Como nao ha producao para estoques, cada
operario ¢ responsavel por entregar a "qualidade" para a etapa seguinte, pois a falta dessa seria

prontamente sinalizada pela etapa seguinte, havendo desabastecimento.

Slack et al. (1999) enfatizam que o aspecto basico do just-in-time ¢ a producdo de
bens e servigos exatamente no momento em que serdo necessarios - nao antes para ndo se
transformarem em estoque, € ndo depois para que seus clientes ndo tenham que esperar. Além
desse elemento temporal, pode-se adicionar as necessidades de qualidade e eficiéncia. A
manutencdo de estoque amortecedor tem por objetivo manter um isolamento entre os estigios
produtivos, de maneira que no caso de haver a interrupcdo da producdo em um estagio, o

proximo deve continuar trabalhando, ao menos por algum tempo.

2.3.1.3 Kanban

Dentre as ferramentas para a implantacdo do just-in-time, destaca-se o kanban.
Segundo Ohno (1997) a idéia da cria¢do do kanban foi retirada por ele dos supermercados norte-

americanos.

Shingo (1996) argumenta que os supermercados tém varias caracteristicas que
também sdo evidentes no sistema kanban: os consumidores escolhem diretamente os produtos e
compram suas preferidas; e o trabalho de reposi¢ao dos empregados ¢ facilitado, pois os proprios
consumidores retiram e transportam suas compras, ao invés de utilizar um sistema de
reabastecimento estimado, a reposi¢ao ¢ feita somente na quantidade do que foi vendido,

reduzindo, dessa forma, os estoques. Essas condi¢cdes permitem a reducdo dos precos dos
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produtos.

Desta forma, Ohno inspirado nesse sistema de fornecimento, implantou o sistema
de controle de producdo puxada pela demanda (interna e externa), ou seja, a produgao nos postos
de trabalho ¢ autorizada e nao programada de acordo com a expectativa de demanda (produgao

empurrada) (CORIAT, 1994).

O sistema de “puxar” a producdo a partir da demanda - produzindo em cada
estdgio os itens necessarios, nas quantidades necessarias e no momento necessario - ficou
conhecido no Ocidente como sistema Kanban. A palavra Kanban, de origem japonesa, significa
cartdo ou sinal. Algumas vezes ¢ também chamado de "correia invisivel", pois controla a
transferéncia de material de um estagio a outro da operagao. Em sua forma mais simples, ¢ um
cartdo utilizado por um estagio cliente para avisar seu estagio fornecedor de que mais materiais
devem ser enviados. Os kanbans podem também ser divididos em trés tipos (SLACK et al.

1999):

e Kanban de transporte: ¢ usado para avisar o estagio anterior que o material pode ser

retirado do estoque e transferido para o destino especifico. Neste tipo, normalmente tera
detalhes como numero e descri¢ao do componente especifico, o lugar de onde ele deve ser

retirado e o destino para o qual ele deve ser enviado;

e Kanban de producdo: é um sinal para o processo de produgdo de que ele pode comegar a

produzir um item para que seja colocado em estoque. A informagdo contida neste tipo
normalmente inclui numero e descrigdo do componente, descricdo do proprio processo,
materiais necessarios para a produ¢cdao do componente, além do destino para a qual o

componente deve ser enviado depois de produzido; e

e Kanban do fornecedor: é usado para avisar ao fornecedor que é necessario enviar material

ou componente para um estagio da produgdo. Neste sentido, ele é similar ao Kanban de

transporte, porém normalmente utilizado para integrar fornecedores externos.

Podem-se encontrar varios exemplos da aplicagdo do kanban na construgdo civil,

como por exemplo, em Casarotto (2002) e Alves e Tommelein (2007) que apresentam estudos
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que discutem a importancia do gerenciamento da cadeia de suprimentos da construcdo civil, e

indicam, dentre outros, o kanban como importante elemento de ligagdo entre as empresas.

Leite et al. (2004) apresentam um exemplo de kanban para a produgdo de

argamassa, que consta com as seguintes informagdes:

e Quantidade de traco: cada trago equivale a mistura de argamassa que utiliza um saco de

cimento. Foram criadas fichas para 1 trago e %% trago;

e Nome do tipo de argamassa: a etiqueta com o nome da argamassa fica localizada na parte

superior, por exemplo: reboco interno, assentamento de alvenaria, contrapiso etc. Cada

tipo de traco tem sua cor equivalente;

e [Etiqueta para o pavimento: cada cartdo possui uma etiqueta para a colocagdo do

pavimento. Essa etiqueta pode ser substituida para a reutilizacao do cartio; e

e Etiqueta para o horério: cada cartdo possui uma etiqueta para a colocagdo do horario do

pedido e do seu atendimento. Essa etiqueta pode ser substituida para a reutilizagdo do

cartao.

Basicamente, o kanban ¢ uma forma de reposi¢do de material, uma maneira de
sinalizar que material esta pronto e, portanto, pode ser retirado ou para informar da necessidade
de inicio de sua produgdo, sendo estas situagdes caracteristicas de um sistema puxado. No
entanto, Liker (2005) adverte que nem tudo pode ser reposto por meio de um sistema puxado.
Muitos materiais devem ser gerenciados de forma agendada, principalmente aqueles nao
corriqueiros que nao fazem parte do cotidiano. Cita-se, por exemplo, o fornecimento dos

elevadores sociais ou do gerador do sistema de iluminacdao de emergéncia.

2.4 Construcao Enxuta

A Constru¢do Enxuta surgiu no inicio dos anos 1990, tendo como marco principal
a publica¢do do trabalho “Application of the new production philosophy in the construction
industry” por Koskela (1992). Em seguida foi criado o International Group for Lean

Construction - IGLC, com o intuito de divulgar esses novos conceitos de forma mundial.
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O IGLC realiza encontros anuais, nos quais sao apresentados trabalhos de autores
de diversos paises abordando diferentes aspectos da Constru¢do Enxuta, tais como: teoria,
implementagdo, gerenciamento da cadeia de suprimentos, seguranga ¢ meio ambiente, cultura

. . . 2
organizacional, desenvolvimentos de produtos, entre outros”.

O Lean Construction Institute (LCI) ¢ uma corporagdo sem fins lucrativos e foi
fundado em 1997 por Glenn Ballard e Gregory A. Howell. Esse instituto desenvolve pesquisas
para disseminar o conhecimento a respeito de gerenciamento do projeto, execucdo etc.,

. ~ . .13
relacionado com a construgdo civil”.

Koskela (1997) refere-se a Constru¢do Enxuta como uma nova filosofia de
producdo originada no Sistema Toyota de Producdo, mas também influenciada por autores
consagrados como Deming, Juran e Feigenbaum. Acrescenta que ela foi aprimorada em
concordancia com o desenvolvimento de novas ferramentas como, por exemplo, Desdobramento

da Fun¢ao Qualidade - QFD (do inglés Quality Function Deployment).

Este novo paradigma representa a tentativa de diversos académicos internacionais
de ajustar os conceitos da Producdo Enxuta ao setor da construcado civil. Destes, varios descrevem

o processo de implantagdo da Construgao Enxuta em empresas de varias partes do mundo.

Alarcon e Diethelm (2001) descrevem a introducdo da Construgdo Enxuta em
empresas chilenas. Explicam que vérias atividades foram desenvolvidas em conjuntos entre as
empresas, como a implementacdo de métodos de identificagdo e reducdo de desperdicio de
material ¢ de mao-de-obra ¢ de praticas de benchmarking setorial (ou industrial), que ¢ uma
comparacdo mais ampla entre empresas da mesma industria. No entanto, cada empresa
desenvolveu seu proprio comité de implantagdo. Alguns aspectos relevantes da implementagao
estudada por eles: introducdo: o envolvimento da alta geréncia como elemento motivador e a

criagdo de comité de implantagao.

Dulaimi e Tanamas (2001) descrevem que em Cingapura, empresas da construgao
certificadas ISO 9001, atendendo as recomendagdes do relatorio Construgdo 21°%, publicado em

1999, iniciaram processo de implantacdo dos conceitos da Constru¢do Enxuta. Esses autores

* Os anais das conferéncias podem ser consultados em http://cic.vtt.fi/lean.

? Detalhes em www.leanconstruction.org.

* Relatorio elaborado pelo Ministério do Trabalho e Ministério do Desenvolvimento Nacional de Cingapura, que
analisa a construgdo civil e sugere dentre outras, a Constru¢do Enxuta como forma de aumentar a competitividade.
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concluem que somente partes dos conceitos foram implantadas e apontam a resisténcia cultural,
trabalhadores desqualificados e descomprometidos, alta rotatividade implicando em falta de

treinamento, como elementos dificultadores do sucesso da implantagao.

Segundo Conte (2002), a implantagdo dos conceitos da Construgdo Enxuta &
possivel independentemente da tecnologia empregada pela empresa. O planejamento da producao
deve-se manter equilibrado evitando-se os picos de produtividade que ocasionam melhora em
determinada atividade, mas ndo em todo projeto. Este autor indica a utilizagdo da Linha de
Balango (LOB)’, técnica de planejamento e controle da produgdo utilizada em projetos
denominados lineares, caracteristicos por significativo nimero de atividades repetitivas, como

por exemplo, edificios residenciais, para a implantacdo da Construcdo Enxuta.

Picchi e Granja (2004) constatam que na maioria das experiéncias de
implementacdo da Construcdo Enxuta sdo utilizadas ferramentas isoladas em cada obra e
geralmente fragmentadas, sem conexdo entre elas. A utilizagdo de uma interpretacao sistémica
das praticas lean e de suas ferramentas, fazendo uso do Mapeamento do Fluxo de Valor, em seus
estados atual e futuro, ainda é um cenario praticamente inexistente na construgao civil, concluem

0S autores.

Percebe-se que a Construgdo Enxuta encontra-se em expansao com a criagdo de
institutos de pesquisa e também com sua utilizagdo em varios paises. No entanto, para que ocorra
uma maior difusdo € necessario vencer os principais entraves ocasionados pelas especificidades

da construgao civil, como resisténcia cultural, alta rotatividade etc.

2.4.1 Conceituacdo da Construcdo Enxuta

Koskela (1992) define a produgdo como um fluxo de materiais e/ou informacgdes
desde a matéria-prima até o produto acabado. Nesse fluxo, o material pode estar sendo
processado, inspecionado ou movimentado, ou ainda estar esperando - pelo processamento,
inspecdo ou movimentagdo. Tais atividades as quais o material pode ser submetido sdo
inerentemente diferentes. O processamento representa o aspecto de conversdo do sistema de

producdo; a inspe¢do, a movimentacao e a espera representam os aspectos de fluxo da producao.

> Linha de Balango descrita no final deste capitulo
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Os processos referentes aos fluxos podem ser caracterizados por tempo, custo e valor. Valor
refere-se ao atendimento das necessidades dos clientes. Em grande parte dos casos, somente as

atividades de processamento proporcionam a agregacao de valor ao produto.

Koskela (1997) define esta nova filosofia aplicada a industria da construgdo

caracterizando-a por meio de: conceitos, principios e métodos (Figura 2.5).

Produgéo Conceito
consiste em
fluxos e

CONYersao

Frincipios para projeto
de fluxo & melhorias. 8 nh

G Principios
. Reducao da variabilidade;
. Ciminuicao do tempo de ciclo;

Competicao Engenharia

AT Qualidade ertre equipes s Métodos
Simultanea
de trabalho

Figura 2.5 Diferentes niveis da Constru¢do Enxuta

Fonte: Adaptado de Koskela (1997) p. 3

A concepgao inicial da Construgdo Enxuta foi baseada na observagao que existem

dois aspectos em todos os sistemas de produgao: fluxo e conversao (KOSKELA, 1993).

Enquanto todas as atividades consomem recursos e tempo somente algumas
agregam de maneira efetiva material ou informacdo ao produto. Sdo consideradas como
atividades que agregam valor, por exemplo, assentamento de tijolos na execugdo de alvenaria,
concretagem etc. As atividades improdutivas sdo as que representam as perdas no processo, por

exemplo, retrabalhos e operario parado por falta de material ou informagdao (FORMOSO, 2000).

Koskela (1992) descreve o modelo de producdo convencional denominado por

modelo de conversdo, nos seguintes itens:
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e Processo de producdo ¢ a conversdo de entradas em saidas;

e Processo de conversao pode ser dividido em sub-processos que também siao processos de

conversao (Figura 2.6);
e Miniminizagdo dos custos de cada sub-processo pode minimizar o custo total do processo;
e Valor de saida do processo esta associado com o valor de entrada do processo.

[08 Jun 0F’
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Figura 2.6 Divisao de processos em sub-processos

Fonte: Adaptado de Koskela (1992), p. 13

A mudanga mais importante para a implantagdo da Constru¢do Enxuta ¢ a
introdu¢do de uma nova forma de entender os processos. O modelo conceitual dominante na
construgdo civil costuma definir a produgdo como um conjunto de atividades de conversdao que
transformam os insumos (materiais, informag¢ao) em produtos intermediarios (por exemplo,

alvenaria, estrutura, revestimentos etc.) ou finais (edificagao) (FORMOSO, 2000).

Na Constru¢ao Enxuta, assume-se que o processo consiste em fluxo de materiais,
desde a matéria-prima até o produto final, sendo o mesmo constituido por atividades de

transporte, espera, processamento (ou conversao) e inspecao (Figura 2.7).
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Figura 2.7 Fluxo de materiais

Fonte: Adaptado de Koskela (1992), p. 15

2.4.2 Os Onze Principios da Construcdo Enxuta

Koskela (1992) apresenta esta forma de planejamento e controle da producao por
meio de onze principios procurando atender aos quesitos prazo, qualidade e custos. Esses

principios saos descritos a seguir:

e Reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor: todo processo € composto por

dois tipos de atividades, as que agregam valor e as que ndo agregam valor ao cliente. As
atividades que agregam sdo denominadas dessa maneira, pois conseguem converter
material ou informacdo em valor para o cliente. As atividades que ndo agregam valor sdo
também denominadas de desperdicios, pois embora consumam tempo, espago € recursos
nao agregam qualquer valor. O interesse estd em identificar esse tipo de atividade e buscar

sua diminuic¢ao ou eliminagao.

e Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes: processo gerador

de valor que identifica os clientes internos de cada etapa do processo de produgado,
identificando suas necessidades e também os clientes externos, identificando e analisando
os requisitos desses clientes. Essas informacdes devem ser consideradas na gestdo da

produg¢do e no desenvolvimento de produto;
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Reduzir a variabilidade: existem varios tipos de variabilidade, como por exemplo,

variabilidade da matéria-prima (dimensdes, caracteristicas etc.), variabilidade do proprio
processo (equipamentos utilizados, tempo para execucao etc.), variabilidade na demanda
(necessidade e interesse dos clientes etc.). Alguns desses tipos de variabilidades sdo mais
facilmente possiveis de serem reduzidas como as de matéria-prima, outras variabilidades
como os de processos podem ser combatidas com dispositivos poka-yoke (a prova de
erros) e outras como a demanda que envolve fatores como expectativa dos clientes,

disponibilidades de recursos sao mais dificeis de serem reduzidas;

Reduzir o tempo de ciclo: o tempo de ciclo pode ser definido como o somatorio de todos

os tempos necessarios para ser produzir um determinado produto. Esses tempos podem
ser, por exemplo, de transporte de material, de processamento, de espera e de inspecdo. A
identificacdo de ocorréncias como “espera” (de material, de informacao etc.) como um
tempo improdutivo promovendo sua redug¢do ou eliminagdo ou ainda a eliminagdo da
necessidade de “inspecao” possibilitara a compressdo do tempo total desta série de
atividades. A diminui¢do do tempo de ciclo propiciara na entrega mais rapido do produto

ao cliente;

Simplificar por meio da reducdo do numero de etapas: quanto maior o nimero de etapas

de um processo produtivo, maior serd a tendéncia de possuir um numero maior de
atividades que ndo agregam valor. Sdo consideradas favordveis as acdes como a reducao
de etapas de um processo produtivo, utilizagdo de mao-de-obra polivalente e consolidacao

das atividades;

Aumentar a flexibilidade de saida: possibilidade de alterar os requisitos de diferentes

clientes, adequando as caracteristicas finais dos produtos ou servigos. Resultados
favoraveis podem ser obtidos por meio da adogdo de tecnologias construtivas mais
facilmente ajustaveis e também com a utilizagdo de mao-de-obra polivalente

possibilitando melhorar o atendimento das necessidades finais dos clientes;

Aumentar a transparéncia do processo: a falta de transparéncia de um processo de

producdo aumenta a possibilidade de erro, portanto a reducdo da visibilidade desses,

diminuindo a motivacdo para a melhoria. A transparéncia torna visiveis possiveis
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distor¢des no processo facilitando sua corregdo. Isto pode ser alcancado fazendo que o
processo seja observavel por meio de ajustes no arranjo fisico ou com a utilizacdo de
controles visuais possibilitando que qualquer pessoa possa promover comparagdes com
padrdes e reconhecer imediatamente divergéncias. Outra forma de atingir a transparéncia
consiste na aplicagdo de procedimentos que eliminem a desordem e estimulando a
arrumacao como a ferramenta 5S. As informag¢des devem ser disponiveis para todos e nao
somente para a geréncia. Esse principio ¢ um dos que mais promove o envolvimento da

mao-de-obra;

Focar o controle no processo completo: um processo de producao pode atravessar varios

niveis organizacionais podendo inclusive ir além dos limites fisicos da empresa,
envolvendo fornecedores e clientes. O emprego de elemento responsavel por todo o
processo ¢ a utilizagdo de equipes de funcionarios auto-gerenciaveis propicia o controle de
um processo de producdo. Mesmo processos complexos devem apresentar condigdes de
serem controlados e medidos, de preferéncia pela aplicacdo de indicadores globais que

indicadores locais;

Introduzir melhoria continua no processo: o esfor¢o de diminuir o desperdicio e aumento

da agregacdo de valor em processo produtivo deve ser realizado de forma incremental e
interativa. A melhoria continua pode ser institucionalizada por meio do estabelecimento
de metas como, por exemplo, redug¢do do estoque e apresentacdo de propostas para atingi-
las. Uma alternativa complementar ¢ estimular a mao-de-obra para a responsabilidade de
utiliza¢do de boas praticas, recompensando-a e desafiando o seu desenvolvimento. Atuar

nas causas dos problemas nao apenas nos seus efeitos;

Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos ¢ nas conversdes: para qualquer processo

de produgdo, tanto o fluxo quanto os aspectos de conversao tém potenciais diferentes de
melhoria. A ado¢do de novas tecnologias tem impacto maior nas conversoes, € em geral, a
melhoria no fluxo pode ser iniciada com pequenos investimentos, mas normalmente exige

um tempo mais longo que a melhoria na conversao.

Benchmarking: estabelecimento de metas e de agdes para atingi-las baseado em

comparagdes com os melhores resultados de processos semelhantes. Identificar os lideres
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do mercado, verificando os resultados de seus empreendimentos e promovendo analise
dos seus pontos fortes e fracos. A adocdo desses procedimentos exige ajustes, adaptacdo e

aprimoramento, possibilitando um avango na idéia original.

Muitos desses principios sdo muito proximos, como por exemplo, os principios
“Reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor”, “Reduzir o tempo de ciclo” e
“Simplificar por meio da redugdo do nimero de etapas” buscam identificar, reduzir ou eliminar
atividades denominadas de desperdicios. Aspectos de qualidade podem ser contemplados no
principio “Reduzir a variabilidade” e o gerenciamento de prazo pode ser considerado no principio
“Reduzir tempo de ciclo”. As necessidades do cliente encontram-se atendidas em “Aumentar o
valor do produto considerando as necessidades dos clientes” e “Aumentar a flexibilidade de

saida”.

Essa série de principios mostra-se bastante abrangente, pois influencia varios
aspectos de uma empresa como, por exemplo, controle de processos, identificacdo de
desperdicios, envolvimento e motivacao de funcionarios etc. Com o intuito de atingi-la, Koskela
(1992) sugere a utilizagdo de métodos e ferramentas e destaca os mais importantes: Just-in-time,
Gestao pela Qualidade Total, Redugdo do tempo, Engenharia simultanea, Reengenharia, Gestao

visual e Envolvimento dos funcionarios.

Os onze principios de Koskela (1992) foram propostos antes dos cinco principios
proposto por Womark e Jones (1998). Em Picchi (2003), ¢ apresentada uma comparagao entre os
onze principios de Koskela (1992) com os cinco principios apresentados por Womack e Jones

(1998). A comparagao ¢ apresentada na Quadro 2.3.
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Cinco principios do Onze principios para Construcdo Enxuta (KOSKELA, 1992)
Pensamento Enxuto

(WOMACK e Nivel 1 Nivel 2
JONES, 1998)

Valor Aumentar o valor do produto por meio da
consideragdo dos requisitos dos clientes

Reduzir o tempo de ciclo

Fluxo de valor Reduzir a parcela que nio agregam valor Simplificar por meio da reducdo de
passos, partes ¢ ligagdes;

Focar o controle no processo global;

Manter equilibrio entre melhorias de fluxo
€ nas conversoes

Fluxo Reduzir a variabilidade

Aumentar a transparéncia do processo

Puxar Aumentar a flexibilidade de saida

Perfeicéo Introduzir melhoria continua no processo | Fazer benchmarking

Quadro 2.3 Comparacgdo entre os onze principios de Koskela (1992) e os cinco principios de Womack e

Jones (1998).

Fonte: Adaptado de Picchi (2003), p.13

Para esta comparacao, Picchi (2003) classificou os onze principios propostos por
Koskela (1992) em dois niveis, sendo o nivel 1 mais geral e o nivel 2 mais operacional,
aproximando-se das ferramentas. Esta divisdo ndo ¢ adotada por Koskela (1992) apresenta sem

hierarquizacao ou classificacao.

Quando comparado com os cinco principios por propostos por Womark e Jones
(1998), os onze principios de Koskela (1992) enquadram-se em um nivel de maior detalhamento,
facilitando sua compreensdo e aplicagdao na construgdo civil, pois este ¢ notoriamente um setor

produtivo complexo e abrangente.
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2.4.3 Aplicacdo de ferramentas na Construcdo Enxuta

A seguir sao apresentadas algumas ferramentas aplicadas na Constru¢ao Enxuta.

24.3.1 5S

Das ferramentas citadas nas entrevistas desta pesquisa, provavelmente a mais
utilizada e conhecida ¢ a 5S. Segundo Liker (2005) ¢ utilizada como elemento facilitador do
trabalho em equipe, pois consiste em uma série de atividades utilizadas para elimina¢do das

perdas que contribuem para a ocorréncia de erros e defeitos.

Gonzalez (2005) apresenta um manual para aplicagdo da ferramenta 5S em
empresas da construgdo civil, especificamente em canteiro de obras. Sugere a utilizagdo dessa
ferramenta como suporte para a implantagao de sistemas da Qualidade como ISO 9001 ou, mais
especificamente, o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat — PBQP-H. Este
autor apresenta os possiveis resultados obtidos nos canteiro de obras: canteiro de obra mais
organizado e limpo, melhoria no ambiente de trabalho, reducdo do entulho e do desperdicio,

melhoria da qualidade de vida dos operarios, além da reducao do custo da obra.

O termo 58S ¢ derivado de cinco palavras, em japonés, que tém por inicio a letra S,

descritas a seguir (SANTOS et al., 2006):

e Seiri (senso de utilizagdo): separar o material til do que ndo ¢ ftil, eliminando o

desnecessario. Esse € o primeiro passo para a implantacdo desta ferramenta. Consiste em
selecionar os materiais classificando-os por: uso freqiiente, pouco uso e sem uso. Apos a
selecdo eliminar o que ¢ desnecessario do local de trabalho. Com este senso, os beneficios
sdo varios, como: facilidade de transito, aumento do espaco no local de trabalho,

facilidade de limpeza, entre outros beneficios;

e Seiton (senso de organizagdo): identificar e arrumar tudo, para que qualquer pessoa possa

localizar facilmente. Este senso define os locais apropriados e critérios para estocar,

guardar ou dispor os materiais, ferramentas, equipamentos e utensilios;

e Seiso (senso de limpeza): manter um ambiente sempre limpo, eliminando as causas da

sujeira e aprendendo a nao sujar. Buscar eliminacdo da sujeira, ou objetos estranhos, para
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manter limpo o ambiente. Este senso ndo ¢, apenas, o ato de limpar, mas o ato de nao

sujar;

e Seiketsu (senso de higiene e padronizag¢@o): manter um ambiente de trabalho sempre

favoravel a satde e higiene. Este senso busca manter os trés primeiros “S”, de forma

continua e padronizada.

e Shitsuke (autodisciplina): fazer dessas atitudes, ou seja, da ferramenta, um habito,

transformando os 5S num modo de vida, caracterizado pela educagdo € o compromisso.
Desenvolve o habito de observar e seguir normas e procedimentos, como a atender as
especificacdes. Disciplinar é praticar, para que as pessoas fagam as coisas certas,

naturalmente. E uma forma de criar bons hébitos. E um processo de repeticao e pratica.

A Figura 2.8 representa o relacionamento entre os Cinco Sensos.

Utilizacao

Autodisciplina |I|

Segundo Liker (2005), o 5° S corresponde a autodisciplina, é o mais dificil de ser

Higiene e
Padronizacao

Figura 2.8 Relacionamento entre os Sensos

praticado, visto que mantém os outros quatro em funcionamento, enfatizando a educagdo, o
treinamento € as compensagdes necessarias para incentivar 0s operarios a manterem

adequadamente e a melhorarem continuamente os procedimentos operacionais € o ambiente de
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trabalho.

No entanto, embora essa ferramenta seja considerada por seus Sensos, René
Descartes (1596-1650), matematico e filésofo francés advertiu em seu livro “O Discurso do
M¢étodo” que inexiste no mundo coisa mais bem distribuida que o bom senso, visto que cada
individuo acredita ser tdo bem provido dele que mesmo os mais dificeis de satisfazer em qualquer
outro aspecto ndo costumam desejar possui-lo mais do que ja possuem. Assim sendo, conclui o
filésofo, que a diversidade de nossas opinides ndo se origina do fato de serem alguns mais
racionais que outros, mas apenas de dirigirmos nossos pensamentos por caminhos diferentes e

ndo considerarmos as mesmas coisas.

Portanto, os esfor¢cos para implantagao de uma ferramenta que tem por objetivo
influenciar o comportamento dos funcionarios no seu dia a dia devem ser feitos por meio do
estabelecimento de objetivos claros e de procedimentos estruturados, ndo se valendo apenas da

simples aplicagdo de bom senso.

2.4.3.2 Poka-yoke (a prova de erros)

A Poka-yoke ao contrario do 5S, ¢ uma das ferramentas menos conhecida e

aplicada (a0 menos na construgao civil).

Poka-yoke é um método que ajuda os operarios a evitarem erros em seu trabalho,
tais como escolha de pecga errada, montagem incorreta de uma peca, esquecimento de um

componente etc. (LEXICO LEAN, 2003).

Segundo Shingo (1996) ha duas maneiras nas quais Poka-yoke pode ser usado para
evitar e corrigir erros. A Poka-yoke de controle é o dispositivo corretivo muito eficaz, porque
paralisa o processo produtivo até que a condi¢do causadora de defeito tenha sido corrigida. Esse
dispositivo identifica situagdes de maior gravidade. A Poka-yoke de adverténcia permite que o
processo produtivo que esta gerando o defeito continue mesmo no caso dos trabalhadores nao

atenderem ao aviso de alerta.

A freqiiéncia com que ocorrem os defeitos e o fato de eles poderem ou nao ser

corrigidos, uma vez que tenham ocorrido, ird influenciar na escolha entre estes dois métodos.

A literatura apresenta varios exemplos de possibilidades de aplicagdes desses



54

dispositivos:

e Projetos de produto com formas fisicas que tornam impossivel o encaixe ¢ a montagem de

pecas de uma maneira incorreta (LEXICO LEAN, 2003);

e Fotocélulas acima de contéineres de pegas, a fim de evitar que um produto passe para a
etapa seguinte, se as maos do operario nao tiverem interrompido o facho de luz para pegar

as pegas necessarias (LEXICO LEAN, 2003);

e Um gabarito que rejeita uma peca processada incorretamente que desempenha a funcao de

inspecao sucessiva, na qual detecta defeitos depois que eles ocorrem (SHINGO, 1996).

e As irregularidades no processo anterior sdo barradas no processo posterior a fim de parar

os produtos com defeito (OHNO, 1997); e

e Quando algum passo € esquecido, o processo seguinte ndo sera iniciado (OHNO, 1997).

Santos (2003) apresenta um exemplo da aplicagdo desta ferramenta na construcao
civil. Ele mostra a montagem de tergas para coberturas pré-fabricadas. Como a sec¢do transversal
da peca era simétrica, muitas vezes observava-se que durante o transporte, algumas viravam na
carroceria do caminhdo ou no descarregamento no canteiro de obras. Nesta situagdo, o montador
nao conseguia identificar o correto posicionamento da peca, ou seja, a armadura positiva, que no
caso de viga bi-apoiada, tem diametro superior a armadura negativa (devendo ficar sempre na

face inferior) corria o risco de ficar na face superior durante a montagem.

Das solugdes apresentadas (utilizar a mesma armadura em ambas as faces para
resolver o problema), tornou-se inviavel economicamente, pois essas sao as pecas estruturais

mais numerosas no barracao industrial pré-fabricado, em questao.

A adog¢do do controle visual com a pintura na face superior da terca (Figura 2.9),
propiciou a completa eliminacdo dos erros de montagem das tercas de cobertura, aumentando a

autonomia das equipes de produgao.
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Pintura

Figura 2.9 Utilizagdo da Poka-Yoke em terca pré-fabricada

Fonte: Santos (2003)

Outra solugdo que também distinguiria as faces das terg¢as consiste na colocacdo de
um friso metéalico na forma, de maneira que uma das faces das tercas ficasse sempre marcada

diretamente no concreto.

2.4.3.3 Célula de Producao na Construcao Enxuta

Célula de producdo ¢ a localizacdo de etapas de processamento de um produto
similar a outro, de modo que as pegas possam ser processadas em um fluxo muito préximo de
continuo, seja uma por vez ou em pequenos lotes, mantidos ao longo da seqiiéncia completa de

processamento (LEXICO LEAN, 2003).

Segundo Hyer e Brown (1999), uma célula de producdo pode ser caracterizada
pela reunido de materiais e equipamentos segundo uma linha de fluxo conectando as tarefas, e as
pessoas que as realizam em termos de tempo, espaco e informagdo. O significado pratico destas

trés ligagodes criticas na dinamica de uma célula de produgdo ¢ definido a seguir:

e Tempo: os tempos de transferéncia e espera entre tarefas seqiiencialmente dependentes
s30 minimizados no ambiente da célula tendo em vista que numa situacdo ideal nao
existem estoques intermedidrios ou, pelo menos, estoques de seguranca sao mantidos em

niveis minimos;

e [Espaco: todas as tarefas da célula sdo realizadas em proximidade fisica umas das outras, o
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que implica proximidade de equipamentos e operadores. Operadores devem estar
proximos o suficiente de forma a permitir a rapida transferéncia de materiais e
componentes. Tao importante quanto o beneficio da otimizagdo do fluxo fisico devido a
maior proximidade espacial dos componentes da célula ¢ a possibilidade de visualizagdo e
comunicacdo direta entre os membros da equipe no ambiente da célula. Esta ultima
caracteristica contribui para a promog¢do de melhoria continua e maior rapidez de resposta

aos problemas de producao;

e Informagdo: pessoas ¢ equipamentos responsaveis por atividades nas células tém acesso
a informagdes completas sobre as disposi¢des de trabalho dentro das células. Essas
informacgdes incluem desde objetivos, situacdo dos pedidos, requerimentos de manutengao

de equipamentos, entre outras informagdes relevantes para a efetiva operagao da célula.

Na verdade, a interagdo entre os elementos tempo, espaco e informagdo seria
responsavel pelo desempenho da célula de producdo, influenciando nos principais beneficios

trazidos por ela (HYER; BROWN, 1999).

Rother e Harris (2002) descrevem a célula de produgdo como um arranjo de
pessoas, maquinas, materiais € métodos em que as etapas do processo estdo proximas e ocorrem
em ordem seqiiencial, por meio das quais as partes sdo processadas em um fluxo continuo. A
Figura 2.10 representa duas situagdes de fluxo continuo, sendo uma situagdo com um operador e

outra situagdo com dois operadores.
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Estacéo Estacéo
4 4
Estacéo / \ Estacéo Estacéo / \ Estacéo
5 Operador 1 3 5 3
Operador 1
Estacéo Estacéo Estacéo Estacéo
6 2 6 2
Cperadar 2
Estacéo Estacéo Estacéo Estacéo
7 1 7 1
Saida l ‘ Entrada Saida Entrada

Figura 2.10 Esquema de célula de produgdo

Moser e Santos (2003) entendem que a célula de producdo pode ser caracterizada
por um ambiente Unico que possa conter todos os elementos da Produgdo Enxuta. Esses autores
sugerem que a implantacao de tais elementos em uma empresa possa iniciar-se por este tipo de
ambiente, caracterizando-se como um projeto-piloto e propdem a criagdo desse ambiente em um

tipo de servi¢o como, por exemplo, montagem de gesso cartonado (drywall).

A Figura 2.11 ilustra a seqiiéncia de montagem de uma divisoria de gesso
acartonado com as seguintes etapas: (1) Marcacdo e aplicagdo das guias, posicionamento dos
montantes (2) montagem dos montantes, (3) estrutura pronta; (4 ¢ 5) montagem das placas; (6)

montagem batente, porta e acabamento.
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Figura 2.11 Montagem de divisérias em gesso acartonado

Fonte: www.officeflex.com.br <acesso 05/12/2007>

Para Liker (2005) uma célula de producdo consiste de uma minuciosa organizagao
de pessoas, maquinas ou estagdes de trabalho em uma seqiiéncia de processamento. Este autor
esclarece que se criam células para facilitar o fluxo unitario de pegas de um produto ou servigo,
por meio de varias operagdes a uma razao tecnologicamente possivel, determinada pelas

necessidades do cliente e com o minimo de atraso e espera.

2.4.3.4 Macro Mapeamento do Fluxo de Valor

A Operation Management Consulting Division (OMCD) foi criada na Toyota em
1960 por Ohno com o objetivo de conduzir os principais projetos € ensinar os seus procedimentos
aos funcionarios. Ele queria uma ferramenta que representasse visualmente o fluxo de materiais e
de informagdes e que retirasse das pessoas a visdo de processos individuais. Basicamente, isso
levou ao que agora se denomina de Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), que na Toyota

chama-se de Diagrama de Fluxo de Material e Informagao (LIKER; MEIER, 2007).

O Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) tem como objetivo principal auxiliar o
desenho do estado atual e futuro dos processos produtivos e o do estado ideal, possibilitando
enxergar a trajetoria de fabricagdo de um produto do inicio até o fim, representando visualmente

todos os processos de fluxos de material e informagdes envolvidos. Com a sua aplicacdo, ¢
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possivel ter uma visualizagdo mais integrada entre os processos, proporcionando a
implementacao de melhorias sistematicas e permanentes que tém como objetivo a eliminacao dos

desperdicios e a identificagdo de suas principais fontes (ROTHER e SHOOK, 2003).

O Mapeamento de Fluxo de Valor visa representar todos os processos, de forma a
percorrer toda trajetoria, a partir da aquisicdo da matéria-prima até a entrega ao cliente, e essa
representagdo ¢ denominada por fluxo “porta-a-porta”. Um mapa do estado atual segue o
caminho de um produto desde o pedido até a entrega, para determinar as condi¢des atuais. Um
mapa do estado futuro desdobra as oportunidades de melhoria identificadas pelo mapa de estado
atual, para atingir um nivel de alto desempenho em algum ponto no futuro (LEXICO LEAN,
2003).

A representagdo ¢ formulada utilizando-se de simbolos representando partes de um

processo produtivo. A Figura 2.12 apresenta alguns dos simbolos utilizados.

FProcesso de manufatura — el e

externos

ll— J Fosto Kanban
L

m Formecedores ou clientes @ kanban de Retirada
s
—

Caminhdo de entrega

~ Produtos acabados pf @ A SRS
o cliente
Ca povsmns
D) Produtos empurracos Uxaoa fisica
uxo de informacao
4——Fl de inf C4
eletrdnica
Supermercado

é Estogue

Frimeiro gue entra

—FFO—~ primgiro fue sal

Figura 2.12 Simbolos utilizados na elabora¢dao do MFV

Fonte: Léxico Lean (2003), p. 91-94

Liker e Mé¢éier (2007) fazem algumas recomendacdes sobre a aplicagdo do
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Mapeamento do Fluxo de Valor:

Usar o mapa do estado atual somente como base para o mapa do estado futuro;
e Representar no mapa do estado futuro o conceito do que esta tentando realizar;

e Conduzir o mapeamento do estado futuro por profissional com conhecimento do sistema

lean;
e Enxergar que o propdsito do mapeamento € a agao;
e Desenvolver o mapa no momento de sua utilizagao;
e Ser administrado por pessoa com poder de decisao; e

e Implementar, conferir e agir.

Fontanini e Picchi (2003) avaliam o potencial de aplicagdo do Mapeamento do
Fluxo de Valor realizando um estudo exploratorio em um segmento da cadeia de fornecedores de
uma construtora de porte médio, localizada no interior do estado de Sdo Paulo. Estes autores
concluem enfatizando o potencial da aplicagdo do Mapeamento de Fluxo de Valor para
identificagdo de desperdicios e proposicao de melhorias na complexa cadeia de fornecedores da
construgdo. A aplicacdo demonstra que a mesma ¢ vidvel na cadeia de fornecedores da
construgdo, ndo tendo sido identificado nenhum fator que indique maiores dificuldades ou menor
utilidade de aplicagdo, quando comparada com outros setores industriais onde o mesmo ja foi

empregado.

2.4.3.5 Last Planner

Ballard e Howell conduzem o desenvolvimento de um sistema de planejamento
chamado de Last Planner System (LPS), que foi criado por Ballard (1994), mas que s6 obteve
aceleracao nas suas aplicagdes a partir da publicacdo do texto de Ballard e Howell (1997). Desde
entdo, o LPS ¢ aplicado em varios paises, tais como: EUA, Brasil, Inglaterra, Canada, Peru,

Chile, Dinamarca, Finlandia, Indonésia, Australia, Venezuela e Equador (FIGUEIREDO
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COSTA; JUNGLES e OLIVEIRA, 2007).

Nobre e Barros Neto (2003) apresentam uma pesquisa com a aplicacdo da
ferramenta Last Planner em uma obra, descrevendo que a empresa possuia os seguintes

documentos para planejamento:

e Planejamento de longo prazo: era realizado no inicio da obra com o auxilio do software

MS Project®, no entanto ndo era atualizado de forma perioddica, causando, por exemplo,
atraso na compra de materiais com prazo de entrega elevado, comprometendo a data de

término do empreendimento;

e Planejamento de médio prazo: foi realizado com auxilio do software MS Excel® com o

objetivo de prever as despesas mensais, relacionando as atividades e seus custos. Este
nivel de planejamento estava mais voltado para o controle de custo do que para o

planejamento de atividades da obra; e

e Planejamento de curto prazo: possuia um horizonte quinzenal, por coincidir com o

periodo do pagamento da folha de producao.

Identificaram falhas em alguns pontos do planejamento de curto prazo,
relacionadas a seguir: muitas atividades ndo eram devidamente quantificadas, defini¢do empirica
das produtividades das atividades, ndo havendo nenhum controle sobre estas, ndo havia atuagao
nas causas dos problemas relacionadas com o planejamento, falha nos pedidos de compra de
materiais, ocasionando falta de material e desequilibrio no fluxo de caixa; o cronograma fisico-
financeiro, elaborado por uma empresa terceirizada, mostrou-se falho nas previsdes de gastos nas

atividades do planejamento de curto prazo.

Para avaliagdo das mudancas apresentadas foram estabelecidos dois indicadores
(NOBRE;BARROS NETO, 2003): Percentagem do Planejamento Concluido (PPC), calculado
por meio da razdo dos pacotes de trabalhos completados pelos totais planejados e Porcentagem de
Acerto de Planejamento (PAP), definido como a porcentagem de atividades realizadas
(planejadas e ndo planejadas) em relagdo ao total de atividades planejadas e realizadas no periodo
previsto, entendendo atividade planejada aquela listada para ser executada no transcorrer de

determinado periodo e a ndo planejada listada para ser executada em outro periodo de interesse.
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Alterando o horizonte de planejamento e o calendario das reunides de quinzenal

para semanal constataram que o indice de PPC continuou mantendo a oscilagdo que ocorria no

planejamento quinzenal, pois este dependia do empirismo da produtividade das atividades, que

nao foi alterado e que o indice de PAP, entretanto, evoluiu e chegou bem préoximo do indice de

PPC, tornando o planejamento de curto prazo mais consistente, pois as atividades realizadas eram

as realmente planejadas.

Peineirol (2007) apresenta uma pesquisa de estudo de caso com a implementagado

da Last Planner em uma obra em Portugal. Esse autor enfatiza as vantagens da utilizagdo do

planejamento de curto prazo com a aplicagdo de reunides semanais:

A informacao circula com maior facilidade, permitindo que se evite equivocos;
Os objetivos sao apresentados de forma clara e suas responsabilidades;

Permite que os principais agentes envolvidos (empresa e subempreiteiros) se conhecam e

se adaptem entre si mais rapidamente, aumentando a confianga e cooperagao;

A representacdo visual do sistema de planejamento permite uma andlise mais rapida e

melhor entendimento por parte de todos o que constitui um grande apoio a produc¢ao;

Aumento da percep¢do de que um plano de trabalho semanal torna-se mais confiavel
permitindo seqiiénciar melhor o trabalho, provocando menos frustragdo por ndo se saber
como e quando deve ser executado determinado trabalho e ajudando a perceber como ¢é

que ele vai afetar toda produgao.

Aumento da auto-estima dos encarregados da obra que consideram a sua participagdo nas
reunides importante, pois ao ajudar na elaboragdo do plano semanal de trabalho em

conjunto com os gestores de cada equipe, contribuindo com dados da obra; e

As metas fundamentais sdo mais bem coordenadas e encontram-se de acordo com o
estado do sistema, sendo atingidas de forma mais rigorosa no tempo. Existe uma

hierarquia de planejamento que esta devidamente interligada.
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Esse autor destaca que a avaliacdo do plano semanal foi realizada com base no
indicador Percentagem de Plano Concluido (PPC) e nesta avaliacdo sdo analisadas as causas de

nao-conclusao das atividades planejadas.

2.4.3.6 Linha de Balanco (Line-of-Balance)

Para Mendes Jr. (1998), a linha de balango ¢ uma ferramenta orientada para a
programagao de recursos, ¢ graficamente revela divergéncias entre o planejado e o progresso real

das atividades, habilitando a administragdo a avaliagdo quantitativa.

Como mostrada na Figura 2.13, a linha de balango ¢ um diagrama que relaciona
quantidade "Q" (de itens produzidos) com o tempo "T" necessario para a produgdo destes itens,

isto €, uma curva de produgao para todo processo.

A
Numero
de Inclinacédo
Unidades 1 (Ritmo de trabalho)
Q

o Tempo

Figura 2.13 Ritmo de trabalho

Num determinado instante de tempo "T" havera uma quantidade "Q" de unidades
concluidas. A metodologia da linha de balango enfatiza a conclusdo requerida de unidades
completas (exemplo: pavimentos, casas, etc.) e estd baseada no conhecimento de que como
muitos processos de certo tipo devem ser concluidos num certo momento para atender a
conclusdo programada destas unidades. Numero de unidades de producdo concluidas num certo

instante serd referido como a quantidade de produgdo. A linha de balanco ¢ determinada a partir
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do ritmo de fornecimento dos materiais, componentes e processos concluidos que sdo necessarios

para a produgdo de unidades completas.

O Diagrama de Linha de Balancgo pode ser facilmente comparado com o Gréafico
de Gantt (Figura 2.14). No Grafico de Gantt, o eixo vertical apresenta as atividades, cada barra
representando uma atividade, e o eixo vertical apresenta a escala do tempo. No Diagrama de
Linha de Balango, o eixo vertical apresenta as unidades repetitivas, pavimentos, por exemplo, e
cada barra continua representando uma atividade. Dessa forma cada barra deve ter uma

inclinagdo que indicara o seu ritmo de execu¢do ao longo das atividades repetitivas.

Piso 7

Piso 6 ,/ /
Piso 5 A B/ / C
Piso 4 // /
Piso 3 // /

Piso 2 Z /
Piso 1 /

Duracdo |0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10

(a) Diagrama Linha de Balango

Duracgéo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Atividade

(b) Grafico de Gantt
Figura 2.14 Comparagdo entre: Diagrama Linha de Balango e o Grafico de Gantt

Fonte: Adaptacdo Mendes Jr. (1998).

Segundo Mendes Jr. (1998), a vantagem da aplicacdo da linha de balanco em

r

projetos de construcdo repetitiva ¢ o seu uso para prever ou analisar facilmente o ritmo de
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qualquer processo. Como limitagdo ao uso desta técnica tem-se que esta assume que a producao €
linear, isto ¢, em ritmo de produgdo constante ao longo do tempo e ha falta de adaptagdo a

sistema de computadores.

Kemmer (2006) analisando alguns estudos que tratam de Linha de Balango
identificou vantagens e desvantagens da utilizagdo desta técnica de planejamento e controle da

produgao.

Principais vantagens apresentam na utilizagdo desta técnica de planejamento:

e Fornecimento de indices de produgdo e informagdes sobre duracdo das atividades na

forma de um grafico de facil entendimento;
e Deteccao dos chamados conflitos de produgao;

e Possibilidade de elaboracdo de tabelas de programacdo contendo informagdes sobre
utilizagdo de mao-de-obra, equipamentos e componentes da construgdo, que permitam a

contratacdo de pessoal e aquisi¢do e uso de materiais em obra;

e Adequacdo a elaboragdo do planejamento inicial, pelo fato de simplificar decisdes acerca

da direcdo e velocidade do trabalho, além do niimero de atividades por ciclo de trabalho;

e Possibilidade do balanceamento nos ritmos ou velocidades de execugdo, evitando-se
conflitos ou espera na execucdo dos servicos e obtendo situagdes favoraveis de

nivelamento das equipes;
e Aplicacdo na andlise de estratégias e taticas de producao;
e Organizacdo do ataque a obra;

e Representagdo do intervalo de tempo em que cada atividade deve ser executada em cada

secdo do projeto e da folga existente entre a execugao das atividades;
e Especializagdo da mao-de-obra;

e Fixacdo de metas, proporcionando motivagdo da mao-de-obra;
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¢ Indugdo do surgimento do efeito aprendizagem;

e Visualizagdo imediata das atividades que se desviaram do programa inicial e suas

influéncias nas demais etapas da obra, quando usada como instrumento de controle;

As principais desvantagens encontradas foram, segundo Kemmer (2006):

e Assume ritmos constantes para as atividades durante todo o projeto, o que pode ser

questionado em fun¢do da natureza estocastica dos processos de construgao;

e Especializacio da mao-de-obra, tornando o operario conhecedor apenas da tarefa que

executa,
e Necessidade de um projeto integrado a forma de execugao;

e Dificuldade de se considerar o grande numero de varidveis influentes no processo
construtivo. Como exemplos podem-se citar as atividades relacionadas a execugdo das

fachadas que exigem escalas diferentes para a mesma linha de balango;
e Necessidade de se elaborar uma programacao a parte para servigos nao repetitivos;
e Entrega do dominio do processo a geréncia e ndo ao operario;
e Limita¢do quanto a simulacao, pelo fato de ndo operar com atividades interrelacionadas;

e Dificuldade de disseminagdo e operacionaliza¢do em funcdo da inexisténcia de aplicativos

comerciais desenvolvidos especificamente para operar com a técnica.

2.5 Considerac0es sobre este capitulo

Este capitulo procurou descrever os condicionantes historicos que motivaram a
criacio do Sistema Toyota de Produgdo no Japao. Apresentaram-se a difusdo desses

conhecimentos para o mundo, admitindo varias vertentes com varias denominagdes como
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Pensamento Enxuto, Producao Enxuta e Constru¢do Enxuta. Destacam-se os principios propostos
por Koskela (1992) utilizados no desenvolvimento desta pesquisa para averiguar o nivel de
implantagdo das empresas com a Constru¢do Enxuta. Além disso, apresentou-se varias

ferramentas como 5S, Poka-yoke, célula de produgdo, Last Planner.
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3 Medicao de desempenho

Este capitulo apresenta um breve histdrico sobre a evolucdo da medi¢do de
desempenho e os seus diferentes enfoques. Apresenta ainda, definicdes e visdes de autores e
modelos de sistema de medigao de desempenho. Finalmente foca no tema para a construgao civil

e o sistema de medi¢ao de desempenho.

3.1 Gestao do Desempenho

A gestdo do desempenho ¢ anterior ao desempenho e cria o contexto para as
medidas de desempenho e o proprio desempenho, dando significado ao ultimo. A medicao de
desempenho e a gestdo do desempenho apresentam processos distintos entre si, mas que um
suporta o outro, por isso eles ndo podem ser dissociados (LEBAS, 1995 citado por MARTINS,
1998).

Kaydos (1991) argumenta que para a compreensdao do relacionamento entre a
medi¢ao de desempenho e a gestdo do desempenho € necessario passar pelo processo de gestdo

sob a perspectiva da informagao. A Figura 3.1 mostra o processo de gestdo em quatro passos.

Produtosf
Servigos
Processos de Dados Sistema de
Producédo > Informagdes
Recursos Informacgdo
o e < Sistema de
(SIS0 Decisdes tomada de decisdo

Figura 3.1 O Processo de Gestdo do desempenho

Fonte: Kaydos (1991), p. 34

Todas as atividades que compdem os processos de produgdo, ao transformarem
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produtos ou servicos geram dados, que sdo convertidos em informagdes uteis pelo sistema de
informacdo. Essas informagdes sdo analisadas pelo sistema de tomada de decisdo para alocar
recursos € tomar acdes. A organizagdo, que ¢ composta por diversos processos, executa as

decisdes tomando acdes e utilizando os recursos alocados.

Conforme argumenta Kaydos (1991) o desempenho de qualquer organizacdo ¢
resultado das decisdes feitas por seus gerentes, sendo que essas decisdes sdo limitadas pela
quantidade e qualidade das informacdes disponiveis. O mesmo autor apresenta 14 razdes de
como as medidas de desempenho podem auxiliar na melhoria do desempenho. No entanto,
destaca que o mais importante beneficio dessas medidas esta no entendimento do funcionamento
do sistema de producgdo e das forcas que o dirigem. Esse destaque confirma a necessidade de

entendimento dos relacionamentos causais entre as medidas.

Segundo Bititci; Carrie e Mcdevitt (1997) citado por Martins 1998, o processo de
gestdo do desempenho ¢ a forma pela qual a empresa administra o seu desempenho alinhado com
suas estratégias e objetivos funcionais e corporativos. O objetivo da gestdo do desempenho ¢ criar
um sistema de ciclo fechado e proativo, em que as estratégias funcionais e corporativas sao
desdobradas para todos os processos de negdcio, atividades, fungdes e pessoas. Em seguida,
obtém-se um feedback por meio do SMD, permitindo que as decisdes adequadas sejam tomadas

com base em informagdes (Figura 3.2).
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D

o]

B

R Metas estratégicas F
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E Fatores criticos de sucesso D

N / \ B

T A

le) / Plano de agao das tarefas criticas \ Cc
K

N\ 7 / Medidas de desempenho \

Figura 3.2 Ciclo fechado de desdobramento e feedback

Fonte: Bititci; Carrie e Mcdevitt (1997), p. 524

O processo de gestdo do desempenho contém o sistema de medi¢do de
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desempenho (sistema de informagao) que, por sua vez, ¢ um elemento integrador das informagdes
relevantes de outros sistemas. Um sistema de medi¢do de desempenho corretamente projetado e
estruturado fornece uma base efetiva para o sistema de gestdo do desempenho, sendo o primeiro
utilizado como uma ferramenta de gestao (BITITCI; CARRIE e MCDEVITT, 1997 citado por
MARTINS, 1998). A Figura 3.3 ilustra a posicdo do sistema de medicdo de desempenho num

sistema de gestdo do desempenho.

Processo de Gestido de
Desem penho
Aspectos Tecnologia de
Comportamentais Informacan

Sistem a de Medigdo
de desempenho

Aspectos
Culturais

CTgue e
Estrategia i
Sistema de
Informagao

Ambiente

Atitudes Relacionamento

Clem usa as
medidas

Processos

Estrutura de
relatarios

Responsabilidades

Como 0s sistemas sao utilizados
para gerir o desempenho

Figura 3.3 O Processo de gestdo do desempenho e o Sistema de medicdo de desempenho

Fonte: Bititci; Carrie e Mcdevitt (1997), p. 525

O processo de gestdo do desempenho ¢ meio pelo qual a empresa administra o
desempenho de acordo com as estratégias corporativa e funcional e os objetivos dela. No centro
do processo de gestdo do desempenho estd o sistema de medi¢cdo de desempenho que integra
todas as informacdes dos sistemas relevantes — revisdo e desenvolvimento da estratégia,
contabilidade gerencial, administracdo por objetivos, medidas de desempenho ndo-financeiras

formais e informais, esquemas de incentivos/bonus e avaliagdes de desempenho individual
(MARTINS, 1998).
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3.2 Desempenho

O termo desempenho varia em sua defini¢do de acordo com a perspectiva pela
qual ¢ observado. Ele pode significar, por exemplo, algo sobre eficiéncia, durabilidade, ou
retorno sobre investimento. A definicio de desempenho depende, muitas vezes, do tipo de
sistema (uma organizagdo, um produto, uma atividade, etc.) que se deseja analisar. Do ponto de
vista do produto, por exemplo, o desempenho de uma residéncia pode ser definido como o
conjunto de caracteristicas especificas dos diversos materiais utilizados, tais como conforto

térmico e acustico, estanqueidade, resisténcia estrutural, etc.

Por um enfoque gerencial, LEBAS (1995) considera que uma definicdo de
desempenho deve ir além dessa capacidade de atingirem objetivos. Para este autor, o desempenho
deve ser impulsionado por valores futuros, ao invés do passado, o que significa antecipar-se as
causas do desempenho. Em termos organizacionais o objetivo de desempenho de qualquer
empresa contém trés elementos: (1) metas a serem atingidas; (2) tempo para que as metas sejam
alcancadas e (3) regras sobre uma ordem de preferéncia das maneiras de se chegar ao resultado,

ou seja, o caminho a ser trilhado.

Esses trés elementos indicam que os objetivos e a defini¢do de desempenho
repousam em um modelo causal ligando entradas e saidas por meio de um
relacionamento causal selecionado. Desempenho ¢ algo que cada empresa, cada
stakeholder, cada ator organizacional, define. Desempenho ¢ jamais um objetivo,
ele é somente uma maneira de definir aonde se quer chegar... entender o processo
que estd por detrds do desempenho € o unico modo de definir as medidas que

levam as a¢des (LEBAS, 1995, p.27).

Com isto, 0 mesmo autor destaca a necessidade de entender o processo de geracao
de desempenho, pois ele facilita a identificagdo das medidas que conduzirdo as agdes. A Figura

3-4 descreve o modelo causal de desempenho que € intrinseco a esse processo.
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Figura 3.4 Modelo causal de desempenho

Fonte: McBeth (1993) citado por Lebas (1995), p. 28

De acordo com a Figura 3.4, o desempenho pode ser definido em qualquer um dos
quatro niveis da arvore de desempenho. No topo, t€m-se os resultados financeiros (frutos)
provenientes das vendas (folhagens). Logo abaixo, as vendas (folhagens) sdo sustentadas por
elementos de desempenho (galhos), tais como: satisfagdo dos clientes, qualidade, flexibilidade,
entrega, inovacao e custo. O custo € resultado do processo de criagdo desses elementos (tronco) e
este processo tem como entrada outros elementos (nutrientes do solo), por exemplo: treinamento,
conhecimento do mercado, manutengao, multiqualificacdo, fluxo de informagao, relacionamentos

com fornecedores, investimentos, contexto social etc.

O desempenho favoravel ou nao, tem suas origens nos elementos localizados no
“solo”. A “arvore do desempenho” busca seus “nutrientes” no solo. Portanto, entender quais
desses nutrientes sdo fundamentais para a producdo de bons frutos (satisfacdo do cliente,
qualidade, flexibilidade, custos, etc.) € o que vai determinar o desempenho. Nesse sentido,

desempenho pode ser definido como:

O adequado gerenciamento ¢ desdobramento dos componentes do modelo causal

que levam ao atingimento dos objetivos declarados, dentro das restrigdes
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especificas para a empresa e para as situagdes. O desempenho ¢, portanto, um
caso especifico e relativo aos tomadores de decisdes. Alcangar congruéncia na
defini¢do dos parametros de desempenho, e nos modelos causais que levam a ele,

¢ uma das fungdes essenciais da gestao (LEBAS, 1995, p.29).

Diferentes empresas necessitam potencializar diferentes “nutrientes” para obter um
melhor desempenho, ou seja, empresas com especificidades diferentes, terdo causas especificas

do desempenho.

3.3 Inadequacao da medicéo de desempenho tradicional

As primeiras fabricas no inicio da Revolugdo Industrial caracterizam-se por
possuirem uma estrutura funcional bastante simples, ndo existindo niveis de geréncias ou
empregados assalariados por longos prazos. Praticamente todas as transagdes ocorriam entre o
proprietario e individuos que ndo faziam parte da organizagdo: fornecedores de matéria-prima,

mao-de-obra paga por tarefa e os clientes (JOHNSON; KAPLAN, 1993).

Os sistemas de medi¢do de desempenho tradicionais foram desenvolvidos a partir
do final do século XIX sob o paradigma da producdo em massa em que as organizacdes
conseguiam reduzir os custos por meio da economia de escala, pois a demanda por produtos
superava a oferta da maioria das industrias (JOHNSON; KAPLAN, 1993; NEELY; AUSTIN,
2000). A producdo era basicamente de apenas um Unico produto e as empresas eram
administradas utilizando-se de indicadores de produtividade que, em geral, retratavam os custos

de transformacao da matéria-prima em produto acabado.

Naquela época, os sistemas com esse enfoque funcionavam bem e forneciam
informagdes relevantes sobre eficiéncia e lucratividade para a tomada de decisdes. As
organizacdes se empenhavam, em geral, em apenas um Unico tipo de atividade e sua Unica
escolha importante na aplicagdo do capital era entre expandir ou ndo a escala de uma operagao

homogénea (JOHNSON; KAPLAN, 1993).

Com as invencgdes do telégrafo e da ferrovia, houve grandes avancos nas
comunicagdes € nos transportes, propiciando o surgimento de grandes empresas como, por

exemplo, a Du Pont e a General Motors. Com isto, a figura do acionista ganha importancia,
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criando a necessidade de novas formas de visualizar a empresa. Ganham destaque os indicadores
de desempenho financeiros, concebidos originalmente no inicio do século XX, para ajudar a
coordenar as diversas atividades das emergentes empresas verticalmente integradas. A taxa de
retorno sobre o investimento (do inglé€s, Return on Investement - ROI), torna-se para muitas

organizacdes o Unico indicador de sucesso (JOHNSON; KAPLAN, 1993).

Durante praticamente todo o século XX, observa-se o predominio da utilizagdo por
empresas dos indicadores de desempenho financeiros ocasionando o surgimento das empresas de
auditorias externas contabeis. O distanciamento entre os administradores e nivel operacional
ficou evidente, a administragdo por indicadores financeiros sugere uma administragdo por

controle remoto, ou seja, a distancia (NEELY, 1999).

O periodo de declinio da medi¢ao de desempenho tradicional ¢ marcado por uma
nova realidade caracterizada pela expansao da tecnologia da informagao, competicao global mais
acirrada, ciclos de vida dos produtos encurtados, avango das tecnologias de producgdo e o
aumento da complexidade do sistema de producao (BORNIA, 2002; JOHNSON; KAPLAN,
1993).

Vale destacar que Richardson e Gordon (1980) alertando para a inadequagao dos
sistemas de medicao de desempenho tradicionais em relagdo as novas formas de organizar a

produc¢do, apontaram para a necessidade de utilizagdo de medidas mais abrangentes.

Neely (1999) refere-se a este periodo de declinio da medicdo de desempenho
tradicional como uma revolucdo e relaciona sete razdes que justificariam para tanto:
transformacdo da natureza do trabalho, aumento da competi¢do, iniciativas de melhorias
especificas, prémio da qualidade nacional e internacional, mudanca nos papéis das organizacoes,

mudangas nas demandas externas e tecnologia da informacao.

O campo medigao de desempenho vive uma revolucao na busca de novas formas e
modelos de medi¢do de desempenho desde que foi percebida, hd cerca de duas décadas, a
inadequacdo dos sistemas de medi¢do de desempenho tradicionais, associados ao paradigma da

producao em massa (FERRAZ ; MARTINS, 2002).

Martins (1998) indica que os principais problemas em usar informagdes oriundas

de tais sistemas sdo:
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Visdo de curto prazo para atingir resultados financeiros satisfatorios;
Otimizagao do desempenho local ao invés da otimizagdo do desempenho global;
Monitoramento voltado para dentro da empresa;

Avaliagdo insatisfatoria de investimentos em novas tecnologias produtivas;
Avaliagdo somente da eficiéncia e ndo da eficacia em conjunto;

Nao consideracdo de medidas nao financeiras, como por exemplo,

Qualidade, inovacao, tempo de resposta, etc., exceto produtividade;
Acompanhamento somente dos resultados finais alcangados;

Descri¢ao do desempenho passado;

Falta de relevancia para tomada de decisdo na manufatura para a solu¢do de problemas

tanto de longo quanto de curto prazo;

Informagdo disponivel tardiamente, devido ao longo ciclo de processamento dos dados

pelo setor de contabilidade;
Resultados excessivamente sintéticos; €

Impedimento da adogdo de novas filosofias e métodos de gestao.

Além disto, diversos fatores evidenciam a necessidade de se aferir ndo somente os

indicadores de desempenho financeiros como também os nao-financeiros, como por exemplo:

crise financeira, abertura dos mercados gerando novos concorrentes e esclarecimentos dos

clientes quanto aos seus direitos.

3.4 Revolucao na medicao de desempenho

A necessidade de se aferir ndo somente os indicadores de desempenho financeiros
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como também os nao-financeiros desencadeou por parte de praticantes e pesquisadores a procura
por novas formas de medir o desempenho, diante desta situagdo, inicia-se um movimento
migratdrio por parte das empresas em busca de novos sistemas de medi¢cdo que aferissem seus

desempenhos.

A evolucao da medicao de desempenho pode ser dividida em duas grandes fases.
A primeira comegou em 1880 e durou até o inicio de 1980, sendo caracterizada pela énfase em
medidas de desempenho financeiras e de produtividade. A segunda fase, que teve inicio no fim da
década de 1980 e segue até os dias de hoje, destaca a necessidade de medidas de desempenho
balanceadas (medidas financeiras e ndo-financeiras, além das de produtividade) e integradas para
suportar as novas condigdes operacionais internas e externas da maioria das empresas

(GHALAYINI; NOBLE, 1996).

A segunda fase, por sua vez, pode ainda ser desdobrada em duas novas fases. A
primeira ¢ a “miopia da medi¢ao”, quando foi reconhecido que as empresas estavam medindo as
coisas erradas. A segunda fase ¢ a “loucura da medi¢ao”, quando as empresas sao obcecadas com
a medicdo e desejam medir tudo. O excesso de indicadores de desempenho na empresa torna
complexo o processo de medicao, expondo-a a medidas obsoletas, falta de foco nos objetivos-
chave do negdcio e desperdicio em tempo e recursos (NEELY; AUSTIN, 2000). Vale a pena
destacar que ainda existem muitas empresas na primeira fase, ou seja, elas estdo medindo coisas

erradas.

Alguns SMD’s tém por caracteristica forte integracdo com a estratégia,
comunicando-a pela organizag¢do, além de conter um conjunto balanceado de medidas de

desempenho financeiras e ndo-financeiras, internas e externas a organizacdo (MARTINS, 1998).

3.5 Dimenso6es da medic¢édo de desempenho

Hronec (1994) afirma que a medi¢do de desempenho compde os sinais vitais da
organizacdo que quantificam como as atividades dentro de um processo ou os resultados de um

processo alcancam um objetivo especificado.

A medicao de desempenho ¢ um topico amplamente discutido, mas dificilmente €
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definido, por ser tratado de forma ampla e a literatura sobre o assunto ser muito diversa. Para o
termo medi¢do de desempenho ha varias defini¢des, uma delas caracteriza-se por ser bastante
abrangente: "A medi¢ao de desempenho € o conjunto de processos que uma organizagao usa para
gerenciar a implementacao da sua estratégia, comunicar sua posi¢ao e progresso, ¢ influenciar o
comportamento e acdes dos seus funcionarios. Isso requer a identificacdo dos objetivos
estratégicos, medidas de desempenho multidimensionais, metas e o desenvolvimento de uma

infra-estrutura de suporte” (FRANCO-SANTOS et al., 2004, p.401).

Outra definicdo também bastante completa ¢ encontrada em Neely, (1998, p. 5):
“um sistema de medi¢ao de desempenho possibilita que decisdes sejam executadas e agdes sejam
tomadas porque ele quantifica a eficiéncia e eficacia de agdes passadas por meio da aquisicao,

coleta, classificagdo, analise, interpretacdo e disseminagdo de dados apropriados”

Na Figura 3.5 pode ser visto um sistema de medi¢do de desempenho em camadas
integradas. As atividades de medicdo e avaliagdo sdo independentes, sendo que a ultima, de
acordo com o propdsito, pode ser baseada nas entradas provenientes das diferentes camadas

(ROLSTADAS, 1995).

As camadas representam niveis de decisdo com base na hierarquia da empresa,
compreende-se que acdes em diferentes niveis da empresa geram resultados diferentes, ou seja,
como atividades independentes e, portanto apresenta o sistema de medicao de desempenho nao

como unico, mas em camadas.

Planejamento Avaliagdo do

do D esempenho\ 7' Desempenho

Agles estratégicas

Agdes tdticas

Aghes operaricnais

Figura 3.5 Sistema de medicdo de desempenho em camadas integradas

Fonte: Rolstadas (1995), p.174

As medidas de desempenho podem ser vistas individualmente. Este seria o



78

elemento fundamental, por assim dizer, da medi¢do de desempenho (Figura 3.6). Em seqiiéncia
as medidas de desempenho também podem ser agrupadas de maneira a formar um conjunto delas.
Esse conjunto, por sua vez, seguindo uma logica, pode formar um sistema de medigdo de
desempenho. Por fim, a interagdo do sistema de medicdo de desempenho com o ambiente
organizacional, tanto interno quanto externo, de um sistema de operagdes (NEELY; GREGORY

¢ PLATTS, 1995).

Ambiente

Medidas
Individuais

Sistema de

Medicdo de . ]
Medidas Medidas

Desempenho Individuais Individuais

Medidas
Individuais

Figura 3.6 As trés dimensoes da medig¢do de desempenho

Fonte: Neely; Gregory e Platts (1995), p. 82

Segundo Hronec (1994), as medidas do desempenho informam as pessoas o que
estdo fazendo, como elas estdo se saindo e se elas estdo agindo como parte do todo. Comunicam
0 que ¢ importante para toda a organizacdo: a estratégia da geréncia do primeiro escaldo para os
demais niveis, resultados dos processos, desde os niveis inferiores até o primeiro € o controle e

melhoria dentro do processo.

Chang e Morgan (2000) apresentam um ciclo de gerenciamento das medidas de

desempenho (Figura 3.7) detalhado a seguir:

e C(Coletar. Reunir as medidas de desempenho das metas estratégicas da organizacdo e os
objetivos do negdcio. Identificar as equipes de trabalho, os resultados dos processos,

negdcio principal, expectativa do cliente e requisitos dos fornecedores.
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e Criar: determinar as areas ou assuntos estratégicos na organizagdo, como por exemplo,

sucesso financeiro, lealdade do cliente, eficiéncia operacional, etc.

e Desenvolver: conduzir revisdes sistematicas para monitorar ¢ melhorar o desempenho do
negocio. Reunir dados e determinar objetivos apropriados e definir medidas mais

relevantes;

e Desdobrar: fortalecer os vinculos, aumentar a visibilidade das medidas do negocio,
alinhar os esfor¢os em dire¢ao das metas principais. Estabelecer os grupos de trabalhos ¢

as medidas correspondentes ao nivel destes grupos e um resumo das medidas.

e Conectar: conectar os objetivos ¢ medidas individuais dos empregados com planos de
desenvolvimento, promovendo melhoria continua. Os empregados relacionam seus

esforgos e promovendo as melhorias em dire¢ao aos objetivos do negocio;

e Confirmar. validar efetivamente as medidas. Além de avaliar se as medidas estdo corretas,
também avaliar a quantidade de medidas. Entender o relacionamento entre as medidas.

Avaliar se atingiu os resultados esperados.

1. Coletar

& -
6. Confirmar :;’ N 2. Criar
5. Conectar Q\‘ 2

3. Desenvolver

= 7

4. Desdobrar

Figura 3.7 Ciclo de gerenciamento do desempenho

Fonte: Adaptado Chang e Morgan (2000), p. 19

Neely et al. (1997) sugerem uma estrutura para o projeto de indicadores de
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desempenho, que deve conter os seguintes itens:
e Titulo: deve ser simples e representar o que esta sendo medido;
e Finalidade: deve ter relevancia e uma finalidade explicita;
e Fundamentacdo: ser derivado da estratégia;
e Meta: ter finalidade explicita;
e Formula: ser simples para entender e refletir o processo a ser medido;
e Freqiiéncia de medigao: manter em tempo adequado com confiabilidade;
e Freqiiéncia de revisdo: sempre que ocorrerem mudancas significativas na empresa,
e Quem deve medir: quando possivel, usar dados que sdo automaticamente coletados;
e Fonte de dados: representar exatamente o que esta sendo medido
e Quem deve se destinar os dados: responsavel pelos indicadores de desempenho; e

e Que deve ser feito com eles: promover agdes a partir das informagoes geradas.

Maskell (1991) sugere outra classificagdo que segue os critérios competitivos da
manufatura, ou seja, qualidade, tempo, entrega, flexibilidade, custo e inovacdo. Para esse autor as

medidas de desempenho podem ser agrupadas nessas categorias.

Chang e Morgan (2000) descrevem que uma organizacdo deve estabelecer seus
proprios conjuntos de medidas de desempenho, constando as dreas mais representativa para ela.
Desta forma, existiriam varios conjuntos de medidas de desempenho na organizagdao variando
conforme o nivel organizacional e sendo mais adequado a cada usuario, mas devem se integrados

vertical e horizontalmente (Figura 3.8).
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Figura 3.8 Variag@o das medidas conforme o nivel organizacional

Fonte: Chang e Morgan (2000), p. 87

As medidas M1 sdo utilizadas pela alta geréncia e mede unidade de negdcio. Sao

utilizadas por executivos.

As medidas M2 s3o as que aferem o resultado de um processo ou entdo o
relacionamento entre processos. Pode ser utilizada para, por exemplo, satisfagao do cliente, medir
a taxa de retrabalho, tempo total de ciclo etc. E considerada com uma composi¢do das medidas

M3. Sao utilizadas por diretores.

As medidas M3 medem o resultado de um sub-processo ou parte de
relacionamento de sub-processos. Procura responder: Quanto tempo demorou a ser concluido?
Quanto custou? Quantos erros tiveram que ser corrigidos para passar para a proxima fase? Estas

medidas sdo utilizadas por gerentes.

As medidas M4 sdo partes das medidas M3. Sao medidas funcionais e refletem as

atividades dentro dos sub-processos. Sao utilizadas por grupos de trabalhos.

Tesoro e Tootson (2000) fazem uma revisdo das medidas de desempenho e

elaboram uma tabela com os critérios para um sistema de medi¢do de desempenho (Quadro 3.1).
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Critério Acdes recomendadas
lidad Selecionar medidas que auxiliem os usuarios na tomada de decisdo alinhadas
Validade com as metas da organizacao.
id5 Assegurar que os usuarios obtenham informacfes em tempo real por meio da
Exatidao tecnologia apropriada.
Fornecer aos usuérios informacdes detalhadas em qualquer nivel necessario.
Completo

Singularidade

Fornecer relatério diferente de qualquer outro da empresa. Esse aspecto
significa que os usudarios obtenham informacfes relevantes que possibilitem
identificar as mudancas necessarias e as formas de atuar.

Confiabilidade

Ser simples, de facil utilizagéo a apresentar resultados seguros.

Compreensao

Gerar informac@es num formato que todos os usuarios consigam interpreta-las
facilmente.

Ser quantitativa e

Ser capaz de produzir informagfes tanto quantitativas quanto quantitativas.
Possibilitando que tanto usuérios que prefiram utilizar-se de nimeros quanto

qualitativa os que prefiram utilizar-se de texto, encontrem informagées com facilidade.
I Identificar os funcionarios que apropriam os dados e atribuir a devida
Controle responsabilidade nessa apropriagdo. Sempre que possivel, utilizar os préprios
dados utilizados no dia-a-dia.
A Fornecer relatério padrdo, mas também possibilitar que o0s usuérios
Flexibilidade " P a

personalizem atendendo as suas necessidades.

Adaptabilidade

Ser possivel de adaptar as mudancas de prioridades do negécio.

Plano de manutencao

Ter um plano de manutencéo do sistema com entradas de dados atualizados e
relevantes, possibilitando a geracéo de informac6es validas.

Quadro 3.1 Critério para avaliar um Sistema de Medi¢ao de Desempenho

Fonte: Tesoro e Tootson, (2000), p. 10-11

Martins (1998) relaciona as principais caracteristicas mais comuns de um sistema

de medi¢do de desempenho adequado as novas condigdes ambientais, interna e externa, das
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empresas, conforme varios autores expressam em termos de freqiiéncia de citagdes sdo:

e Ser congruente com a estratégia competitiva;

e Ter medidas financeiras e ndo-financeiras;

e Direcionar e suportar a melhoria continua;

e Identificar tendéncias e progressos;

e Facilitar o entendimento das rela¢des de causa-e-efeito;

e Ser facilmente inteligivel para os funcionarios;

e Abranger todo o processo, desde o fornecedor até o cliente;

e Informacdes disponiveis em tempo real para toda a organizacao;

e Ser dindmico;

e Influenciar a atitude dos funcionarios; e

e Avaliar o grupo e ndo o individuo.

Destaca-se que nem todas elas estdo presentes nos sistemas encontrados nas
empresas, pois fatores como tamanho da empresa, grau tecnoldgico envolvido e modelo de
negocios influenciam na presenga ou nao dessas caracteristicas; contudo o predominio delas

auxilia na caracterizagdo do SMD na empresa.

Para que um sistema de medicdo de desempenho seja eficiente e eficaz, ¢
necessario que as informagdes disseminadas sejam uteis para a tomada de decisdo e acdo. Para

tanto, certos elementos sao necessarios (MARTINS, 1998):

e Existéncia de uma rede de relacionamento entre as medidas de desempenho;

e Uso das informagdes para planejar, controlar e melhorar o desempenho;
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Integragdo com outras metodologias e ferramentas;

Integrag@o com sistemas de recompensas;

Inducdo de atitude nos funcionarios;

Legitimac¢ao do discurso da geréncia e

Uso de medidas de desempenho especificas por alguns setores.

Ferraz e Martins (2002) afirmam que as organizagdes podem encontrar

dificuldades em migrar de seus sistemas de medi¢do de desempenho para novos modelos, devido

a falta de métodos estruturados. Os autores apresentam uma revisao tedrica sobre métodos de

diagnostico e listam os principais métodos:

Performance Measurement Record Sheet (PMRS) - Neely et al. (1997).
Performance Measurement Questionnaire (PMQ) - Dixon et al. (1990).

Framework for Auditing and Assissing Non-Financial Performance Measurement Systens

(FAANF) - Coleman e Clark, (2001).

Integrated Performance Measurement Framework (IPMF) - Medori e Steeple, (2000).
Integrated Performance Measurement Systems - Bititci et al. (1998).

ISO 9000:2000.

Prémio Nacional da Qualidade.

A realizag@o de um diagnostico na medi¢ao de desempenho existente pode auxiliar

na solugdo deste problema, minimizando erro e economizando recursos (pessoas, tempo,

dinheiro, etc.).

Na tentativa de proporcionar solucdes para esta situacdo de inadequagdo dos

sistemas de medi¢ao de desempenho foram propostos varios modelos de sistemas de medigao de

desempenho (FERRAZ; MARTINS, 2002).
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A seguir sdo apresentadas as estruturas dos modelos de sistema de medi¢do de
desempenho SMART (Strategic Measurement and Reporting Technique) e Balanced Scorecard

(BSC), Performance Prism.

3.6 Principais modelos de sistema de medic¢do de desempenho

Um sistema de medi¢do de desempenho permite que as decisdes e agdes sejam
tomadas com base em informagdes porque ele quantifica a eficiéncia e a eficicia das agdes
passadas por meio da coleta, exame, classificagdo, analise, interpretacdo e disseminacdo dos

dados adequados (NEELY, 1998).

Em fungdo da inadequagdo da medicdo de desempenho tradicional, o uso
balanceado de medidas financeiras e nao-financeiras para refletir a complexidade das

organizacdes torna-se um assunto de extrema importancia (GHALAYINI; NOBLE, 1996).

Martins (1998) relaciona as principais propostas de modelos de sistema de
medi¢dao de desempenho encontradas na literatura consultada durante a década de 1990. Destaca
que devido ao grande ntimero de propostas, apenas aquelas de maior difusdo e as mais relevantes

serdo apresentadas.
e SMART — “Performance Pyramid”
e Balanced Scorecard (BSC)
e Sistema de Medicao de Desempenho para Competicao Baseada no Tempo
e Sistema de Feedback de Gestdo do Desempenho
e Modelo para Medi¢ao do Valor Adicionado
e Estruturas de Indicadores de Gestao
e Sete Critérios do Desempenho

e Medi¢ao do Progresso da TQM



86

Matriz do Objetivo de Desempenho

Desempenho Quantum

Performance Measurement Questionnaire (PMQ)

Modelo de Medi¢ao de Desempenho para Manufatura Classe Mundial
Sistema de Avaliacdo do Desempenho do Negocio

Modelo de Medi¢ao de Desempenho

Prémio da Qualidade “Malcolm Baldrige”

Medi¢ao de Desempenho para Gestdo por Processos
Sistema de Medicdao de Desempenho Integrado

Sistema de Medi¢ao de Desempenho Proativo

Sistema de Medi¢dao de Desempenho Integrado e Dindmico
Accountability Scorecard

Strategic Scorecard

A seguir sdo apresentadas, em ordem cronoldgica, as seguintes estruturas de

sistemas de medi¢do de desempenho: Performance Pyramid, Balanced Scorecard (BSC),

Performance Prism. Vale observar que essas estruturas sao as citadas na literatura pesquisada ¢ o

BSC ¢ amplamente adotado por empresas de varios setores da economia. Na revisao

bibliografica, pode-se observar que para construgao civil a énfase ¢ em medidas de desempenho e

nao em sistemas de medi¢ao de desempenho.

3.6.1 O modelo SMART (Strategic Measurement and Reporting Technique)

O modelo SMART (Strategic Measurement and Reporting Technique) foi
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desenvolvido por Cross e Lynch nos Laboratorios Wang. A denominagdo Performance Pyramid
(Piramide do Desempenho) foi atribuida mais tarde (CROSS; LYNCH, 1990).

A Performance Pyramid esta focada na estratégia da empresa, sendo orientada
para o cliente externo. Permite que os objetivos financeiros e de mercado atravessem através da

empresa até os centros de operagoes.

Este modelo representa a empresa em quatro diferentes niveis e fornece uma
estrutura de comunicacdo em duas dire¢des: fluindo da alta administragdo para o nivel

operacional e vice-versa (Figura 3.9)

I_I

Objetivos ; ;

Visao
da corporagan

Medidas
Unidades de
Mercado | Finangas negdcio
Satisfagao o Processos
do cliente Flexibilicade Produtividade
. " Departamentos
) empo de e centros de
Qualidade Entrega ciclo Rekod frabaho
Operagdes
Eficigncia Eficiéncia
externa interna

Figura 3.9 Performance Pyramid

Fonte: Cross e Lynch (1990), p. 57

No topo da piramide (primeiro nivel), estd localizada a visdo do negocio da
empresa, que ¢ desenvolvida pela direcdo da empresa. No segundo nivel, localizam-se os
objetivos para cada unidade de negdcio, que sdo definidos em termos de mercado e financas. A
estratégia ¢ formulada partindo-se da definicao dos objetivos e como estes deverao ser atingidos.
No terceiro nivel, que compreende satisfacdo do cliente, flexibilidade e produtividade, os

processos de negocio sdo definidos. A base da piramide representa os objetivos desdobrados em:
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qualidade, entrega, tempo de ciclo e perda para cada um dos departamentos ou componentes do

sistema de negdcios da empresa.

Foi idealizado com os seguintes principios, segundo (CROSS; LYNCH, 1990):
e Administrar e mensurar multiplas dimensdes de desempenho no contexto estratégico;

e FEm reunides estratégicas estipular as contribuigdes individual e coletiva de cada

departamento e fungao;
e Ligar objetivos estratégicos com operacdes;

e Integrar informagdes financeiras ¢ nao-financeiras de maneira que possam ser usadas

pelos gerentes operacionais;
e Enfocar todas as atividades de negdcios em requisitos dos clientes;
e Modificar desempenho, incentivo, e sistemas de recompensas quando necessario.
e Esclarecer as medidas de importancias estratégicas;
e Obter consenso quanto ao fluxo horizontal através de fungdes ou departamentos;

e No nivel operacional, cada departamento comunicara por relatorio informagdes relevantes

aos interesses da empresa.

Cross e Lynch (1990) enfatizam que a forma de divulgagdo deve ser clara com
atrativos visuais, sugerem a criacdo de uma sala de guerra local em que os indicadores serdo

monitorados e administrados.

3.6.2 Balanced Scorecard (BSC)

O sistema de medigdo de desempenho mais conhecido ¢ o Balanced Scorecard
(BSC). Este modelo foi desenvolvido inicialmente por Kaplan e Norton (1992) e, desde entdo,
vem sendo aplicado em diferentes organizacdes. O cerne deste modelo baseia-se em traduzir a

visdo da organizacdo em possiveis acdes concretas, pelo estabelecimento de metas e indicadores
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de desempenho. Os autores apontam que o Balanced Scorecard deve apresentar um conjunto
balanceado de medidas financeiras e nao-financeiras, vinculadas a quatro perspectivas
importantes para o negocio da empresa (Figura 3.10): financas, clientes, processos internos e

aprendizagem e crescimento (KAPLAN; NORTON, 1997).

Financas

Visao
: Processos
Cliente <:| e |:>
Internos

Estrategia

4

Aprendizado
e

Crescimento

Figura 3.10 As Quatro Perspectivas do Balanced Scorecard

Fonte: Kaplan e Norton (1997)

O Balanced Scorecard permite a visualizagdo da estratégia da empresa por quatro

perspectivas e as questoes que norteiam estas perspectivas (KAPLAN; NORTON, 1997):

e Perspectiva Financeira: mede as conseqiiéncias das ag¢des tomadas de uma forma
econodmica, cada medida ¢ parte de uma relagdo causa-efeito, e ¢ formada por indicadores

relacionados a rentabilidade;

e Perspectiva do Cliente: medidas de desempenho de resultado para segmentos de mercado
e clientes. Além dos indicadores que se referem diretamente ao cliente, devem existir

medidas para focalizar os esforgos para agregar valor ao cliente;

e Perspectiva dos Processos Internos: medidas e objetivos para entregar valor ao cliente e
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satisfazer os acionistas. Os processos com maior importancia para a satisfacdo do cliente

devem ser considerados prioritarios; e

e Perspectiva de Aprendizagem e Crescimento: suas medidas pretendem identificar o que a
organizacdo precisa priorizar para atingir uma ruptura significativa no desempenho e que

sdo significativas para as outras trés perspectivas.

O BSC conserva a perspectiva financeira, visto que as medidas de desempenhos
financeiras sdo valiosas para sintetizar as conseqiiéncias econOmicas imediatas de agdes
consumadas. As medidas de desempenho financeiras indicam se a estratégia de uma empresa, sua

implanta¢do e execugdo estdo contribuindo para a melhoria dos resultados financeiros.

Permite identificar os segmentos de clientes e mercados os quais a unidade de
negdcios competird. Normalmente inclui varias medidas basicas do sucesso de uma estratégia
bem formulada e bem implantada. Entre as medidas essenciais de resultados estdo a satisfagdao do
cliente, a retencdo de clientes, a aquisicdo de novos clientes, a lucratividade dos clientes. Mas
também deve incluir medidas especificas da proposta de valor que a empresa oferecera aos

clientes, como: rapidez da produg¢do, pontualidade das entregas, produtos ou servigos inovadores.

Nesta perspectiva, identificam-se os processos internos criticos que se deve
alcancar a exceléncia. Estes processos permitem que a empresa ofereca propostas de valores
capazes de atrair e reter clientes alvos e satisfazer as expectativas dos acionistas quanto ao

retorno financeiro.

Identifica a infra-estrutura que a empresa deve construir para gerar crescimento e
melhoria de longo prazo. Esta perspectiva provém de trés fontes principais: pessoas, sistemas e

procedimentos organizacionais.

Martins (1998) apresenta uma relagdo com os pontos fortes e fracos do Balanced

Scorecard. Os pontos fortes sdo:
e Ligacdo entre estratégia a iniciativas de melhoria de proposito geral;

e Restabelecimento do “elo perdido” entre estratégia e medicao;
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e Relacionamento explicito entre direcionadores e resultados;
e Comunicagdo da estratégia;
e Visdo geral (“big picture”) da estratégia;

e Adaptavel a organizagdes com fins lucrativos e sem fins lucrativos, privadas e

governamentais.

Os pontos fracos, segundo Martins (1998), sdo mostrados a seguir:
e Centralizagdo e rigidez excessivas;
e Alto nivel de detalhamento (tempo ¢ custo);
e Pouco agil para ambientes turbulentos;
e Nio considera todos os stakeholders;
e Relagdo de causa-e-efeito sdo expectativas;
e Nao considera estratégias emergentes;
e Nio ¢é tdo balanceado assim;
e Dificuldade de desbobramento da estratégia para grandes corporagdes; e

e Relacionamento explicito entre direcionadores.

3.6.3 Performance Prism

O Performance Prism ¢ um sistema de medigdo de desempenho de segunda
geracdo desenvolvido por pesquisadores do Centre for Business Performance da Universidade de
Cranfield — Inglaterra tendo como principal pesquisador Andy Neely. Este sistema tem por

objetivo preencher as lacunas deixadas pelos outros sistemas de medicao de desempenho como,
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por exemplo, o BSC, no que se refere ao atendimento do atual ambiente competitivo (NEELY;

ADAMS e CROWE , 2001).

O Performance Prism inicia o desdobramento das medidas de desempenho a partir

dos stakeholders, contrariamente dos SMDS de primeira geragdo que iniciam a partir da

estratégia (NEELY; ADAMS e CROWE, 2001).

Um modelo de medi¢do, a dimensdo da satisfagdo dos stakeholders deve ser

abrangente, atingindo ndo s6 os consumidores e investidores, normalmente citados por outros

modelos como, por exemplo, o BSC, mas também deve atingir os empregados, aliancas de

parceria, fornecedores, intermediarios, investidores, reguladores e comunidade (Figura 3.11).

Esta estrutura ganha um claro entendimento da ‘tensdo dindmica’ que existe entre o que os

stakeholders querem e exigem da organizagdo e 0 que a organizag¢do deseja e necessita de seus

stakeholders, pode ser um exercicio de aprendizagem extremamente valioso para a grande

maioria das empresas e, especialmente, suas respectivas unidades de negdcio (NEELY; ADAMS,

2000).
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Capital, crédito, assumir
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Figura 3.11 O que os stakeholders e a organizagdo querem e necessitam

Fonte: Neely e Adams, (2000), p.7

Essa estrutura ¢ representada por uma figura tridimensional - Figura 3.12

composta por cinco faces: satisfagdo dos stakeholders; estratégias, processos, capabilidades, e
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contribuicdo com os Stakeholders. As estratégias, processos e capabilidades, sdo meios para
alcancar a satisfacdo dos stakeholders. A estratégia mobiliza os processos com as requeridas
capabilidades da organizagdo. Com o objetivo de serem satisfeitos, os stakeholders também tém

que contribuir para manter e desenvolver as capabilidades (NEELY; ADAMS, 2000).

Entrega da
salislagao

ﬁ tequerida

w Demanda dos
Stakeholders

Satisfagao dos
Stakeholders

Direcoes
Estrategicas Desenvolvimento

desolucoes

Figura 3.12 Performance Prism

Fonte: Neely e Adams, 2000.

As cinco faces do Prism, apesar de inter-relacionadas, estdo relacionadas a cinco

questdes sobre o processo de desenvolvimento das medidas de desempenho:

e Satisfagdo dos stakeholders — quem sdo os stakeholders-chave para a organizacdo, quais

suas demandas e necessidades?

o Estratégias — quais as estratégias a serem seguidas pela organiza¢do de maneira a atender

as demandas e necessidades dos stakeholders?
e Processos — quais processos devem ser implementados de maneira a atingir as estratégias?

e Capabilidades — quais as capabilidades necessarias para operacionalizar os processos?
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e Contribuigdo dos stakeholders — o que a organizagdo demanda e necessita dos

stakeholders de forma a viabilizar todas as necessidades levantadas?

Cada face do Performance Prism pode ser ainda dividida em subcategorias. A
estratégia pode ser analisada no nivel de corporagdo, unidade de negdcio, linhas de produtos, e
nivel operacional. Do mesmo modo, os processos podem ser refinados em desenvolvimento de

novos produtos e servicos, geracao de demanda, planejamento e gestao da empresa, etc.

Finalmente, as capabilidades podem ser divididas em termos das pessoas, praticas,

tecnologias e infra-estrutura fisica (ADAMS; NEELY, 2000).

A seguir serdo apresentados alguns estudos de Sistema de Medicdo de

Desempenho em empresas da construcao civil.

3.7 Consideracdes sobre a medicdo de desempenho na Producao

Enxuta

Mitropoulos ¢ Howell (2001) argumentam que o sistema de medicdo de
desempenho tradicional apresenta-se como um entrave a introdugdo dos principios lean e
propdem um modelo que identifica trés elementos criticos para o sucesso: tempo gasto com a
melhoria, melhoria das habilidades ¢ mecanismos e perspectiva da melhoria ¢ metas. Vale
destacar que esses autores foram os unicos a tratarem do tema medi¢ao de desempenho na adogao
da Construcdo Enxuta. Por este motivo, a seguir serdo apresentados resultados da pesquisa

bibliografica sobre o tema para a 4rea da manufatura.

Godinho Filho e Fernandes (2004) apresentam o resultado de uma pesquisa em
que classificam artigos sobre a producao enxuta. Esse trabalho consta de 82 artigos e ¢ baseado
em um sistema de classificacdo subdividido em quatro pardmetros: 1.) método; 2.) abrangéncia;
3.) principios e 4.) capacitadores. Os parametros serdo descritos, suscintamente, a seguir. Quanto

ao parametro método, esse trabalho foi divido em duas classes:

e Trabalhos tedricos. Dentro desta classe estdo os trabalhos que utilizam metodologia
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cientifica baseada na teoria, ou seja, pesquisas do tipo teérico-conceitual, como discussdes

conceituais e revisoes da literatura.

Trabalhos praticos. Dentro desta classe estdo todos os outros procedimentos, como:
pesquisas do tipo experimental, surveys, estudos de caso e pesquisa-agao. Todas utilizam a

pratica para testar ou validar algum conceito determinado.

O segundo parametro proposto por Godinho Filho e Fernandes (2004) ¢ a

abrangéncia do trabalho. Como a fung¢ao produgao ¢ apenas uma parcela do todo que representa a

producdo enxuta, este parametro refere-se basicamente ao nivel da cadeia de suprimentos em que

esta focado o trabalho. A seguir sdo descritos os focos na cadeia de suprimentos:

Foco no chao de fabrica. Refere-se aos trabalhos cujo foco principal ¢ o estudo das

praticas enxutas no chao de fabrica;

Foco em outras areas da empresa. Refere-se aos trabalhos cujo foco principal € o estudo
das praticas enxutas em outras areas da organizagdo, como: projeto, recursos humanos,

contabilidade/ custos, desenvolvimento de produto e servigo pos-venda, etc.;

Foco na cadeia de suprimentos. Refere-se a trabalhos cujo foco principal sdo as praticas

enxutas relacionadas a clientes e fornecedores da empresa.

O terceiro parametro do sistema de classificagdo sdo os principios enxutos

enfatizados no trabalho. Os autores extrairam importantes referéncias sobre Producdo Enxuta e

Sistema Toyota de Producdo. Segue os principios utilizados por Godinho Filho e Fernandes

(2004) na classificagao dos artigos:

Determinar valor para o cliente, identificando cadeia de valor e eliminando desperdicios;
Trabalho em fluxo/simplificar fluxo;

Producgéo puxada/just in time;

Busca da perfeicao;

Autonomacao/qualidade seis sigma;
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e Limpeza, ordem e seguranca;
e Desenvolvimento e capacitagcdo de recursos humanos;
e Gerenciamento visual;

e Adaptacdo de outras areas da empresa ao pensamento enxuto.

O quarto parametro utilizado por Godinho Filho e Fernandes (2004) diz respeito
aos capacitores. O resultado em percentual mostra a freqiiéncia que aparecem nos trabalhos. Os
capacitadores: o trabalho em equipes, o kanban ¢ a tecnologia de grupo constam respectivamente,
em 41,5%, 30,5% e 28,0% dos trabalhos estudados. Outros capacitadores bastante estudados
(mais de 20,0% dos artigos) sdo: o trabalho em fluxo continuo/reducdo do tamanho de lote
(26,8%); trabalhador multiespecializado/rodizio de fung¢des e treinamento de pessoal (ambos
tratados em 22,0%); ¢ melhoria na relagdo cliente—fornecedor/redugdo do numero de

fornecedores ¢ kaizen (ambos tratados em 20,7%).

Alguns capacitadores sdo tratados em um nimero extremamente reduzido nesses
trabalhos. Este ¢ o caso dos graficos de controle visuais (3,6%) e da utilizacdo de medidas de

desempenho "enxutas" (1,2%).

Destaca-se que o capacitador medidas de desempenho "enxutas" obteve o menor
indice de aparicdo dentre os artigos analisados. Apareceu em apenas 1 dos 82 artigos que
equivale a 1,2% do total. Vale observar que a Produ¢do Enxuta ¢ mais antiga na manufatura de

que na construcao civil.

Alves e Tsao (2007) analisaram 357 trabalhos publicados no International Group
for Lean Construction (IGLC) entre 2000 e 2006, identificando a incidéncia de palavras chaves.

Para tanto, reuniram palavras representativas em grupos, como por exemplo as encontradas no

Quadro 3.2:

Das palavras relacionadas nesses grupos foram identificadas 1710 palavras chaves

em 329 trabalhos, ou seja, aparecem em 92,2% dos 357 trabalhos analisados.
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Grupo Palavras representativas
Custo Fluxo de caixa;
Custo da construgao;
Controle do custo; e
Custo da informacao.
Seguranca Acidente;

Seguranga na construgao;
Identificacdo do risco; e

Treinamento de seguranca.

Administragéo da produgio

Controle da producao;
Melhoria da produgio;
Planejamento da produgéo; e

Projeto para a produgao.

Cliente

Envolvimento do cliente;
Requisito do cliente;
Satisfagdo; e

Analise das necessidades do cliente.

Aspectos Humanos

Comportamento;
Erros humanos;
Desenvolvimento de recursos humanos; €

Incentivo.

Quadro 3.2 Grupo de palavras e palavras representativas identificadas nos artigos do IGLC

Fonte: Adaptado de Alves e Tsao (2007)

O grupo "medi¢cdo de desempenho" ficou constituido com as seguintes palavras:

benchmarking; medidas de desempenho na construgdo; benchmarking de processo construtivo,

indicadores de desempenho, medidas de desempenho, rastreabilidade de desempenho,

benchmarking qualitativo. Esse grupo foi encontrado 1,3% de palavras chaves do total analisado.

Constata-se a partir dos trabalhos de autores como Godinho Filho e Fernandes
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(2004) e Alves e Tsao (2007), a caréncia de trabalhos que relacionem a produgdo enxuta e a

medicao de desempenho.

Sanchez e Pérez (2001) apresentam os resultados de uma pesquisa com empresas
espanholas da regido de Aragdo. Elas reconhecem a dificuldade de implantacdo da produgao
enxuta principalmente porque, segundo essas autoras, ocorre inicialmente diminui¢do nos indices
de produtividade em decorréncia do sistema de medigdo de desempenho tradicional, que nao
consegue representar com eficdcia os ganhos de produtividade obtidos. No entanto, ndo

1dentificam a causa deste fato.

A questdo que se mantém ¢ se esse fendmeno com a diminui¢do dos indices de
produtividade em virtude do sistema de medigdo de desempenho tradicional se confirmara na

Construcdo Enxuta, uma vez que ndo foi localizada bibliografia que trate do assunto.

Essas autoras sugerem uma lista de indicadores de desempenho "enxutos",
subdivididos em: atividades que ndo agregam valor, melhoria continua, equipes multifuncionais,
Just-in-time de produg@o e entrega, integragdo de fornecedores, sistema de informagdes flexiveis

(Quadro 3.3). Simbologia adotada: (1 ) houve aumento; (|) houve diminuigao.

Estes indicadores foram denominados de "indicadores intermediarios" que
avaliassem as mudangas decorridas apos a adog¢do dos principios lean. Ndo sdo nem indicadores
de implantagdo nem de resultados. O resultado (alteracdo) apresentado sinaliza se o indicador

obteve aumento ou diminui¢do apos a implantagao da producao enxuta nessas empresas.



Definicdo do Indicador

Alteragao

Eliminagao de atividades que n&do agregam valor

Percentual de pegas comuns para os produtos da empresa
Valor do trabalho relagéo as vendas

Giro do estoque

Numero de vezes e distancia que as pegas sdo movimentadas
Percentual da manutencéo preventiva versus manutencao total

Melhoria continua

Numero de sugestdes dos funcionarios por ano
Porcentagem de sugestdes implantadas

Beneficios por sugestdes implantadas

Percentual de maquinas paradas por mau funcionamento
Numero de funcionarios envolvidos no controle da qualidade

Equipes Multifuncionais

Percentual de funcionarios trabalhando em equipes
Percentual de atividades executadas por equipe de trabalho
Percentual de funcionérios envolvidos em rodizio de tarefa
JIT de producéo e entrega
Tempo de ressuprimento (lead time) do pedido dos clientes
Percentual de pecas entregue no prazo
Nivel de integracéo entre entrega dos fornecedores e sistema de informacéo da produgéo
Tamanho do lote de produgao

Integracgédo de fornecedores
Numero de sugestoes feitas por fornecedores

Frequéncia de visita técnica nas empresas fornecedoras
Frequéncia de visita técnica dos fornecedores

Sistema de informacéo flexivel
Frequéncia que o funcionario recebe informagées

Numero de reunides entre funcionarios e geréncia

- — > — —

— = — > >
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Quadro 3.3 Conjunto de indicadores de desempenho para avaliagdo da mudanca do sistema tradicional

para o sistema lean

Fonte: Adaptado de Sanchez e Pérez (2001)

Essas mesmas autoras sugerem que a analise mais aprofundada desses indicadores
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seja um bom ponto de partida para estudo complementar entre o uso destes indicadores e da

competitividade das empresas.

Outros autores também identificam complica¢des entre os sistemas tradicionais de
medicao e a implanta¢do da produgdo enxuta em uma empresa, como Ahlstron e Karlsson (1996)
que argumentam que ap6s a implantagdo dos principios lean, do ponto de vista de gestdo de
producdo, o ideal seria que o sistema de medicdo de desempenho atendesse a transi¢do para
producdo enxuta. No entanto, argumentam esses autores, os sistemas tradicionais de medi¢do
podem afetar negativamente este processo de adogdo, devido a inabilidade quanto as
interpretagdes dos resultados desta mudanga. Este novo sistema adaptado ndo deve ser limitado
as medidas financeiras, mas também as outras medidas como qualidade, tempo de execugdo e

trabalho em progresso, por exemplo.

Lewis (2000) desenvolveu uma pesquisa em trés empresas de médio porte
fabricantes de auto-pegas. Concluiu que embora a implantacdo da producdo enxuta tenha como
objetivo principal o aumento da competitividade das empresas, os resultados esperados podem
ndo ocorrer imediatamente. Fatores diversos, como do tipo de empresa, os variados tipos de
produtos e a forma empregada na implantagdo podem influenciar os resultados. Resultados como
diminuicao de recursos necessarios, aumento da qualidade, melhoria nos indices de produtividade
etc., sdo possiveis de serem verificados, no entanto, a relagdo entre a implantagdo dos principios

da producao enxuta e a rentalibilidade da empresa ndo tem um relacionamento imediato.

Cardoza e Carpinetti (2005) enfatizam que o foco da produgdo enxuta € a absoluta
eliminacdo ou reducdo do desperdicio. Isso envolve mudancas nas praticas de gestdo de
qualidade e gestdo de operagdes utilizadas para melhorar e gerenciar os processos produtivos.
Uma das alteragdes mais significativas diz respeito ao conjunto de indicadores de desempenho
(ID’s) que sao utilizados pelos gerentes de manufatura para avaliar a qualidade industrial do
processo e dos produtos, o inventario dos estoques em processos (Work-in-process - WIP), a
produtividade da célula, o tempo de fabricagdo, o tempo de preparagdo (setup), a satisfagdao dos
clientes e dos funcionarios, entre outros. E concluem que na literatura especifica da area de
gestdo de operagdes e melhoria da qualidade existem poucas informagdes sobre como

desenvolver tais ID’s nesse sistema de manufatura.
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3.7.1 Indicadores de desempenho na construcao civil

Na construgdo civil, a medicdo de desempenho vem despertando um crescente
interesse tanto por parte da indistria como da comunidade académica, sendo considerado um

elemento essencial para a gestdo das empresas (COSTA et al., 2002).

No entanto, Heineck et al. (2002) alertam que desde os anos 1990 um numero
significativo de empresas construtoras por todo o Brasil implantou programas de qualidade e
melhorias de produtividade em seus canteiros de obras. Contudo, nenhuma delas pode justificar
sua adogdo de inovagdes por meio das redugdes de custo real ou qualquer outra medida de

desempenho, pela simples razdo que raramente essas medidas sdo apuradas.

Ja em 1994, Lantelme (1994) explica que o setor da construgdo civil, pouco
habituado a pratica da medicdo de desempenho, encontra-se carente de dados que possam
fornecer informagdes quanto ao desempenho das empresas e quanto as agdes a tomar para a
melhoria da qualidade e produtividade. Essa autora propde o desenvolvimento de um sistema de
indicadores de qualidade e produtividade subdivididos nas areas de projeto, planejamento e
vendas, suprimentos, produ¢do, assisténcia técnica, recursos humanos, politica e organizagdo. A
avaliag@o da implantagdo do sistema de indicadores de desempenho em um conjunto de empresas
demonstra que estes obstaculos estdo relacionados, principalmente, ao grau de comprometimento
da empresa com a melhoria da qualidade e a falta de conhecimento e experiéncia dos

profissionais para a coleta, processamento e avaliagcao de dados.

Apesar dos esfor¢os empreendidos nos ultimos anos por grupos de pesquisa € 0
interesse de entidades setoriais na disseminagdo dos conceitos e praticas da medicdo de
desempenho, observa-se que o uso dos indicadores ainda ndo constitui uma pratica sistematica
para muitas empresas do setor da construgdo civil. A auséncia de medidas de desempenho
adequadas vem sendo apontada como umas das dificuldades para avaliagdo do desempenho e

competitividade das empresas no setor (COSTA; CORDEIRO e FORMOSO, 2003).

No entanto, apesar de sua importancia, observa-se que muitas empresas, tanto do
setor industrial quanto na construgao civil, ndo possuem qualquer tipo de sistema de medi¢do de
desempenho estruturado ou, quando possuem, existem deficiéncias em muitos dos sistemas

implementados. Essa situagdo ¢ decorrente de alguns fatores. Dentre eles, destacam-se (COSTA
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etal., 2002):

e A dificuldade das empresas em determinar o que medir € como medir, pois, nem sempre
sdo Obvias quais medidas de desempenho a empresa deve adotar e quais sdo as mais

relevantes;

e As medidas de desempenho raramente sdo integradas ou alinhadas com o processo de

negocio;

e Existem barreiras para implementagdo do sistema de medi¢cdo de desempenho tanto de
carater estrutural, referente a deficiéncias no projeto do sistema e forma de
implementacdo, quanto barreiras comportamentais, relacionadas as formas de pensar e

agir dos gerentes, baseadas na intuig¢do, impulso e experiéncia ao tomar decisoes.

Oliveira (1999) propde um sistema de indicadores de desempenho para
planejamento, observa-se a predominancia dos indicadores de producdo, como por exemplo:
percentual de atividades atrasadas, no prazo e adiantadas (planejamento de longo prazo), taxa de
freqiéncia de acidentes (de médio prazo) e percentual da programagdo concluida por

subempreiteiro (de curto prazo).

Com o objetivo de disseminar o conhecimento dos indicadores de desempenho
utilizados na construc¢do civil o Nucleo Orientado para a Inovagdo na Edificagdo (NORIE) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) iniciou em 2003 um projeto com o
objetivo de desenvolvimento e implantacdo de um Sistema de Indicadores de Desempenho para
Benchmarking para a Industria da Constru¢do, por meio de utilizacdo de instrumentos da
Tecnologia da Informagdo, principalmente aqueles vinculados ao uso da internet. Em margo de
2004, foi firmada uma parceria entre SINDUSCON-RS e o NORIE/UFRGS visando a promover
a consolidacdo e a disseminagdo de um sistema de indicadores de desempenho para
benchmarking no ambito de Porto Alegre-RS. Segue o Quadro 3.4, com os principais indicadores

listados:
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Parametro ou fator
critico de sucesso

Descricao

Avaliagdo dos
fornecedores de materiais

Avaliar o desempenho dos fornecedores de materiais, auxiliando a empresa na

tomada de decisdo quanto a escolha desses fornecedores, bem como proporciona-los
feedback.

Avaliacdo dos
fornecedores de servigos

Avaliar o desempenho dos fornecedores de servigos, auxiliando a empresa na
tomada de decisdo quanto a escolha desses fornecedores, bem como proporciona-los
feedback.

Indice de boas praticas em
canteiro de obras

Possibilitar a realizagdo de uma analise qualitativa do canteiro de obras, no que diz
respeito a seus principais aspectos: instalagdes provisorias, higiene, seguranga e
bem-estar do trabalhador, transporte e armazenamento de materiais ¢ gestdo de
residuos de construcdo

Desvio de custo da obra

Avaliar o desempenho da obra finalizada, através da rela¢do entre o custo or¢ado € o
custo efetivo.

Desvio de prazo da obra

Avaliar o desempenho da obra finalizada, através da relagdo entre o prazo previsto e
o prazo efetivo.

Percentual de
funcionarios treinados

Avaliar a distribuigdo das horas de treinamento pelo numero total de funcionarios da
empresa.

Indice de satisfagdo do
cliente usuario

Conhecer o grau de satisfagdo do usuario sobre o edificio, de forma a identificar
sucessos e falhas relativas ao desempenho do imével e ao atendimento ao cliente,
retroalimentando as fases de projeto e construgdo da obra.

Indice de treinamento

Monitorar o esfor¢o da empresa em proporcionar a qualificagdo da sua mao-de-obra
para os seus funciondrios por meio do nimero médio de horas de treinamento.

Percentual de pacotes
concluidos

Avaliar a eficacia do processo de planejamento e controle da obra, particularmente
quanto a qualidade dos planos de curto prazo, bem como identificar problemas na
execugdo de tarefas e orientar a implementacdo de agdes corretivas.

Velocidades de vendas

Avaliar a eficacia com que a empresa realiza seus negocios no mercado imobiliario,
sendo uma medida indireta da atratividade do produto oferecido. Também avalia a
eficacia do setor de vendas da empresa.

Quadro 3.4 Sistema de Indicadores para Benchmarking na Construgéo Civil

Fonte: <http://www.indicadores.locaweb.com.br>

Nota-se nestes indicadores de desempenho selecionados nesta pesquisa a auséncia

de indicadores de produtividade, normalmente caracterizados pela relacdo “Hh” (homem-hora)
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por quantidade de servigo.

Outros pesquisadores desenvolveram pesquisa com o intuito de identificar quais os
indicadores mais utilizados e quais os de maior relevancia, tais como Cavalcanti (2004) que
realizou pesquisa em 26 empresas do subsetor de edificagdes na cidade de Recife, estado do
Pernambuco, com o objetivo de identificar quais eram os indicadores financeiros e nao-
financeiros utilizados com maior freqiiéncia por essas empresas. O resultado ¢ mostrado a seguir

no Quadro 3.5:

Indicador Frequéncia

Custo total da obra 92%
Fluxo de caixa 84%
Eficiéncia de vendas 73%
Retorno sobre investimento 73%
Margem de lucro 65%
Percentual das despesas com os empregados no custo da obra 50%
Composicdo de endividamento 46%
Percentual do faturamento aplicado na aquisicéo de equipamentos e tecnologia 23%
Faturamento ou lucro por empregado 23%
EBITDA (Lucros antes de juros, impostos, depreciacdo e amortizacdo, do inglés 23%
(Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization)

Quadro 3.5 Indicadores Financeiros por freqiiéncia de utilizagdo

Fonte: Cavalcanti (2004) p. 84

Em 929% das empresas estudadas consideraram o "Custo total da obra" como um
indicador a ser considerado. Embora esse indicador seja importante, sua andlise deve ocorrer

dentro um contexto maior, ou seja, deve ser comparado com um custo planejado ou orcado.

O Quadro 3.6, a seguir, apresenta os indicadores nao-financeiros.
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Indicador Freqguéncia
Satisfacdo do cliente 92%
indice de treinamento 76%
Avaliacéo de fornecedores 65%
Produtividade global da obra 53%
Percentual de entregas feitas na data prometida 50%
Tempo de langamento de novo empreendimento 46%
indice de modificac&o do projeto 42%
Percentual de programacao concluida 38%
Retrabalho 30%
Indice de conhecimento da marca 23%
Nimero médio de dias de estoque 23%

Quadro 3.6 Indicadores Nao-Financeiros Freqiiéncia Percentual

Fonte: Cavalcanti (2004) p. 85

Embora a autora ndo forme uma analise para os resultados apresentados, nota-se

que os indicadores classicos custo, prazo e qualidade aparecem. O custo ¢ mostrado de maneira

significativa em Fluxo de caixa, retorno sobre investimento ¢ margem de lucro, € o prazo aparece

em Percentual de entrega feitas na data prometida, Percentual de programagdo concluida e a

qualidade em Satisfacdo do cliente.

3.8 Considerac0es finais sobre esse capitulo

Esse capitulo procurou apresentar a evolucdo da medi¢do de desempenho ¢ ainda

seus principais modelos.
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Mostrou ainda consideragdes sobre a medigao de desempenho na Produgdo Enxuta
e uma relacdo de indicadores de desempenho utilizados na construcao civil. Esses indicadores
serdo utilizados para andlise na identificagdo de quais estdo sendo aplicados na Construgdo

Enxuta.
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4 Pesquisa de Campo

Serdo apresentados e discutidos alguns aspectos metodologicos, necessarios ao
adequado processo de desenvolvimento de uma pesquisa cientifica, que suportam a escolha do

método de pesquisa que permitird que o objetivo seja atingido.

4.1 Meétodo de Pesquisa

As abordagens de pesquisa influenciam a condugdo do processo de investigacao
aproximando e salientando o fendmeno que se presente estudar. Ainda conduz a identificagao dos
métodos e tipos de pesquisa adequados na busca das solugdes (BERTO; NAKANO, 1999). A

abordagem pode ser quantitativa ou qualitativa.

A pesquisa com abordagem quantitativa abstrai-se sobre hipoteses mensuraveis e
bem estruturadas. Enfatiza a causalidade das partes e preocupa-se com a generalizacdo e a
capacidade de replicagdo dos dados. O contexto ¢ visto como uma série de fatos que podem ser
medidos e relatados. A pesquisa com abordagem qualitativa enfatiza a interpretagdo do individuo
sobre o fendmeno estudado, possibilitando o surgimento de novas variaveis. A compreensao da
situacdo real facilita o entendimento do funcionamento do fendmeno, preconizando a
proximidade do pesquisador. A realidade ¢ influenciada por elementos participantes da pesquisa

(BRYMAN, 1989).

Bryman (1989) considera ser um erro afirmar que a diferenga basica entre essas
duas abordagens ¢ a auséncia ou presenca de quantificagdo na segunda. A pesquisa qualitativa
ndo inviabiliza a quantificacdo de varidveis. O que a diferencia da quantitativa ¢ a énfase em
captar a perspectiva dos individuos que estdo sendo estudados ou estdo envolvidos na

problematica.

Para esta pesquisa ¢ fundamental capturar a percep¢ao dos individuos de varios
niveis hierarquicos dessas empresas, estimulando os entrevistados a pensar e falar livremente
sobre o tema, fazendo emergir aspectos subjetivos de forma espontdnea, para melhorar a

compreensdo do fendmeno. Dentre outros fatores, faz com que a abordagem qualitativa seja a
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mais adequada.

4.1.1 Meétodo de procedimento

O método de procedimento ¢ um conjunto de etapas, ordenadamente dispostas, a
serem vencidas na investiga¢do da verdade, no estudo da ciéncia ou para alcancar determinado
fim (GALLIANO, 1979). Na bibliografia pesquisada, constam diversos métodos de
procedimentos, cada um desses com caracteristicas proprias quanto a forma de coleta e analise
dos dados. A seguir citam-se os métodos de maior relevancia e suas principais caracteristicas

(Quadro 4.1).

Método de

procedimento Caracteristicas

Survey Consiste na coleta de dados efetuada por questiondrios com perguntas estruturadas;
Bryman (1989); Utiliza a coleta de dados de individuos sobre eles mesmos ou sobre a unidade a que
Forza (2002); e pertence para que se possa testar o relacionamento entre algumas varidveis

previamente definidas;
Freitas et al. (2000)
Necessita de uma base tedrica consistente;

Quando o foco de interesse € sobre “o que esta acontecendo” ou “como e por que isso
esta acontecendo”;

Nao se tem interesse ou nao ¢é possivel controlar as varidveis dependentes e
independentes; e

Tipicamente quantitativo

Modelagem/Simulagéo | Consiste na constru¢do de um modelo representativo de um sistema real;

Berends e Romme (1999); | Possibilita que varidveis possam ser manipuladas para que sejam obtidas previsdes a

e respeito do comportamento do sistema real; e

Bertrand e Fransoo (2002) | Tipicamente quantitativo.

Experimentos Séo realizados em grupos de individuos (no caso da pesquisa organizacional);

Bryman (1989) Objetiva o estabelecimento de relagdes de causa-e-efeito entre as varidveis
dependentes e independentes; e

O pesquisador tem controle sobre as dependentes.
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Método de

procedimento Caracteristicas

Pesquisa-acao Consiste na utilizagdo da abordagem cientifica para resolugdo de questdes
. organizacionais num processo ciclico de planejamento, acido e avaliagdo;
Thiollent (1997); ¢ & P plang] ¢ ¢

Coughlan e Coughlan Carater participativo, ~epstlnd'o interagdo entre pesquisadores e membros
representativos da situagfo investigada; e
(2002)
Esclarecer uma situacdo complexa e encaminhar possiveis acdes, especialmente em
situagdes insatisfatorias.
Estudo de Caso O foco esta na perspectiva dos individuos e no contexto;
Yin (2005); Enfase em fendmeno contemporaneo dentro de seu ambiente natural;

Bryman (1989); e
Voss et al. (2002)

Util quando os limites entre o fendmeno e seu ambiente ndo estio bem definidos;

O pesquisador define o que deve e o que ndo deve ser levado em consideragdo na
coleta de dados; e

Fontes de dados qualitativas: entrevistas, observacdes diretas e analise de documentos.

Quadro 4.1 Método de procedimento

Fonte: Adaptado de Mergulhdo (2007) p. 115

O foco deste trabalho ¢ compreender as mudangas que ocorreram na medi¢do de
desempenho nas empresas que adotaram a Constru¢do Enxuta e também entender as razdes e em
quais condigdes e como aconteceram estas mudancgas. Para tanto se necessita obter as
perspectivas dos envolvidos nesse processo de adogao e implementagdo da Construgdo Enxuta,

bem como a forma como foi tratada a medigao de desempenho.

Por tanto, faz-se necessario uma breve avaliagdo dos métodos em confronto com

as necessidades dessa pesquisa.

Considerou-se que o método survey ¢ inadequado, pois sua aplicagdo resulta em
uma fotografia do momento presente, desconsiderando as etapas anteriores. Os métodos
modelagem/simulacdo e experimentos também sdo inadequados pois nesses métodos o foco ¢é a
constru¢do de um modelo representativo e o estabelecimento de uma relagdo de causa-e-efeito

entre as variaveis dependentes e independentes.

O método pesquisa-acdo mostra-se uma proposta de pesquisa com intensa

integracdo entre pesquisador e os individuos pesquisados, além de apresentar caracteristicas de
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consultoria, que se estabelece o diagnostico em que se procura identificar a natureza ou causa de
uma situacdo irregular, elabora-se um prognoéstico sobre qual deverd acontecer e promove-se o
encaminhamento de possiveis agdes solucionadoras. Este método ¢ inadequado para esta
pesquisa, pois o objetivo deste trabalho ndo ¢ o de apresentar propostas com solucdes de

problemas.

O método estudo de caso procura entender a perspectiva dos individuos dentro do
contexto contemporaneo em um ambiente natural. Além disto, uma de suas principais atribuigcdes
¢ tentar esclarecer o motivo que uma decisdo (ou conjunto de decisdes) quais foram tomadas,
como foram implementadas essas decisdes e com quais resultados obtidos (Schramm, 1971

citado por Yin, 2005).

Como a revisdo da bibliografia ndo encontrou-se pesquisas empiricas que
relacionassem a medi¢do de desempenho com as praticas da Construgdo Enxuta, e como a
pesquisa deste trabalho propde-se verificar a interpretacdo das diferentes pessoas envolvidas com
estes temas, dentro do contexto de suas empresas, conclui-se que o método de procedimento mais
adequado para esta pesquisa ¢ o estudo de caso. A seguir realiza-se uma breve descri¢do sobre

este método de pesquisa.

4.1.2 Estudos de caso

Em geral, os Estudos de Caso representam a estratégia preferida quando se
colocam questdes do tipo “como” e “por qué”, quando o pesquisador tem pouco controle sobre os
acontecimentos e o foco se encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto

da vida real (YIN, 2005).

O método de pesquisa Estudo de Caso constantemente tem sido considerado um
dos métodos mais poderoso de pesquisa em gestdo de operagdes, particularmente no
desenvolvimento de novas teorias. No entanto, para se promover pesquisas desta natureza
necessita-se: entrevistadores qualificados, tempo necessario para o seu desenvolvimento e
cuidado com as conclusdes de forma a manter sua generalidade. Mesmo em um conjunto limitado

de casos, assegurado assim a rigorosidade da pesquisa (VOSS et al., 2002).

Esses mesmos autores ainda acrescentam que a pesquisa de Estudo de Caso ndo
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enriquece somente a teoria, mas também os proprios pesquisadores, principalmente pelo contato

direto entre pesquisador e o objeto de pesquisa.

O Estudo de Caso pode ser explicitado por meio de trés tipos de enfoque (YIN,
2005):

e Descritivo que possibilita a exposi¢cao de fenomeno especifico;

e Exploratorio que ¢ utilizado principalmente em situagdes nas quais as varidveis nao estdo
exatamente definidas, possibilitando, inclusive, o surgimento de novas variaveis. Presta-se

ao desenvolvimento de novas teorias;

o Explanatorio que parte da existéncia de um referencial tedrico e busca interpreta-lo por

meio de pesquisa empirica.

Dadas as caracteristicas desta pesquisa, inédita quanto ao estudo empirico da
avaliacao do sistema de medi¢ao de desempenho em empresas praticantes da Construcao Enxuta,

o estudo Exploratorio € o que melhor atende a estas necessidades.

Selecdo das empresas

Yin (2005) afirma que o Estudo de Caso pode assumir dois tipos: Unico e

multiplos. O caso unico ¢ indicado em situacdes que o caso ¢ extraordinario ou mesmo Unico.

Segundo Voss et al. (2002), o método Estudo de Caso é possivel utilizar diferentes
casos de uma mesma empresa para estudar assuntos diferentes ou pesquisa 0 mesmo assunto em
contextos diferentes de uma mesma empresa. Destaca-se que no estudo de caso Unico existe
maior oportunidade de aprofundamento da pesquisa, no entanto, pode ocorrer limitagdes quanto a
generalizagdo analitica das conclusdes e teorias geradas, riscos os quais podem ser atenuados na

comparagao entre os dados e eventos ao se utilizar multiplos casos.

No tipo de multiplos casos, € possivel maior abrangéncia do estudo, comparagao
entre os casos € a replicacdo. No entanto, possui as seguintes desvantagens: necessidade de mais

recursos e tempo do pesquisador (YIN, 2005).

No caso desta pesquisa, ndo foi localizada nenhuma empresa que reunisse todos os



112

elementos caracterizando a Constru¢do Enxuta. Além disso, foram identificadas varias empresas
que se intitulavam praticantes da Constru¢do Enxuta, apds contato por telefone ou por meio de
correio eletronico, mas que se constatou que a maioria ndo se caracterizava de forma efetiva com
as praticas lean. Por exemplo, foi localizada uma pequena empresa de pré-fabricados de concreto
que produzia casas populares. Essa empresa, assim como varias outras semelhantes, iniciou suas
atividades produzindo lajes pré-fabricadas, posteriormente diversificaram seus produtos,
passando a produzir também outros artefatos com muros pré-fabricados de concreto e, na
seqiiéncia, passaram a construir pequenas casas. O fato de esta empresa apresentar semelhanga
com as empresas de produgdo em série foi suficiente para se intitular praticante da Construgao
Enxuta. Em outro exemplo, uma empresa construtora de edificios residenciais montou em cada
obra um quadro de aviso para comunicagdo para seus operarios, ao lado de um cronograma da
obra que constavam as equipes de produgcdo (mao-de-obra direta) e subempreiteiros
(terceirizados) e as atividades a serem executadas num horizonte de uma semana. A empresa
chamou tudo isso de comunicacdo visual e intitulou-se praticante da Constru¢ao Enxuta. Neste

caso, ambas as empresas foram descartadas desta pesquisa.

Esta situacdo de caréncia de empresas praticantes da Construgdo Enxuta foi
também identificada por Picchi e Granja (2004) que afirmam que uma interpretagdo sistémica das
praticas lean, fazendo uso do Mapeamento do Fluxo de Valor, em seus estados atual e futuro,
ainda ¢ um cendrio praticamente inexistente na construgdo civil. Constatam que na maioria das
experiéncias na implementagdo da Constru¢do Enxuta sdo utilizadas ferramentas isoladas em

cada obra e geralmente fragmentadas, sem haver conexao entre elas.

Diante dessa realidade, descarta-se a utilizacdo de caso unico, optando-se nessa

pesquisa, o método estudo de casos multiplos.

Coleta de Dados

Yin (2005) e Bryman (1989) recomendam a utilizagdo de vérias fontes de
evidéncia, permitindo com isto que os dados possam ser comparados, verificando-se se esta

ocorrendo uma convergéncia entre os fatos - triangulagao.

Yin (2005) argumenta que nenhuma fonte Unica possui vantagem indiscutivel
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sobre as demais, mas que a vantagem na utilizagdo de varias fontes reside no fato destas

tornarem-se complementares.

As fontes de evidéncias utilizadas nesta pesquisa foram: entrevistas, documentos e

observacdo direta. A seguir mostram-se as principais fontes de evidéncias e seus principais

pontos fortes e fracos (Quadro 4.2).

Fontes de Pontos fortes Pontos fracos
evidéncias
Documentacdo | Estivel — podem ser revisadas inimeras vezes; | Capacidade de recuperagdo — pode ser baixa;

Discreta - ndo foi criada como resultado de
estudo de caso;

Exata — contém nomes, referéncias e detalhes
exatos de um evento; e

Ampla cobertura — longo espaco de tempo,
muitos eventos e muitos ambientes distintos.

Seletividade tendenciosa, se a coleta nado
estiver completa;

Relato de vieses — reflete as idéias
preconcebidas (desconhecidas) do autor; e

Acesso — pode ser deliberadamente negado.

Entrevistas

Direcionadas — enfocam diretamente o topico
do estudo de caso; e

Perceptivas — fornecem inferéncias causais
percebidas.

Vieses devido a questdes mal-elaboradas;
Respostas viesadas;

Ocorrem imprecisdes devido a memdria fraca
do entrevistado;

Reflexibilidade — o entrevistado da ao
entrevistador o que ele quer ouvir.

Observacoes
diretas

Realidade — tratam de acontecimentos em
tempo real; e

Contextuais — tratam do contexto do evento.

Consomem muito tempo;
Seletividade — salvo ampla cobertura;

Reflexibilidade — o acontecimento pode
ocorrer de forma diferenciada porque esta
sendo observado; €

Custo — horas necessarias pelos observadores.

Quadro 4.2 Fontes de evidéncias: pontos fortes e pontos fracos

Fonte: Extraido de Yin (2005) p. 113

Os pontos fracos listados nas fontes de evidéncias documentacdo, entrevistas e

observagdo direta foram contornados tomando-se as seguintes atitudes:

e Documentagdo. Foi utilizado material publicado em eventos académicos ou apresentado
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. 6 .
em congressos como, por exemplo, Lean Summit, Inovacon, Conenx’ etc. e ainda
monografias, revistas especializadas, manuais, dissertagdes, além de material fornecido
pelas empresas. Todo este material tem caracteristica de ter alta capacidade de

recuperacao e facil acesso;

e Entrevista. As questdes para entrevistas foram elaboradas apds a revisao bibliografica,
com intuito de captar os principais topicos a serem abordados. As empresas foram
selecionadas apds avaliagdo do quesito Documentacdo por participacdo em eventos
correlatos com o tema e constarem de publicagdo especializada. Os entrevistados foram
selecionados por sua participagdo no processo de implantacdo e utilizagdo das praticas da
Construcao Enxuta na empresa, sendo estes informados que se tratava de uma pesquisa de
cunho académico, uma vez que geralmente os entrevistados tém receio de fornecer
informacdes que consideram estratégicas da empresa e que apesar disso fossem mais
precisos possivel nas respostas. Nas empresas localizadas fora deste Estado, as entrevistas
foram realizadas por meio eletronico, ou seja, utilizando-se comunicagdo via computador
como forma de contato, ressalva-se que essas empresas apresentavam significativa

quantidade de informacdes da fonte de evidéncia documentagao;

e Observacdes diretas. Foram visitadas as empresas localizadas no Estado de Sao Paulo.
Nestas pode-se observar os processos produtivos, incluindo quadro de visualizagdo
(programacao da produg¢do), equipamentos, estoques etc., além de area de planejamento

das empresas.

Yin (2005) enfatiza que a principal tendéncia, em todos os tipos de estudo de caso,
¢ que estes tentam esclarecer o motivo pelo qual uma decisdo ou um conjunto de decisdes foram
tomadas, como foram implementados e com quais resultados alcangados, além disso, reconhece
esse autor, os avancos nos meios de comunicacdo possibilitando a criagdo de técnicas de
entrevistas como as por telefone e assistidas por computador (Computer Assisted Telephone
Interview - CATI).

% Esses eventos serdo novamente abordados neste capitulo.
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Delimitacéo do trabalho

Este trabalho esta delimitado em obras ou unidades fabris de empresas que
adotaram a Construcdo Enxuta. Foram selecionadas por participagdo em congressos como, por
exemplo, Lean Summit, Inovacon, Conenx, além de constarem em artigos, monografias, revistas
especializadas, dissertagdes etc., como praticantes da Constru¢do Enxuta. Nesta pesquisa serdo

utilizadas quatro empresas que atenderam a delimitagdo do trabalho.

As empresas selecionadas foram:

e Empresa que atua no setor de edificacdo habitacional com sede em Fortaleza no Estado do

Cearg;

e Empresa que atua na constru¢ao de obras industriais e comerciais com sede no interior do

Estado de Sdo Paulo;

e Empresa fabricante de pré-fabricados de concreto com duas unidades fabris, sendo uma

das fabricas na Grande Sao Paulo e outra no interior do Estado de Sao Paulo; e

e Empresa que atua no setor habitacional e industrial com sede em Fortaleza no Estado do

Ceara.

As pessoas entrevistadas foram as que participaram do processo de implantacao da
Constru¢do Enxuta ou que a utilize atualmente. Os niveis hierarquicos da empresa serdo

representados por diretores, gerentes, engenheiros da obra etc.

Questionario semi-estruturado

Segundo BARROS e LEHFELD (1986), o questionario ¢ o instrumento mais
usado para a obtengdo de informagdes. Nao € restrito a uma determinada quantidade de questdes,
porém aconselha-se que nao seja muito extenso para ndo desmotivar seu preenchimento. Pode ser

entregue por escrito, e sera respondido por escrito ou verbalmente.

O pesquisador deve ter como preocupagdo, ao elaborar o seu instrumento de

investigagdo, a determinacdo do tamanho, do contetido, da organizacdo e da clareza de
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apresentacao das questoes a fim de estimular e esclarecer o informante.

O questionario pode possuir perguntas fechadas ou perguntas abertas e ainda a
combinacdo dos dois tipos. As perguntas fechadas sdo aquelas questdes que apresentam
categorias ou alternativas de respostas fixas, como perguntas com alternativas dicotomicas (sim
ou ndo) ou perguntas com respostas multiplas (escolha de uma ou mais alternativas). As
perguntas abertas sdo aquelas perguntas que levam o informante a responder livremente com

frases ou oragoes.

Segundo Marconi e Lakatos (1990), o questionario possibilita ao pesquisador
abranger um maior numero de pessoas e de informagdes em espaco de tempo mais curto do que
outras formas de pesquisa. Além disso, facilita a tabulagdo e tratamento dos dados obtidos,
principalmente se o questiondrio for elaborado com maior nimero de perguntas fechadas e de

multipla escolha.

Entrevista

A entrevista tem como objetivo principal a obtencdo de informacdes do
entrevistado sobre determinado assunto ou problema. Quanto ao conteudo, apresentam cinco

tipos de objetivos (MARCONI; LAKATOS, 1990):

e Averiguagdo de "fatos": descobrir se as pessoas estdo de posse de certas informagdes e se

sdo capazes de compreendé-las;

e Determinacdo das opinides sobre os "fatos": conhecer o que as pessoas pensam ou

acreditam que os fatos sejam;

e Determinacdo de sentimentos: compreender a conduta de alguém através de seus

sentimentos € anseios;

e Conduta atual ou do passado: inferir que conduta a pessoa tera no futuro, conhecendo a
maneira pela qual ela se comportou no passado ou se comporta no presente, em

determinadas situagdes;

e Motivos conscientes para opinides, sentimentos, sistemas ou condutas: descobrir quais
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fatores pode influenciar as opinides, sentimentos e conduta e por qué.

Preparagéo da entrevista

A preparagdo da entrevista ¢ uma etapa importante da pesquisa, pois requer tempo
(o pesquisador deve ter idéia clara da informagdo de que necessita) e exige algumas medidas

(CERVO; BERVIAN, 1983):
e Planejamento da entrevista: delimitando cuidadosamente o objetivo a ser alcangado;

e Conhecimento prévio do entrevistado: obter, sempre que possivel algum conhecimento

prévio acerca do entrevistado;

e Oportunidade da entrevista: marcar com antecedéncia a hora e o local, para assegurar-se

de que sera atendido;

e Condigdes favoraveis: garantir ao entrevistado o sigilo de seu relato e de sua identidade,

facilitando a obtenc¢do de informacdes confidenciais;

e Escolha do entrevistado: a escolha deve ocorrer de acordo com a familiaridade ou

autoridade em relagao ao assunto escolhido;

e Preparacdo especifica: organizar roteiro ou formulario com as questdes importantes.

A seguir mostra-se um resumo do Estudo de Caso (Quadro 4.3)
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Abordagem da Pesquisa

Qualitativa

M¢étodo da Pesquisa

Multiplos estudos de caso do tipo Exploratorio

Questao da Pesquisa

Como as empresas que implementaram a Construgdo Enxuta estdo
enfrentando a problematica do desenvolvimento de formas de medigao de
desempenho?

Objetivo da Pesquisa

Investigar como as empresas estdo adotando a Construcdo Enxuta,
principalmente no que se refere a utilizagdo de indicadores de
desempenho nesta nova forma de organizagdo e administragdo da
produg@o.

Unidade de analise

Quatro empresas praticantes da Construgdo Enxuta

Critérios para selecao

Constar em artigos, revistas, monografia ou dissertagdes como praticante
da Construgao Enxuta.

Fontes de dados

Entrevistas semi-estrutura (gerentes, coordenadores e engenheiros de
obras);

Observagoes;

Analise de documentos

Anélise dos resultados

Analise Intracasos (dentro dos casos)

Analise Intercasos (entre os casos)

Quadro 4.3 Resumo da pesquisa Estudo de Caso.

4.2 Dados de Campo

A partir da documentacao disponivel (artigos, monografias, dissertagdo e material

fornecido pelas empresas etc.) e da andlise das entrevistas serd apresentada uma breve descrigao

das empresas e nivel de implantacdo da Constru¢do Enxuta, enfatizando as ferramentas adotadas.

Serdo destacados os principais indicadores que as empresas mantiveram depois da implantagao

da Construcdo Enxuta, além dos indicadores que foram necessarios ser adotados e os que foram

abandonados ou que perderam a importancia.
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4.2.1 Construtora de edificios residenciais

Esta empresa vem atuando no mercado imobiliario de Fortaleza-CE desde 1988.
Iniciou suas atividades na constru¢io de pequenas obras em regime de administragio’ e
posteriormente passou a trabalhar com a construg@o de edificios residenciais seguindo o modelo
tradicional de construgdo, ou seja, a estrutura dos edificios executada em concreto armado
moldado in loco e as vedagdes externas em alvenaria de blocos ceramicos e atualmente utilizam
nas vedacdes internas blocos de gesso. Possui cerca de 200 funcionarios e utiliza
predominantemente mao-de-obra propria; no entanto terceiriza alguns servigos como, por
exemplo, estrutura de concreto e impermeabiliza¢des. Possui mais de 1500 unidades executadas
ou em construgdo, perfazendo total superior a 320.000 m? de area construida. A Construgdo

Enxuta foi adotada a partir de 2004.

As entrevistas foram realizadas conforme o protocolo de pesquisa, inicialmente
com o Diretor Técnico e coordenador da implantacdo da Constru¢do Enxuta na construtora. Ele
tem formagdo em engenharia civil e possui MBA (Master Business Administration) em Geréncia
de Projeto. A outra entrevista foi realizada com um engenheiro de obras e atual coordenador do
sistema Lean. Este possui formagdo em engenharia civil e também participou do processo de

implantacdo da Constru¢do Enxuta.

Construgao Enxuta na empresa

Em 2003, a diretoria da construtora resolveu envolver toda empresa na gestdo da
producao, entendendo que este setor da empresa poderia tornar-se um gargalo para o aumento da
competitividade. Concomitante a isto se realizou em Fortaleza o Programa de Inovagdo da
Industria da Construgao Civil do Ceara - INOVACON, sendo que um dos moddulos foi referente a

aplicacao da Construgao Enxuta.

O INOVACON compde-se de doze empresas de construgdo ligadas ao mercado
imobiliario. Elas entenderam ser vantajoso compreender os avancos tecnoldgicos € os novos
processos de gestdo das obras; com isso estabeleceram uma parceria, com o objetivo, entre

outros, de questionar as tecnologias utilizadas atualmente pelo setor e propor melhores solucdes
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para os problemas enfrentados pela construgdo civil. Para isso buscaram apoio em instituigdes
publicas de ensino e pesquisa, e alcangando em seguida, financiamento do governo federal para

realizacdo dessas atividades (BRASILEIRO NETTO; FREITAS e NOVAES, 2003).

Com o interesse despertado para as praticas da Constru¢do Enxuta, em seguida a
empresa participou do Lean Summit 2004 na cidade de Sdo Paulo como forma de entender e
aprender melhor esta nova forma de gerir a producao. A participacdo da construtora nesse evento
foi de ouvinte. O Lean Summit é um evento promovido pelo Lean Institute Brasil realizado a cada
dois anos, reunindo palestrantes nacionais e internacionais e ainda contando com a participagao
de empresas que, em geral, expdoem seus exemplos de aplicacdes e mostrando os resultados

obtidos.

Por ocasido do Lean Summit 2006, ocorreu a participagdo da construtora, no
entanto na condicao de palestrante em que apresentou um exemplo de aplicagdo. O tema central
desse Lean Summit foi a sustentacdo do Sistema Lean, por meio de ferramentas, mudancas
culturais e praticas de gestdo apropriadas necessarias para implementagdes de sucesso e continua

evolugdo (www.lean.org.br).

Em 2006, a empresa criou o JornaLean, publicagdo interna que procura mostrar
aos operarios da empresa os principais conceitos, enfatizar os vocabularios, terminologias, além
de apresentar entrevistas de pessoas envolvidas na implementa¢do dos principios da Construgao

Enxuta.

Em 2007 ocorreu em Fortaleza-CE o II Forum Lean Nordeste, evento organizado
pelo Lean Institute Brasil. Este instituto destacou a existéncia de diversas empresas de construcao
no Ceara que servem como referéncia internacional, pois essas vém aplicando de forma pioneira
os conceitos lean na construgdo de edificios em Fortaleza, com significativa redugdo de prazos de

entrega e custos (www.lean.org.br). Neste evento, a construtora participou como palestrante.

Conforme declarou o diretor técnico, o processo de implantacdo da Construcao
Enxuta ocorreu de maneira autdbnoma, ou seja, ndo foi contratado nenhum consultor. Esta opg¢ao
foi adotada com intuito de fomentar a criatividade e aumentar a motivacao do pessoal envolvido

— engenheiros e estagiarios — pois na compreensao inicial da empresa, as praticas da Producao

" Modalidade de contrato em que a empresa recebe um percentual dos valores gastos na construgao do
empreendimento.
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Enxuta foram desenvolvidas para a industria automobilistica e, portanto, precisam ndo somente
ser adaptadas as praticas da construgdo civil, mas mais especificamente adaptadas as

especificidades da empresa.

O primeiro passo tomado foi aquisicdo de livros sobre o assunto, ou seja, o
planejamento e controle da produgdo. Os livros escolhidos foram: A Meta, Corrente Critica e
Mais do que Sorte. Na seqiliéncia ocorreu a leitura de livros especificos das praticas da Produgao
Enxuta, como: Mentalidade Enxuta, Aprendendo a Enxergar, Fazendo Fluxo Continuo, Léxico

Lean, a Maquina que mudou o mundo etc.

A compreensdo da leitura destes livros e da participagdo em eventos, a empresa
estabeleceu alguns parametros para o desenvolvimento dos trabalhos: defini¢do de lotes de
producdo, fluxo continuo e diminui¢dao dos tempos de Setup8 (ROMANO et al., 2005). Com isto
estabeleceram-se conjuntos de atividades que pudessem ser executadas, sem interrup¢ao do fluxo
continuo. Esses conjuntos formariam uma familia ou lote de producdo diferente, a serem

produzidos por meio em um espaco fisico fixo em células de producao.

O desenvolvimento deste trabalho devia atender dois requisitos basicos: primeiro
que facilitasse o trabalho de gerenciamento do engenheiro de obras e segundo que agregasse

valor para os operarios, seja na forma de melhoria na remuneragao ou na facilidade de execucao.

Definicdo do lote de producéo

Os lotes sdo agrupamentos de servigos correlatos, possiveis de serem executados
por uma equipe definida de operdrios. Tem-se interesse na montagem de lotes de servigos
repetitivos; no entanto para outros servigos considerados como, por exemplo, escavagdo de
tubuldes ou cravagdo de estacas pré-fabricadas, ndo ha interesse na montagem de lotes, em geral

sdo executados por empresas terceirizadas.

A montagem de lotes ¢ possivel em outros servigos em um edificio, como por
exemplo, a elevacdo da alvenaria (externa, denominada de alvenaria de periferia e interna) e

demais servigos relacionados. Como exemplo, cita-se a formag¢do de um lote de produgao,

870 tempo de setup é compreendido entre a Gltima unidade produzida de um ciclo até a primeira unidade, com
qualidade, do ciclo seguinte”(LEXICO LEAN, 2003, p. 69).
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composta por pedreiros de alvenaria e serventes e pelas seguintes atividades (ROMANO et al.,

2005):
e Marcagao da alvenaria;
e 1%elevacdo da alvenaria;
e 2%elevacdo da alvenaria;
e (aixas de passagem rede elétrica em areas secas;
e Alvenaria da escada;
e Alvenaria do poco do elevador;
e Saiotes de wc’;
e Amestramento de piso'’;
e Amestramento de parede;
e (Contra marcos (assentamento);
e Contra marcos portas corta fogo;
e Regularizacao abrigo “air split” (ar condicionado)
e Cimentado polido do abrigo “air split”;
e Regularizacdo de piso de wc; e

e Regularizacdo de piso de varanda.

Esta relagcdo de servicos se constitui de um ciclo dentro do pavimento, ou seja, a

execucdo no proximo pavimento somente poderd se iniciar apds a conclusdo do seu anterior

9 . . . . ~ . e .
Refere-se as primeiras fiadas de alvenaria que deverdo ser impermeabilizadas nos sanitarios.
10 Preparagio para nivelamento do piso, com a colocagdo de taliscas para execugio do contrapiso.
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(considerando-se que serda executado pela mesma equipe de produgdo). Todo este pacote de

servicos recebeu a denominagdo genérica de alvenaria.

Segundo declarou o diretor técnico, com a criagdo da lote de produgao foi possivel
agrupar aproximadamente 200 servigos em cerca de 20 lotes, ou seja, passou-se da microgestao
para a macrogestao, possibilitando assim que o engenheiro de obra se preocupe com outros tipos
de problemas que ndo somente os relativos @ manutencdo das frentes de trabalho. Nota-se que
esta forma de gerir a produgdo, que nessa empresa recebeu a denominagao de macrogestao, ¢ uma

forma de delegar responsabilidades para os operarios.

N

A utilizagdo os termos “microgestdo” e “macrogestao” representa compreensao da
empresa, da passagem da tarefa de administrar de varios servicos individualmente para a

administracao de lotes de servigos.

A 1implantacdo da macrogestdo também foi enfatizada favoravelmente pelo
engenheiro de obra, sendo que esse reconheceu que mesmo se ndo tivesse obtido ganho

[aumento] de produtividade, o ganho administrativo [facilidade] obtido foi muito grande.

Na seqiiéncia, definiram-se os quantitativos dos servicos e os indices de
produtividade. Os quantitativos sdo extraidos do projeto executivo em suas unidades apropriadas

. 2 .
como alvenaria em m” e assentamento de contra-marco em unidade assentada.

Vérias empresas, por desconhecerem seus indices ou por ndo terem este registro
realizado de forma sistematica, utilizam como referéncia os indices de produtividades
encontrados em publicagdes especializadas como, por exemplo, a TCPO - Tabela de
Composicdes de Preco para Orcamento (2003). No entanto, sugere-se que as empresas
interessadas em aumentar sua competitividade utilizem os indices coletados sem suas obras, pois

retratam melhor sua realidade.

Conforme declarou o engenheiro de obra, inicialmente para definir os indices de
produtividade para a definicdo dos pacotes de servigos, a empresa consultou as referéncias
disponiveis na literatura e na seqiiéncia verificaram as produtividades dos servigos nas obras.
Constaram que os indices de produtividade encontrados nas obras eram muito baixos quando
comparados com a literatura, sendo que estes, em geral, sdo considerados indices conservadores.
No entanto, a empresa optou por utilizar os seus proprios indices, aferidos por meio da

experiéncia dos profissionais, por entender que eles retratavam melhor a sua realidade, mesmo
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tendo ciéncia de que o levantamento destes indices ndo teve nenhum rigor cientifico.

A literatura apresenta os indices de produtividade como o resultado da relagdo
entre uma unidade de servigo por uma quantidade de tempo, sendo que essa unidade de tempo
utilizada ¢ a hora. No entanto, consonante com a inten¢do de eliminar a gestdo de pequenas
unidades de servigos, a empresa fez uma modificacdo sutil na definicdo nos indices de

produtividade, adotando o dia como unidade de tempo.

Depois de definidos os servigos contidos nos lote de producdo e seus respectivos
quantitativos de materiais e seus indices de produtividade, ¢ possivel dimensionar a equipe de
trabalho em fungdo das datas de inicio e de término (prazo para execucgdo) de cada ciclo

(pavimento) (Figura 4.1).

Levantamento dos
quantitativos

Atividades Dimehslanamehio Prazo para

i Ap———. -
correlatas daieqiipe:te execugao
trabalho

-

indices de

produtividade

Figura 4.1 Montagem de lote de produgao

O dimensionamento do numero de operarios de cada equipe torna-se importante,
pois determinara o ritmo de producao dos lotes. Esse ritmo possibilitard compatibilizar as equipes

dos demais lotes de forma que nao haja conflito entre essas.

Tanto o diretor técnico quanto o engenheiro de obras compreendem que o lote ¢
um conjunto de servicos correlatos cujo agrupamento facilitou o gerenciamento e controle desses
servigos, tornando-se mais faceis de serem administrados. Ambos entrevistados definiram o
pavimento como sendo o lote ideal, ou seja, todos os servicos de determinado lote deveriam estar

limitados em um pavimento. Demais locais como subsolo, térreo, cobertura, recebem tratamento
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diferenciado na definicdo dos lotes por ndo apresentarem significativo ntimero de servigos
repetitivos. Com base na defini¢ao dos servigos coletados, do levantamento dos quantitativos, dos
indices de produtividades e do estabelecimento da equipe de trabalho foi possivel calcular a prazo

de execucao (Quadro 4.4).

Definicao célula de producdo — Alvenaria de periferia

Descricao dos servicos Quantidade de Unidade Tempo de processo
servicos (pav.) para 4 pedreiros e
2 serventes (dias)

Marcagdo da Alvenaria 41,29 m’ 0,74

la. Elevagdo da alvenaria 229,55 m’ 3,38

2a. Elevagao da alvenaria 184,05 m’ 2,71

Caixas passagem rede elétrica em 100,00 Pt. 1,56

areas secas

Alvenaria da escada 62,96 m? 0,93
Alvenaria pogo do elevador 19,00 m’ 0,56

Saiotes de wc 17,50 m’ 1,12
Amestragem de piso 435,28 m? 0,49
Amestragem de parede 508,35 m’ 1,27

Contra marco 48,00 Und. 1,50

Contra marco porta corta fogo 2,00 Und. 0,10
Cimentado polido do abrigo “air split” 5,18 m’ 0,03
Regularizacédo abrigo “air split” 6,80 m’ 0,02
Regularizacdo de piso de we 37,38 m’ 0,12
Regularizacdo de piso da varanda 10,05 m’ 0,03
Tempo total necessario (dias Gteis) 14,56
Tempo total adotado (dias Gteis) 15,00

Quadro 4.4 Defini¢do de um lote de produgio

Fonte: Romano et al. (2005).

Dependendo do prazo disponivel para a conclusdo do empreendimento, ¢ possivel,

dentro de determinadas condigdes, executar os servigos em paralelo ou em série.
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No caso dos servigos por pavimentos serem executados em série, ou seja, uma
equipe de producdo pode executar obra bruta, alvenaria, chapisco, reboco, regularizacdo, contra-
marco, embutimento de tubulagdes etc., no sentido ascendente dos pavimentos. Em seguida, esta
mesma equipe pode executar o revestimento da fachada (chapisco, reboco, pintura ou
revestimento ceramico etc.) no sentido descendente. Na seqiiéncia, novamente no sentido
ascendente, parte executando o revestimento interno como, azulejo, pintura etc. Neste caso que os

lotes sdo executados pela mesma equipe de producdo propiciando a polivaléncia da mao-de-obra.

A mesma equipe de trabalho dard continuidade ao processo de produgdo
executando a proxima seqiiéncia de lotes, ou seja, 0 mesmo operario ou a mesma equipe, tendo o
conhecimento de que ird executar a proxima seqiiéncia, contida no préximo lote, preocupar-se-a
em manter um determinado nivel de qualidade. A mesma equipe que deixa o vao na alvenaria
para o assentamento do caixilho, serd a mesma que ird fixar o contra marco e serd a mesma que
fard o revestimento para pintura ou revestimento ceramico. Com isto, observou-se como ¢
possivel diminuir o retrabalho, diminuir a rotatividade da mao-de-obra, conseqiientemente

aumentando a produtividade.

Atualmente h4 maior interesse em transformar cada obra em uma unidade juridica
independente. Como conseqiiéncia dessa situagdo, ao término de cada obra todos os operarios sao
demitidos e, se houver disponibilidade e interesse de ambas as partes, estes operarios serao

recontratados para a proxima obra.

Conforme declarou o diretor técnico, um indicio da diminuicdo da rotatividade da
mao-de-obra pode ser verificado por meio do somatdrio dos valores das rescisdes contratuais
pagos aos operarios demitidos no transcorrer da obra. Quanto aos valores pagos individualmente
aumentaram indica que houve uma diminui¢do da rotatividade, pois o operario manteve-se por
mais tempo na empresa. No entanto, neste caso, o somatdrio dos valores pagos em todas as
rescisdes ha a tendéncia de ser menor. Exemplificando, o somatorio dos valores pago para quatro
operarios que trabalharam seqiiencialmente durante seis meses cada um ¢ maior quando

comparado com o valor pago para um operario que trabalhou durante dois anos.
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Forma de remuneracao dos operarios

A medicao da produgdo tem o objetivo de levantar informagdo para aferir a
remuneragdo dos operéarios. E um processo que ndo agrega valor ao produto final ¢ muitas vezes
envolvem, além dos proprios operarios, uma série de profissionais da area administrativa, como
engenheiro de obras, mestre-de-obra, apontador e estagiario, podendo tornar-se, dependendo das

condigdes da obra, um processo confuso e lento (FERRAZ et al., 2005).

A modalidade classica de contratagdo e remuneragdo dos operarios ¢ por meio do
pagamento de hora trabalhada (além dos demais beneficios, como descanso semanal remunerado,
feriados, 13° salario, férias etc.). Nessa modalidade, o operario praticamente nio tem
compromisso ou mesmo interesse no aumento do ritmo de producdo, pois sua remuneragdo

independe do seu esforco.

Conforme declarou o diretor técnico da empresa, a forma de recompensar um
profissional com base no seu volume de trabalho e sua qualificacio mostra-se mais eficiente e
justa. No entanto, esta forma de remunera¢do com base na quantidade de trabalho executado nao
¢ tdo simples de administrar, pois as unidades tendem a ser pequenas como, por exemplo, m, m?,
unidade, exigindo uma equipe de apropriadores de maneira a aferir corretamente os servigos do
més em referéncia, tomando-se o cuidado de ndo medir os servicos referentes aos meses
anteriores. Esta forma de remuneracdo ¢ conhecida como Remuneragdao por Prego Unitario. O

Quadro 4.5 ilustra uma planilha desta forma de medigao.

Descricao dos un. Preco Periodo atual Acumulado anterior Acumulado
Servicos unitario
Quant R$ Quant R$ Quant R$
Alvenaria m?
Chapisco m?
Reboco m?
Total

Quadro 4.5 Planilha de medicao para modalidade de contrato por Prego Unitario

A opg¢do para a execugdo dos servigos dentro de lote facilita esse processo de

medigdo, pois o levantamento para a remuneragdo desta maneira permite que ocorra em uma
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unidade muito maior de aferi¢do, que € o pavimento. Ou seja, os servicos em um lote devem estar
contidos dentro do pavimento. Com isso, a aferi¢do da producao torna-se bem mais simples, pois

se passa a medir a quantidade de servicos concluida dentro de cada pavimento concluido.

Como cada lote tem os seus servicos definidos e a duragao total para sua execugao,
optou-se por remunerar os operarios por dia trabalhado naquele lote. Criou-se uma moeda interna
que recebeu a denominagdo de lean que equivale a um dia trabalhado no lote. As cédulas lean sao
divididas em varias cores, cada uma com um valor, e sendo de uso especifico para uma categoria
de profissional. Por exemplo, as cédulas vermelhas sdo usadas para os pedreiros de alvenaria, as

brancas para os gesseiros, cinza para o contrapiso e assim por diante (Figura 4.2).

O valor financeiro de cada lean ¢é calculado com base no piso salarial de cada

funcao dividido por 22 (nimero médio de dias Uteis no més).

-
CELULA DE PRODUCAD
Gerente do Banco Lean
Heiljunka:
O que? Por Que? Co ? Quando? Quem?

Figura 4.2 Célula para remuneracao da produgéo

Fonte: Empresa

Desta forma, a remunera¢do dos operarios da-se por um lean para cada dia de
trabalho, até o limite maximo referente a duracdo total daquele lote. Por exemplo, se a previsao
indica uma duragdo de 15 dias para execu¢do de um determinado lote naquele pavimento, ao final
cada operario recebera 15 leans. No entanto, caso a equipe de produgdo conclua esse lote em 12
dias, a equipe passara a executar o proximo lote, recebendo os 15 leans. Mas, se concluir ap6s o
prazo de 15 dias, ndo podera iniciar o proximo lote e recebera os mesmos 15 leans. Com isto, se

tem o bindmio: recompensa — punigao, apresentado de forma clara.

Empresas da construcdo civil utilizam forma semelhante de remuneragdo da mao-

de-obra que tem a denominagdo de “tarefa”. No entanto, em geral, essas tarefas sdo servigos
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limitados e sem o carater de repetitividade que tem os servigos por lote.

Ao término de cada dia é entregue o lean correspondente para cada operario. A
remuneragdo mensal obtinha-se da simples operagao de soma dos leans conseguidos. Atualmente,
a empresa estuda a substitui¢do da moeda lean em papel por um sistema eletrénico por meio da

digital de cada operério.

Conforme declarou o engenheiro de obra, os indices de produtividade e a
conseqiiente duracao do lote ndo sdo reavaliados numa mesma obra para que ndo ocorra a quebra
de confianga na equipe de operarios nesta forma de administrar a produgdo. Neste caso, a
empresa sinaliza que nao fara reducao da duragdo dos lotes no decorrer da obra. No entanto, esses

valores podem ser avaliados para a aplicacdo num proximo empreendimento.

Forma de controle

Para verificar o término dos servigos de cada lote criou-se a figura do check-lean.
Essa fun¢ao foi atribuida a um pedreiro experiente, e lhe foi delegada a responsabilidade de fazer
as verificacdes dos lotes de produgdo. A execucdo dos servigcos dentro de lotes no qual, dentre
outras coisas, transfere-se para os operarios a responsabilidade de auto-gerenciamento e a criagdo

da figura check-lean, proporcionaram a eliminagdo da figura do mestre-de-obras.

A produtividade das equipes de produgdo pode ser avaliada diariamente por meio
de uma planilha eletronica em Excel, que resulta no Indice de Desempenho de Produtividade
(INDP), sendo que esse ¢ o titulo utilizado na empresa. A maneira de calcular o INDP ¢
semelhante a planilha de medi¢ao de servigos por prego global. Nesse tipo de planilha os servigos
sdo medidos por meio de porcentagem e ndo por meio do levantamento de quantitativos. Nesse
caso, o somatorio de todas as medigdes resultara em 100%, finalizando o servigo. A ponderagao
de cada servigo € realizada por sua duragdo, ou seja, servigos que tém maior duragdo “valem”

mais. O Quadro 4.6 mostra uma planilha para calculo do INDP
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hos [ 06 Jul 08
Id |€¥ |Mome datarefa Duragdo Inicio Término % concluida [T|alal{s|{s[o]s|T|ala
J Projeto2 8 dias | 01 Jul | 08 Jul 9% %‘J
1
2 | Marcaciio da alvenaria 1 dia 01 Jul 01 Jul 100% §l
3 1a.Elevaciio da alvenaria 4 dias 02 Jul 05 Jul 0%
4 2a.Elevagio da alvenaria 3 dias 06 Jul 08 Jul 0%
5 Caixas de passagem 2 dias 06 Jul 07 Jul 0%
8 Alvenaria da escada 1 dia 06 Jul 06 Jul 0%

Quadro 4.6 Indice de Desempenho de Produtividade - INDP

Nesse exemplo simples, o prazo disponivel para a execugao desse lote de servigo ¢

de 8 dias. Nisto resulta em uma média de servigos que devera ser feita de 12,5% ao dia (1/8).

No entanto, o somatério das duragdes dos servigos ¢ de 11 dias, pois ha varios

servigos que serdo ser executados em paralelo.

No primeiro dia, o unico servigo possivel de ser executado ¢ Marcagdao da
alvenaria e esse se refere a 9% ou seja, 1/11, ficando abaixo da média necessaria. Nos demais
dias a equipe de produgdo devera obter resultados melhores que a média para compensar os dias

que ficaram abaixo. Dai a necessidade de se efetuar uma avaliagdo didria.

Atitudes que facilitaram a implantacéo Construcdo Enxuta

Conforme informou o engenheiro de obras, a implantacdo da ferramenta 5S em um
canteiro de obras foi muito bem recebida, pois os resultados iniciais podem ser faceis e
rapidamente observados. Essa ferramenta tem por objetivo basico melhorar a organizacdo e a
limpeza das obras, com isto pode ser considerado importante elemento de integracdo entre os
operarios, promovendo a participagdo de todos, além de promover a mudanca comportamental

com relagdo aos desperdicios.

No entanto, apesar dos resultados iniciais, sua aplicacdo exige dedicagdo e
persisténcia, conforme salienta o cartaz da empresa (Figura 4.3), pois, para se obter a melhoria da
qualidade e o aumento da produtividade, deve-se iniciar com a mudanga de habitos de todos os

operarios, criando a cultura organizacional de limpeza, asseio e ordem do local de trabalho.



131

7~ @8 -
RUINIGHORRIN
QUANDO SE

UITORA

NG =

Figura 4.3 Cartaz 5S

Fonte: Fornecido pela Empresa

A aplicacdo de cartazes sinalizadores facilitou o fluxo de pessoas, equipamento e

materiais.

Intensificou-se a comunicagdo interna por meio da adogdo de radios
comunicadores pelas equipes de producdo. Além de sua utilidade e agilidade para solicitar
material, servem também para pedir e receber informagdes acerca do projeto executivo ou, ainda,
convocar a presenca do engenheiro de obra. Este sistema de comunicagdo coloca as equipes de
producdo em contato direto com o engenheiro de obra, que aliado com a criagcdo do check-lean,

colaborou para a eliminagao da figura do mestre-de-obras.

Foi batizado de “autondomico” em alusdo a autonomacdo (um dos pilares do
Sistema Toyota de Producao). Embora as caracteristicas de um e de outro sejam muito diferentes,
conforme ja apresentado no item 2.3.1.1, autonomacdo ¢ a transferéncia do sentido da
inteligéncia humana para equipamentos automatizados de modo permitir que as maquinas
detectem a produc¢do de uma pega defeituosa, suspendendo seu funcionamento e solicitando

ajuda. Neste caso, autondmico € um sistema de comunicagao por radio.

O envio da argamassa ¢ controlado pelo operador de betoneira. Por meio do radio
comunicador no pavimento, o encarregado solicita a argamassa para o betoneiro, que controla a

central de argamassas e esse ¢ responsavel pelo nivelamento da produgdo. O envio da argamassa
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segue a seguinte logica "Quem pede primeiro, recebe primeiro", semelhante ao formato de

administra¢do de materiais conhecido por PEPS — o Primeiro a Entrar sera o Primeiro a Sair.

Segundo informou o engenheiro de obras, essa maneira de gestdo desses materiais
ajudou a aumentar a produtividade dos pedreiros, reduzindo-se consideravelmente o tempo de
espera pela argamassa, pois anteriormente a solicitagdo de material partia das equipes de
produgdo e era encaminhada ao mestre-de-obra e esse anotava em um pequeno caderno e em
seguida encaminhava pessoalmente para a central de argamassa. Esse procedimento ocorria
varias vezes ao dia, sendo que o mestre-de-obra tinha que percorrer todos os pavimentos
auxiliando no levantamento dos quantitativos. A justificativa para agir dessa maneira era que o
mestre-de-obra tinha que avaliar as solicitagdes de materiais. Dessa forma, com a auto-gestdo, a

responsabilidade passou para as equipes de produgao.

A argamassa ¢ um material que necessita de programacao horéria, pois a mesma
deve ser processada na usina momentos antes de sua utilizagdo. No entanto, conforme declarou o
engenheiro de obras, outros tipos de materiais que ndo necessitam de processamento podem ser
armazenados proximos ao local de aplicagdo. Por exemplo, no caso dos blocos de vedagdo, a
empresa mantém estoque suficiente para seis pavimentos, que ficam armazenados da seguinte
maneira: no térreo ficam armazenados os blocos de vedacdo suficientes para trés pavimentos e
em mais trés pavimentos material suficiente para cada um deles. Estes blocos armazenados no
térreo, dependendo da ociosidade do guincho e de mao-de-obra disponivel sdo também
encaminhados para os pavimentos. A logica ¢ manter os materiais estocados 0 mais proximo
possivel do local de aplicagdo. A Figura 4.4 mostra o planejamento da producdo, prevendo a
entrega do material no local de aplicacdo, antecipando-se ao deslocamento da equipe de

produgao.
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Figura 4.4 Planejamento da produgdo com antecipagdo da entrega de material

Fonte: Lean Institute Brasil

Desta forma, os materiais sao distribuidos nos locais de trabalho antes da equipe
chegar até ele. Assim, a equipe de produgdo responsavel pela alvenaria, ao se deslocar para um
préximo pavimento, devera encontrar todos os blocos, vergas e contravergas a serem utilizados.
Os materiais sdo armazenados nos pavimentos, respeitando: facilidade no acesso aos materiais,
proximidade dos materiais ao seu local de aplicagdo e liberdade de deslocamentos dos operarios.
Assim todas as equipes de producao possuem um mapa com a localiza¢do dos materiais no local

de trabalho.

Este procedimento de abastecimento dos pavimentos com material antes da
chegada das equipes de produgao pode ser entendido como produgdo puxada, no qual se criam as

condigdes necessarias para se manter o fluxo continuo.

4.2.2 Analise da Construtora de edificios residenciais

O Quadro 4.7 retrata o nivel de implantacdo dos onze principios propostos por

Koskela (1992) na empresa Construtora de edificios residenciais.
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Principios da Construcdo Enxuta

Nivel de aplicagéo

Reduzir a parte das atividades que ndo agregam valor;

O
Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes; O
Reduzir a variabilidade; LD
Reduzir o tempo de ciclo;
Simplificar por meio da redugdo do niimero de etapas;
Aumentar a flexibilidade de saida; L))
Aumentar a transparéncia do processo; O
Focar o controle no processo global; ©
Introduzir melhoria continua no processo; O
Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes; ¢ L))
Benchmarking. ]

Quadro 4.7 Nivel de aplicagdo dos onze principios na Construtora de edificios residenciais

Legenda

Atende O
Atende parcialmente )
Néo atende ®

De acordo com a Quadro 4.7, destes principios quatro sdo atendidos plenamente,

seis sdo atendidos parcialmente e apenas um nao ¢ contemplado nesta empresa. Observa-se que

dos principios que obtiveram “atende” todos tém forte impacto nos agentes do processo

produtivo.
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Conforme declarou o Diretor da empresa o objetivo ¢ o de encurtar a0 maximo o
tempo de execucdo dos empreendimentos para que a venda dos imdveis ocorra o mais rapido

possivel.

Anélise dos quatro principios que obtiveram atribuicéo “atende” da empresa Construtora

de edificios residenciais.

e Reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor. Esse principio atende, pois os
procedimentos como, por exemplo, encaminhar e estocar o material até o local do ponto
de aplicagdo, utilizando-se de paletes e transpaletes diminuindo ou eliminando os estoques

intermediarios, além de diminuir os servigos de descarga manual.

e Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes. Decisdes de
agrupar varios servigos correlatos em lotes promoveu maior integracdo entre oS
funciondrios (clientes internos), possibilitando aumento da remuneracdo e favorecendo a
polivaléncia. O cliente externo ou cliente final ¢ contemplado principalmente no final da

execugdo, no momento de decidir sobre os varios tipos de acabamento.

e Reduzir o tempo de ciclo. A criacdo de lotes modificou a forma de gerenciamento da obra,
transferindo parte da responsabilidade para os operarios, promovendo a auto-gestdao. Essa
forma de gerenciamento, aliada as outras atitudes como diminui¢do do estoques

intermediarios, reduziram de maneira geral os ciclos de producao.

e Aumentar a transparéncia do processo. Com a aplicacdo de ferramentas como 5S que
promove, dentre outras coisas, a arrumagdo do canteiro de obras, além da utilizagdo de

controles visuais que facilita a observagao dos processos.

Andlise dos seis principios que obtiveram atribuicao “atende parcialmente” da empresa

Construtora de edificios residenciais.

e Reduzir a variabilidade. Atuou na diminui¢do da variabilidade do processo de produgao,
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no entanto, ndo agiu de maneira significativa em outros tipos de variabilidade como, por

exemplo, variabilidade da demanda do mercado.

e Aumentar a flexibilidade de saida. A flexibilidade de alteracdo do projeto, de maneira

geral, esta restrita a modificagdes no tipo de acabamento.

e Focar o controle no processo completo. A empresa focou a aplicagdo da Construcao
Enxuta principalmente no processo de produgdo com vistas no atendimento do cliente
final; no entanto, ndo foi observada, nessa pesquisa, a atuagdo nos fornecedores de

materiais.

e Simplificar por meio da reducdo do niimero de etapas; Introduzir melhoria continua no
processo; Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes. Nota-se
esforgo em diminuir o desperdicio, por exemplo, de tempo e de consumo de mao-de-obra

como com a diminui¢ao de estoques intermediarios.

Analise do principio que obteve atribuicdo “ndo atende” da empresa Construtora de

edificios residenciais.

e Benchmarking. Nao foi identificada nenhuma atitude sistematizada que comprovasse as
praticas de observar, analisar, adaptar e implementar as boas praticas construtivas, mesmo

dentro da propria empresa ou de outra empresa.

A seguir apresentam-se os principais indicadores que a empresa Construtora de
edificios residenciais manteve apds a implantagdo da Construgdo Enxuta e ainda os indicadores
que tiveram a necessidade de serem criados ou adotados ¢ os que foram eliminados ou que

perderam a importancia de serem verificados (Quadro 4.8).
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Principais Indicadores

. Retorno sobre investimento (capital investido sobre capital retornado);
Mantidos em uso (cap P )
Margem de lucro (capital retornado menos capital investido);
Fluxo de caixa - Andlise da Taxa Interna de Retorno (TIR);
Custo por metro quadrado construido (R$/m?);

Quantidade horas homens por m* construido;

Desvio do prazo da obra (relag@o entre o prazo planejado e o prazo efetivo).

Custo por lote de servi¢o (Orcado — Gasto);
Adotados P fo (Ore )
Lotes de servigos concluidos (Planejado — Executado);
Indice de Desempenho de Produtividade (INDP);

Percentual de operarios treinados;

Numero de solicitagdo atendidas dentro do prazo no sistema de comunicagdo
denominado “autonémico”.

Indicadores individuais de produtividades, como por exemplo, horas homens por

Perderam a unidade de servigo: hh/m’.

relevancia

Quadro 4.8 Principais indicadores da Construtora de edificios residenciais

Nota-se a permanéncia dos indicadores que retratam as especificidades dos
empreendimentos que essa construtora produz. Em geral, iniciam os empreendimentos
utilizando-se de recursos proprios € os imoveis (apartamentos no caso de edificios de multiplos
pavimentos) sdo vendidos ao longo da execucao da obra e os remanescentes desses apds o inicio
da ocupagdo. Ou seja, a empresa investe seu capital e o retorno se da na medida em que os
imoveis sdo vendidos. Dai a importancia dos indicadores financeiros como retorno sobre

investimento, margem de lucro e andlise do fluxo de caixa.

Além disso, com a montagem dos lotes de servigos foram criados indicadores que
avaliassem o processo de produgdo como o Indice de Desempenho de Produtividade (INDP) que
avalia o desempenho diario das equipes de producao, indicando possiveis desconformidades com

o prazo. O indicador Lote de servico concluido ¢ o resultado da totalidade do INDP. Nessa
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empresa, os lotes de servigos concluidos sdo utilizados como forma de remuneragdo dos

operarios.

Nota-se, nesta empresa, que os indicadores individuais de produtividade perdem a
importancia no sentido de ndo serem mais referéncia para a remuneracao dos operarios, além de
serem mais dificeis de serem aferidos e que demandavam uma equipe de apropriadores. No
entanto, esses indicadores ainda sao necessarios quando sao montados novos lotes de servigos em
uma obra especifica, sendo essas obras diferentes em varios aspectos como, por exemplo, area
construida, tipos de materiais etc., existem varios fatores que influenciam a produtividade de um

Servico.

Apesar de as vantagens apresentadas pela empresa no estabelecimento dos lotes de
producdo como, por exemplo, a auto-gestao das equipes de produgdo, énfase na polivaléncia da
mao-de-obra e diminui¢do do prazo de execugdo, a empresa encontra uma série de dificuldades as

serem enfrentadas:

e Para estabelecer os lotes de produgdo para toda a obra, principalmente para servigos que
ndo estdo estanques nos pavimentos, como, por exemplo, para os servigos de instalagao

hidraulica e sanitaria, instalagao elétrica;

e Para estabelecer a dura¢do dos lotes de producdo para obras novas com caracteristicas

diferentes;

e Provavel resisténcia dos operarios para aceitarem a redugdo da duracdo dos lotes de
producdo e a conseqiiente redugao da remuneracdo. Por exemplo, um lote de produgdo
com a duracdo de 15 dias e as equipes executam em média em 12 dias, no entanto
recebem a remuneracgdo referente aos 15 dias. Evidente que a empresa na proxima obra
semelhante devera adotar para esse lote de producdo a duragdo de 12 dias. Os operarios

terdo dificuldade para aceitarem essa redugdo.

Por meio da analise da documentagao e das entrevistas observou-se que o conjunto
de medi¢ao de desempenho nao dificultou a aplicagdo dos principios da Constru¢do Enxuta nesta

empresa. Verificando os principais indicadores que passaram a ser utilizados, nota-se que esses
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buscam refletir essa nova conjuntura em que a empresa se encontra, principalmente em relagao ao
prazo, custo e qualidade. Além disso, os indicadores de produtividade por servigo unico como,

por exemplo, m” de alvenaria por hora homem (m?/Hh) perdem a relevéncia.

4.2.3 Construtora de obras industrial e institucional

Trata-se de uma empresa construtora de obras industriais, com sede localizada no
interior do Estado de Sao Paulo, fundada em 1967, completando 40 anos em setembro de 2007.
Iniciou suas atividades construindo residéncias de alto padrdo; no entanto, atualmente executa
obras industriais, comerciais e colégios. No momento desta pesquisa a empresa conta com 250

funciondrios e aproximadamente 100 funcionarios terceirizados.

Possui o certificado ISO 9001:2000 e o atestado nivel A do PBQP-H (Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat), sendo considerada a primeira construtora no

Brasil a obter essas duas certificagdes.

Suas principais obras sdo: fabrica para celulose e papel, fabrica para produtos
alimenticios, centro educacional, ginasio poliesportivo, hospital. Essas obras, embora tenham

finalidades diferentes de utilizagdo, possuem algumas caracteristicas semelhantes:

e Obras inéditas que significam que sdao diferentes de todas as outras obras, em termos de

escopo, localizagdo, especificacdo dos materiais, leiaute, dificuldades de execugao;

e Nao possuem significativas atividades repetitivas como as encontradas, por exemplo, nos
edificios de multiplos pavimentos, ou seja, atividades com mesma quantidade de servigo,
mesmo grau de dificuldade para a execucdo, mesmos materiais, MesmMoO Processo

construtivo;

e Importante apelo comercial, pois desde o inicio da execugdo até sua conclusdo o fluxo de
caixa mostra-se em desequilibrio em que se verifica a aplicacdo de recursos (investimento)
e a praticamente inexisténcia de retorno. O tempo para inicio da acumulacao do lucro

liquido somente acontecera apds a conclusdo da obra, quando a unidade fabril ou
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comercial estiver em operagdo, ou seja, quanto menor o tempo para o inicio de operagao
, ~ . . e 11 c o~

menor sera o tempo de recuperacdo do investimento inicial (Pay back) '. Estas condi¢des

de maximo interesse para a conclusdo; geram, durante a execucdo da obra, servicos com

pouca ou nenhuma folga entre elas;

e Forte interferéncia com outros fornecedores, principalmente quanto as datas de entrega de
equipamentos pesados que necessitem chegar na obra no momento exato, pois qualquer
atraso desse tipo acarretara em atraso no prazo final. Este tipo de fornecedor interfere de

maneira significativa no planejamento;

e Tendéncia de o cliente optar pela contratagdo de uma empresa gerenciadora de projetos,
para a execu¢do do empreendimento. Essa gerenciadora atuarda como mediadora dos
conflitos, solucionando os impasses, proporcionando a elevagdo no grau de confianga no
relacionamento dos varios agentes envolvidos no processo construtivo, resultando na
reducdo dos riscos de aumento de custos e prazos. A empresa gerenciadora de projetos
elabora um plano mestre (master plan), com as principais etapas com datas de inicio ¢
término. A empresa construtora deve balizar seu cronograma nos dados desse plano

mestre.

e Envolvimento significativo do setor de planejamento da empresa construtora para atender
as necessidades do cliente, ocasionando o desenvolvimento do planejamento nos trés
niveis: estratégico, tatico e operacional, respectivamente: planejamento de longo prazo

(master plan), de médio prazo (lookhead) e de curto prazo (last planner);

e Predominancia da modalidade de contrato por Preco Global no qual se contrata a
execucdo da obra ou do servigo por preco certo e total. A empresa ¢ a responsavel pelo
levantamento dos quantitativos dos materiais e de seus respectivos precos unitarios. O
valor total do contrato so sera alterado se houver alguma modifica¢do nos projetos ou das
condigdes inicialmente estabelecidas para execucdo da obra. As medi¢des para

remuneracao sdo feitas em porcentagem de cada etapa de servigos. E comum nos contratos

! Pay Back ¢ o tempo entre o investimento inicial ¢ o0 momento no qual o lucro liquido acumulado se iguala ao
valor desse investimento
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de empreitada por preco global a exigéncia da especificagdo de pregos unitarios, tendo em
vista a obrigacdo da empresa contratada de aceitar acréscimos ou supressdes dos servigos
dentro dos limites legais. O resultado financeiro ¢ a combinagdo de acdes de
gerenciamento de recursos (material, mao-de-obra, equipamentos etc.), antecipagdo na

solucdo de situacdes de conflitos, anélise de riscos e tomada de decisdao adequada etc.

As entrevistas foram realizadas com o diretor da empresa que tem formacdo em
arquitetura, com o coordenador de obra que tem formac¢do em engenharia civil e com o

engenheiro de planejamento também com formagao em engenharia civil.

Implantacio da Construcdo Enxuta

As atividades de implementacdo da Constru¢do Enxuta foram iniciadas em uma
obra de ampliagdo de um centro cultural na cidade de Campinas interior do Estado de Sdo Paulo
em 1997. Ela foi considera uma obra-piloto, inicialmente programada para ser executada em 18
meses, possuindo 4000 m’ de area construida, dividida em dois auditorios, trés bibliotecas,
estudio fotografico, estidio de gravacdo, salas de musicas, dentre outras instalagdes. Foi
considerada uma obra complexa por interagir com a fachada do centro cultural, sendo esta
tombada pelo patrimdnio histérico e cultural da cidade. Este trabalho de implantacdo da

Constru¢do Enxuta realizou-se com o auxilio de um consultor (CONCEICAO, 1998).

Conforme declarou o Diretor da empresa a implantagdo da Constru¢do Enxuta
nessa obra foi uma das primeiras iniciativas ocorridas no Brasil. A orientacdo apresentada pelo
consultor era a identificagdo e eliminagdo de atividades que nao agregassem valor. Além disso,
procurou-se manter o fluxo continuo de producdo, reduzindo a segmenta¢dao dos servigos, por
meio na eliminagdo de mao-de-obra ociosa. Nesse intento, o mestre-de-obra teve papel
fundamental, rearranjando e relocando as equipes de produgdo, otimizando os servigos dos
serventes ¢ dos pedreiros de maneira que os servigos fossem executados praticamente sem

interrupgao.

Para o desenvolvimento desta obra, o foco dos trabalhos foi o planejamento, com

aplicacdo do lookahead (médio prazo) e a plano diario (last planner). O conjunto dessas atitudes
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obteve os seguintes resultados (CONCEICAOQ, 1998):

Antecipacdo em mais de um més a data de término da obra, ou seja, redugdo de 5,5% no

prazo;

Redugdo em 42% no numero de servente, sendo que as equipes de producdo contavam

inicialmente com 12 serventes, passando nessa obra para 7 serventes;

Custo da alvenaria foi reduzido em 23%, quando ha comparagao entre o custo orgado ¢ o

custo realizado para esse servico; e

Resultado financeiro 22% acima do esperado, quando hd comparacdo entre o custo or¢ado

e o custo realizado.

O consultor dessa empresa relacionou algumas condi¢gdes que denominou de

fatores operacionais de diferenciagdo competitivos, que uma empresa da construgdo civil deve

atender para que consiga sobreviver e ainda manter seu ritmo de crescimento ao longo do tempo

(CONTE, 1998).

A maneira pela qual transforma as necessidades de seus clientes em projetos executivos,
que possam ser processados em canteiros de obra com a minima chance de erros de
interpretacdo, de erros de especificacdo, interferéncias ndo planejadas entre frentes de

servicos, retrabalho e outros fatores;

A forma pela qual identifica e processa as necessidades de cada processo produtivo,
buscando ndo s6 garantir que esses processos sejam executados da mesma maneira ao
longo do tempo, mas também que tenham seu desempenho operacional continuamente

otimizado;

A maneira pela qual desenvolve as relagdes com seus fornecedores, sejam esses de
materiais, servicos ou equipamentos, na busca de melhores condi¢des operacionais para

ambos; e

O modo como a empresa administra seus fatores de apoio logistico, viabilizando assim
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condigdes para que todos os trabalhos planejados possam ser conduzidos de maneira

uniforme.

Segundo o coordenador de obras, essas orientagdes serviram de base para o

amadurecimento da empresa, denominando-as como uma “uma aula de profissionalismo™.

Apo6s a implantacédo da Construcdo Enxuta

Conforme declarou o engenheiro de planejamento, para cada obra contratada
elabora-se um cronograma de longo prazo, contendo as atividades-macro; neste caso o cliente
informa as etapas e seus prazos para execu¢do, além de possiveis interferéncias com outros
fornecedores. Outras informagdes importantes sdo em relagdo as condigdes do canteiro de obras,
como por exemplo, facilidade de acesso, interferéncia com vizinhos, proximidade de

fornecimento de 4gua, energia.

No cronograma sdo identificados as atividades criticas e os possiveis
complicadores ou restricdes como, por exemplo, a compra de uma cobertura em estrutura
metalica que, em geral, necessita do desenvolvimento de projeto executivo, contratacdo de uma
empresa especializada que envolve um desembolso financeiro, tempo para fabricacdo da estrutura
até o inicio da montagem na obra. Com o objetivo de fornecer informagdes para elaboragdo desse
cronograma, a empresa mantém um cadastro atualizado com os principais fornecedores de
materiais. Mantém também um sistema de avaliagdo desses fornecedores em que sao
considerados quesitos como: pontualidades no prazo de entrega, conformidade com as

especificagcdes dos materiais, melhor preco.

Na seqiiéncia, desmembra-se o cronograma de longo prazo e obtém-se o
cronograma de médio prazo (lookahead), sendo este compatibilizado com os demais empreiteiros
e fornecedores. Os engenheiros de obras recebem tanto um cronograma de longo prazo, quanto
de médio prazo. Com estas informagdes € em conjunto os com demais funcionarios — mestre-de-

obras, encarregados etc., — elaboram um cronograma semanal (last planner).

O Coordenador de obras destacou a importancia de se elaborar o cronograma
semanal no proprio local de trabalho. Enfatizou a importancia da participagdo das equipes de

producdo que realmente irdo participar da execugao dos servigos, pois além de obter as melhores
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informagdes sobre as condigdes locais, dos materiais e equipamentos disponiveis, ainda existe um
fator relevante que deve ser considerado: as equipes que participam da elaboragdo do

cronograma, em geral, aumentam o comprometimento.

O engenheiro de planejamento recebe do engenheiro de obras ou do coordenador
de obras informacdes referentes a evolucdo do desenvolvimento das atividades na obra. Este
procede a avaliacdo indicando as atividades adiantadas ou atrasadas. Utiliza um software

gerenciador de projetos para estas avaliagdes, possibilitando sua representacao por meio de rede

de precedéncia ou grafico de Gantt.

As obras nao possuem quadros de avisos, assim as decisoes tomadas pela diretoria
ou o fluxo de informagdes necessitam permear a empresa, partindo do escritorio até a obra pelo
engenheiro de obras, depois pelo mestre-de-obras, em seguida pelo lider, depois pelo encarregado
e finalmente até os operarios. As decisdes operacionais partem do engenheiro de obras e seguem

esse mesmo sentido.

Embora pratique a terceirizacdo de alguns servicos, a politica da empresa ¢ de
manter a mao-de-obra contratada diretamente pela empresa. Segundo declarou o Coordenador de
obras, essa opcao de mao-de-obra propria, dentre outros fatores, propicia o aumento da fidelidade
e comprometimento dos operarios com a empresa. A mao-de-obra ¢ remunerada pelo piso salarial
da categoria e a polivaléncia da mao-de-obra ¢ estimulada; no entanto, segundo o Coordenador de

obras, existe dificuldade cultural para aplicagdo efetiva dessa pratica.

Com o intuito de facilitar a terceirizacdo, a empresa mantém um cadastro
atualizado dos fornecedores de servigos, com aplicacdo de pontuagdo. Essa pontuacdo pode ser
aplicada pelo mestre-de-obras que mantém o maior contato com esses fornecedores ou pelo
engenheiro de obras ou ainda pelo coordenador de obras. Essa pontuacdo prépria da empresa

possibilita efetuar a comparagdo entre esses fornecedores.

Mesmo quando acontece a terceirizacdo de servigos como, por exemplo,
carpintaria e alvenaria, faz-se op¢ao pela modalidade de contrato por preco global. Dessa forma
evita-se a necessidade de realizar medigdes periddicas com alto grau de precisdo no local,
facilitando a medig¢@o para remuneragdao. Além disso, ambas as empresas tém conhecimento da
quantidade de servigos total antes de inicia-lo e, por conseqiiéncia, do exato valor que sera

desembolsado. Os servicos executados serdo remunerados em porcentagem do valor total até a
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sua conclusdo, remunerando-se a totalidade do valor acordado.

A verificacdo dos servicos deve ser efetuada com base em uma lista de verificagdo
(checklist) na qual sdo apontados os possiveis defeitos de execu¢do bem como o prazo para o

reparo. Esse documento serd utilizado para substanciar a avaliagdo de fornecedores de servigos.

Segundo o Coordenador de obras, a empresa nao adota a pratica de agrupar os
servicos em lotes, justificando essa posi¢do pelas caracteristicas de obras inéditas que significa de
alguma maneira sdo diferentes de todas as outras obras. Além disso, essas obras ndo possuem
significativas atividades repetitivas. Por essas mesmas especificidades, as equipes de produgao

tém dificuldades de manter o ritmo de produgao.

Conforme declararam, tanto o Diretor da empresa quanto o Coordenador de obras,
apods a implementacao das praticas da Constru¢do Enxuta, o resultado obtido no longo prazo foi a

modificacdo da cultura da empresa em relacdo as obras, destacando-se as seguintes condigdes:

e todo material a ser utilizado deve ser criteriosamente quantificado, adquiridos de
fornecedores-parceiros, € quando na chegada da obra, ser estocado proximo do local de
aplicagdo, sempre antes da chegada da equipe de producdo. A empresa denomina essas

acoes de “material chega antes”;

e devem ser utilizados equipamentos e ferramentas apropriados, especificos para cada

Servigo;

e a mao-de-obra deve ser motivada e seus direitos basicos respeitados, como por exemplo,
pagamento em dia, transporte até o local da obra e vice-versa com conforto e seguranga,

refeitorio limpo e higiénico, além de facilidade de acesso a geréncia etc.;

e 0 canteiro de obras deve ser analisado considerando os fluxos de material, operarios e

informacdo. Devendo ser analisado como uma fabrica que sera montada; e

e aplicagdo de ferramentas de planejamento, principalmente as de planejamento de médio

(cronograma detalhado) e de curto prazo (reunides semanais).
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4.2.4 Analise da Construtora de obras industrial e institucional

O Quadro 4.9 retrata nivel de implantacdo dos onze principios propostos por

Koskela (1992) para a empresa Construtora de obras industrial e institucional.

Principios da Construcdo Enxuta Nivel de aplicacéo
Reduzir a parte das atividades que ndo agregam valor; ¢
Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes; O
Reduzir a variabilidade; ®
Reduzir o tempo de ciclo; &
Simplificar por meio da redugdo do niamero de etapas; L D)
Aumentar a flexibilidade de saida; O
Aumentar a transparéncia do processo; ©
Focar o controle no processo global; O
Introduzir melhoria continua no processo; O
Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes; e O
Benchmarking. ]

Quadro 4.9 Nivel de aplicacdo dos onze principios na Construtora de obras industrial e institucional

Legenda

Atende @)
Atende parcialmente ()]
Né&o atende ®

Com a pontuagdao com dois principios que “atende”, seis principios que “atende
parcialmente” e trés principios que “ndo atende”, essa empresa €, provavelmente, das empresas

pesquisas a que esta mais distante dos principios da Construgdo Enxuta.
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Anélise dos dois principios que obtiveram atribuicdo “atende” da empresa Construtora de

obras industrial e institucional

Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes ¢ Aumentar a
flexibilidade de saida. Levando-se em consideracdo a dindmica do desenvolvimento dos
projetos e da maneira que ¢ conduzida a execu¢ao das obras, que em todas as fases ha
intensa participacao e interferéncia do cliente final (ou do seu representante legal), esses
principios sdo favorecidos por meio da aplicagdo de planejamento de longo, médio e curto
prazo, e ainda com a pratica de treinamento da mao-de-obra, com estimulo a polivaléncia.
A empresa considera o pronto atendimento das necessidades dos clientes com um

diferencial de competitividade.

Analise dos cinco principios que obtiveram atribuicdo “atende parcialmente” da empresa

Construtora de obras industrial e institucional

Reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor; Aumentar a transparéncia do
processo; Focar o controle no processo completo; Introduzir melhoria continua no
processo ¢ Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes. Esses
principios sdo atendidos parcialmente, pois ndo foram encontradas agdes consolidadas de,

por exemplo, reducdo de desperdicios ou de promog¢ao de melhoria continua.

Embora os principios Reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor; Aumentar
a transparéncia do processo; Focar o controle no processo completo; Introduzir melhoria
continua no processo; Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes;
atribuidos como Atende parcialmente, e esses sejam de vital importdncia para uma
organizacdo, nesta empresa ndo se observou atitude devidamente estruturada para o

atendimento destes principios.

Simplificar por meio da reducdo do nimero de etapas. Agdes no sentido de promover a
polivaléncia da mao-de-obra, além disso, a utilizagdo de solucdes tecnoldgicas que

possibilitem a reducdo de etapas.
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Analise dos trés principios que obtiveram atribuicdo “néo atende” da empresa Construtora

de obras industrial e institucional

e Reduzir a variabilidade, Reduzir o tempo de ciclo. Da propria caracteristica das obras de

serem inéditas, com forte influéncia do cliente ¢ dos demais fornecedores, retratam a

dificuldade da empresa nesses principios.

e Benchmarking. Nao foram identificados indicios das praticas deste principio.

A seguir, serdo apresentados os principais indicadores que a empresa Construtora

de obras industrial e institucional manteve apos a implantacdo da Construcdo Enxuta e ainda os

indicadores que tiveram a necessidade de serem criados ou adotados e os que foram eliminados

ou que perderam a importancia de serem verificados (Quadro 4.10).

Principais Indicadores

Mantidos em uso

Retorno sobre investimento (valor orgado sobre valor gasto);

Margem de lucro (Valor orgado menos valor gasto);

Quantidade de horas homens or¢adas sobre quantidade de horas homens gastas;
Valor or¢ado do material sobre valor gasto com material; e

Relagdo entre o prazo previsto e o prazo efetivo no planejamento de longo.

Adotados

Relagdo entre o prazo previsto e o efetivo no planejamento de médio e curto prazo;
Analise das restri¢des (variante do Indice de remogdo de restrigdo);

Avaliagdo de fornecedores de materiais;

Avaliagdo de fornecedores de servigos;

Percentual de operérios treinados. Relagdo entre horas de treinamento e operarios; e

Custo Unitario Global (or¢ado — executado).

Perderam a
relevancia

Indicadores individuais de produtividades, como por exemplo, horas homens por
unidade de servigo: hh/m’.

Quadro 4.10 Principais indicadores da Construtora de obras industrial e institucional

A empresa presta os servigos com base em contrato de modalidade de preco

global, ou seja, tem conhecimento do valor total que devera receber por determinado servigo, € o
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resultado financeiro sera a diferenca entre o recebimento e o gasto, dai a importancia de se
manter os indicadores retorno financeiro (valor or¢ado sobre valor gasto), analise do fluxo de

caixa.

A aplicagao da Constru¢do Enxuta fomentou as idéias que todos os servigos estao
repletos de atividades que nao agregam valor e essas atividades devem ser identificadas e quando
possivel, ser diminuidas ou eliminadas. No entanto, a empresa ndo aplica essas idéias de forma

estruturada.

Os principais indicadores criados foram os relativos ao planejamento de médio e
curto prazo e também os que relacionam a empresa com os fornecedores de material e de
servicos. A empresa mantém, de forma estruturada, a identificacdo e remocdo de possiveis
restricdes para o desenvolvimento cronograma da obra, no entanto, ndo recebe a denominagao
indice de remocao de restricdo, pois ndo ¢ realizada avaliagdo do niimero de restri¢ao listada e

numero de restri¢dao solucionada.

Os indices de produtividade individual perderam sua importancia, pois, por
exemplo, no caso de um servi¢o de concretagem de uma viga, esse poderia ser subdivido em:
dobra da ferragem (hh/kg), montagem do escoramento (hh/m”), corte das formas (hh/m?),
montagem das formas (hh/m?) e montagem da ferragem (hh/kg), langamento do concreto usinado
(hh/m?), desescoramento (hh/m”) e desforma (hh/m?). Esses indicadores sdo substituidos por um
unico que contempla todos esses, que recebe a denominacao de Custo Unitéario Global, nesse caso
hh/m’ de concreto, que engloba varias operagdes com varias fungdes de operarios, como armador,

carpinteiro, pedreiro e servente.

Analisando-se as entrevistas, observou-se que nao houve sinais de objegdes que
sinalizassem inadequacao entre o sistema de medi¢do de desempenho e a aplicacdo dos principios

da Construgdo Enxuta.

Esta empresa adotou uma série de indicadores, principalmente aqueles que
auxiliam na tomada de decisdo da geréncia. Além disso, vem abandonando a utilizacdo dos
indicadores de produtividades de servigo Unico, por compreender que esses apresentam indices
muito varidveis, ndo conseguindo retratar com fidelidade a realidade de suas obras, geralmente
com caracteristicas distintas. Em substituicao a esses indicadores vém sendo adotados outros que

caracterizam agrupamento de servicos.
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4.2.5 Fabricante de pre-fabricados de concreto

A empresa fabricante de pré-fabricados de concreto foi criada em 1975. E o
resultado da associacdo de empresarios brasileiros da construgdo civil com uma empresa alema

fundada em 1834.

A empresa conta com duas unidades fabris, sendo a primeira localizada na Grande
Sao Paulo, denominada de Fébrica 1 (Matriz) e a segunda localizada no interior do Estado de Sao
Paulo, denominada de Fébrica 2 (Filial). Possui cerca de 630 funcionarios, entre pessoal da
administrag¢do, equipes de produgdo e equipes de montagem, e estdo distribuidos da seguinte

forma: 470 funcionarios na Fabrica 1 e 160 funcionarios na Fabrica 2.

A Fébrica 1 ¢ responsavel pela produgdo dos pilares e vigas, sejam armados ou
protendidos, painéis alveolares protendidos de fachada, painéis maci¢os armados de fachada,
escadas e componentes especiais ¢ opera desde 1975. A Fabrica 2 ¢ responsavel pela producao de
lajes alveolares protendidas e telhas “W” protendidas; esta unidade fabril iniciou suas atividades
em 2004. Pelas caracteristicas dos produtos da Fabrica 1, o sistema de produgdo ¢ sob
encomenda. Os produtos da Fabrica 2 tém a possibilidade de serem produzidos para estoque, no
entanto, com o intuito de eliminar estoques na empresa € como neste momento o mercado

consumidor encontra-se com grande demanda os produtos sdo fabricados sob encomenda.

As entrevistas foram realizadas com os seguintes funcionarios: o primeiro
entrevistado tem a fung¢do de coordenador de inovagdo (Fabrica 1) e tem formagdo em
Arquitetura e Mestrado em habitagdo: planejamento e tecnologia; e o segundo entrevistado tem a

funcao de engenheiro de fabrica (Fabrica 2) com formagao em Engenharia de Produgao.

Construcdo Enxuta na empresa

Segundo informou o coordenador de inovacdo, nos Ultimos anos, a empresa tem
investido no aprimoramento de seus processos de gestdo administrativa, sendo o mais recente a
implantacdo dos principios da Construgdo Enxuta. Sendo esta uma das uUnicas empresas
brasileiras de pré-fabricados engajadas na adocao destas praticas. Para o desenvolvimento desse
processo de implantagdo buscou apoio no Lean Institute Brasil, para a transmissdo dessas

praticas.
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Inicialmente foram organizados workshops e tinham as seguintes metas:
e atingir a produgio média de 4500 m’/més;
e implantar as praticas da produgdo enxuta em todos os setores de producao e obras;
e melhorar a produtividade em 15% (em média) por meio da reducao dos desperdicios; e

e transmitir para todos os funciondrios a producdo enxuta com uma cultura organizacional.

No entanto, anteriormente a esse processo de implantacdo, ao longo dos anos
foram iniciadas varias medidas que tinham por objetivo tornar a empresa mais competitiva por
meio de aumento da agilidade e da flexibilidade de se adaptar aos anseios especificos de cada
arquiteto ou do cliente final. Estas medidas estdo descritas, resumidamente, a seguir (CANOVA,

2005):
e obtencdo da certificagdo ISO 9001:2000 em 2003;

e claboragao e publicagdo do Manual para padronizagdao dos procedimentos de projetos: a
partir de 1993, a empresa optou pela terceirizagdo da elaboragdo dos seus projetos em
escritorios especializados. No entanto, a adog¢do de diferentes critérios por parte dos
calculistas destes escritérios especializados, por exemplo, o método de calculo, forma de
apresentagdo dos desenhos, detalhamento das pecgas etc., mostrou-se fator complicador
nesse processo de terceirizagdo criando um obstaculo a gestdo destes projetos. A solucao
foi a padronizac¢do dos procedimentos de projetos. Da compilacdo desse material e o apoio
institucional de empresas fornecedoras de cimento e ago, resultou na edi¢ao de um Manual

editado pela Editora Pini em 2004;

e implantacdo da Ferramenta 5S, no inicio de 2003: o procedimento utilizado foi por meio
de gincanas de Seiri, consistindo basicamente na identificagdo e separagdo dos elementos
desnecessarios a produgdo. Estas gincanas contaram com a participagdo de todos os niveis
hierarquicos da empresa. Apos a realizagdo das gincanas, os funciondrios de cada setor

deram prosseguimento aos trabalhos de implementagdo das demais etapas do 5S - Seiton
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(senso de arrumagdo), Seiso (senso de limpeza), Seiketsu (senso de satde e higiene),

Shitsuke (senso de autodisciplina);

e criacdo do Painel de Indicadores de Desempenho (PID): a empresa implantou um painel
de indicadores de desempenho para monitoramento de indicadores estratégicos e taticos.
O PID abrange todas as areas da empresa e permite a todos os envolvidos, o
acompanhamento mensal de indicadores como faturamento, perda de materiais, margem

de venda, fidelidade de clientes, entre outros.

Conforme declarou o gerente de inovagao, o Painel de Indicadores de Desempenho
possuia uma série de indicadores representando os varios setores da empresa, era de facil
visualizagdo e funcionava por meio de Intranet. Estes indicadores eram avaliados em reunides
setoriais mensais e a diretoria fazia uma avaliacdo trimestral de todos os setores. Os indicadores
eram apresentados por um sistema ERP (Sistemas Integrados de Gestdao Empresarial, do inglés
Enterprise Resource Planning) e, no momento, este sistema se encontrava em processo de
substituicdo, fazendo com que o PID ndo fosse utilizado até a implantagdo do novo sistema.
Salientou ainda que a empresa ainda administra seus indicadores de produtividade por setor e

destacou os seguintes:

e m’/mensal — indice absoluto, sendo o volume de concreto utilizado no periodo de um més,

em toda empresa;

e m’/setor — indice absoluto, sendo o volume de concreto por setor, utilizado no periodo de

um mes;

3 , . . ~ . ,
e hh/m’ — indice relativo, relacdo entre a quantidade horas-homem remuneradas (extraidas

da folha de pagamento) e o volume de concreto,utilizado no periodo de um més,

e perdas de aco — desdobra-se em um indice relativo (em %), relagdo entre a quantidade de
aco disponibilizado para utilizagdo e a quantidade de aco dimensionada no projeto
estrutural ¢ em um indice absoluto (em kg), subtracdo da quantidade de aco

disponibilizado para utilizacdo pela quantidade de aco dimensionada no projeto estrutural;

e perdas de concreto — desdobra em um indice relativo (em %), relagdo entre a quantidade
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de concreto produzido nas usinas dosadoras e a quantidade dimensionada no projeto
estrutural ¢ em um indice absoluto (em m’), subtracio da quantidade de concreto
produzidos nas usinas dosadoras pela quantidade de concreto dimensionada no projeto

estrutural.

No entanto, atualmente esses indicadores ndo estdo mais consolidados em um
unico local e nem disponibilizados para todos os funcionarios, embora a empresa reconheca a
necessidade de voltar a fazé-lo. Além disso, estuda a viabilidade da colocacdo de um Painel
Informativo na area administrativa com informagdes de todas as obras, com inicio, término,

estado, faturamento, engenheiro da montagem etc..

Descrigdo do procedimento de negdcio — do contrato a montagem

A partir da assinatura de um contrato, que consiste, basicamente, do fornecimento
e montagem de elementos estruturais tais como pilares, vigas e lajes pré-fabricadas em concreto
armado ou protendido, convoca-se a equipe responsavel para fazer uma avaliagdo das condi¢des
contratuais, das caracteristicas da obra, avaliando-se os itens do PMBok'? (do inglés, Project
Management Body of Knowledge). Esta avaliacdo refere-se, principalmente, ao escopo, prazo,
custo etc. e inicia-se entdo uma série de etapas, contratagdo do calculista, recebimento dos
projetos com o dimensionamento das pegas, seqiiéncia a produgdo dessas pegas e transporte até o
canteiro de obras e montagem. O engenheiro responsavel pela montagem também participa desse

processo de tomada de decisao.

Na primeira reunido com o cliente define-se o sentido de montagem da obra, tendo
como parametros as necessidades do cliente, prazos, compatibilizagdo desses prazos com demais
fornecedores, principalmente os de equipamentos, pois geralmente os equipamentos pesados
devem ser instalados simultaneamente com a montagem da estrutura da obra e ainda verifica-se
disponibilidade técnica, por exemplo, caracteristica do local e da regido, condi¢des de confronto
com os vizinhos, acesso por rodovia. Desta reunido resulta a mais viavel seqiiéncia de montagem
em termos de execucdo no menor prazo, melhor otimizacdo na utilizagdo do equipamento de

montagem, menor interferéncia com os demais fornecedores etc.

'2 Conjunto de praticas em geréncia de projetos levantado pelo Project Management Institute (PMI). Maiores
detalhes em: http://www.pmisp.org.br/
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Em seguida, elabora-se uma programacdo com os projetos dos elementos
estruturais para que a fabricacdo possa ocorrer respeitando-se as necessidades estabelecidas pela
obra. Faz-se uma trajetéria para toda obra, depois se faz uma divisdo em pequenos grupos e

nestes grupos em lotes da seqiiéncia de montagem das pegas.

Esta programacao possibilita que a montagem da estrutura ocorra no menor tempo
possivel. No entanto, a programagdo exige a necessidade de se produzir simultaneamente os
diversos tipos de elementos estruturais como pilares, vigas, lajes e telhas. Embora, conforme
salientou o gerente de inovacao, esta seqiiéncia pareca ser a mais adequada, pois além do cliente
ser mais bem atendido, também otimiza os equipamentos de montagem. No entanto, esta
seqiiéncia ainda encontra resisténcia pelo pessoal da fabrica, que ndo entendem que a melhor
programagdo da obra nem sempre ¢ a melhor para a fabrica, pois para esta, a melhor forma seria a
producao por por¢des de um mesmo elemento, ou seja, fabricar todos os pilares para em seguida

fabricar todas as vigas, assim, sucessivamente.

Destaca-se que este tipo de programacgdo na qual a obra estabelece a seqiiéncia
mais adequada e encaminha para a fabrica caracteriza-se como produ¢do puxada, na qual as
atividades fluxo abaixo avisam as atividades fluxo acima sobre suas necessidades. A obra, ao
estabelecer a seqiliéncia da montagem dos elementos estruturais, puxa a produgdo da fabrica, ou
seja, essa tem que produzir e encaminhar adequadamente os elementos estruturais no momento
exato da montagem, eliminando-se, praticamente, todo estoque na fabrica, além de evitar a
ocorréncia de superproducdo. Impede-se também que, na obra, os elementos fiquem estocados
aguardando o momento correto de serem montados, com a agravante do equipamento de

montagem ficar parado aguardando a chegada da peca correta.

Além disso, com o intuito de atender esta maior flexibilizagdo da produgdo,
adotou-se um quadro de visualizagdo da produ¢do que monitora as concretagens em varios locais
e horérios distintos, possibilitando anotar possiveis interferéncias no fluxo da producao. Essas
ocorréncias de anormalidades deverdo ser analisadas para identificacdo das causas e propostas de
solugcdo para evitar que as mesmas sejam recorrentes. A Figura 4.5 representa o Quadro de

visualizagdo utilizado por esta empresa.
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Figura 4.5 Controle visual Diario (Geral e ampliado)

Fonte: Autor

Segundo o gerente de inovagdo, este formato de gerenciar a producao no qual a
obra “puxa” a produ¢do da fabrica foi aplicado pela primeira vez em 2005, em uma obra com
terreno de aproximadamente 1 milhdio m* e com 240 mil m* de area construida, e os resultados

formam favoraveis.

Apesar dos resultados obtidos, a empresa ainda enfrenta um desafio, que consiste
em otimizar o retorno do projeto do escritorio de calculo para conseguir estabelecer e atender a
melhor seqiiéncia de montagem das pecas em obra. Este célculo estrutural ¢ feito por partes e
representado em desenho e depois enviado para a fabrica. No entanto, ndo ¢ necessariamente a
seqiiéncia desejada. Apos a padronizagdo dos projetos definido no Manual para Padronizagdo dos
Procedimentos de Projetos, o proximo passo a ser alcangado ¢é receber dos calculistas os projetos

na seqiiéncia de montagem da obra, que devera ser a mesma da produgao.

Implantacao da Construcdo Enxuta na Fabrica 1

Iniciou-se a etapa de implantagdo, com auxilio de um consultor, representando o
Lean Institute Brasil. Este realizou um workshop no qual foram apresentadas as praticas lean, e
suas principais ferramentas etc. Ainda organizou os funcionarios em grupos (denominados por
“time de colaboradores”). Esses funcionarios elaboram o Mapeamento do Fluxo de Valor de trés

familias de produtos, esses foram escolhidos por ter maior representatividade na area de vendas
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da empresa, sdo eles: os Armados - vigas e pilares (Figura 4.6), as Lajes Alveolares e as Telhas

“W”

Figura 4.6 Pilar de concreto protendido

Fonte: Empresa

Para elaboracdo de cada Mapa de Fluxo de Valor os grupos de funcionarios
acompanharam todo um ciclo produtivo de cada familia, anotando as atividades, tomando os
tempos gastos na realizacdo das tarefas, bem como os tempos entre processos etc. Da andlise do
Mapa de Fluxo de Valor, a primeira situacdo observada foi o excesso de circulagdo das pecas
semi-prontas no interior da fabrica. As operagdes de acabamentos nas pecas eram muito distantes
do processo anterior e depois as pegas ficavam estocadas no patio da empresa antes de serem
despachadas para a obra. As agravantes nesta circula¢do interna sdo a dimensao e o peso das
pecas. Por exemplo, uma telha W pesa aproximadamente trés toneladas. O transporte dentro da
empresa pode ser realizado por meio de uma ponte rolante, nas areas internas, ou por carreta, nas

areas externas (Figura 4.7).
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Figura 4.7 Equipamentos para movimentacdo de pegas

Fonte: autor

Outro fato identificado no MFV foi o conflito existente entre varios setores na
disputa de um unico recurso: a usina de concreto. Ela fornece concreto para todos os setores por
meio de cagambas transportadas por ponte rolante. Era comum que os setores ficassem

aguardando a chegada do concreto.

Essa constatagdo indicou que havia erro na programagdo ou que a usina de
concreto estava subdimensionada, ou seja, que a capacidade de produgdo era inferior a atual

demanda da empresa.

Um replanejamento das solicitagdes, identificando as prioridades, remanejando
servicos, atrasando quando necessario, de forma que mesmo servicos ndo competissem pelo

mesmo recurso, ameniza a questao.

A seguir, uma série de itens resultantes da elaboracdo e andlise da MFV

(SCHWARCK; FOLCH, 2005):

e climinagdo ou diminuigdo do estoque de telhas acabadas;

e diminuigdo do transporte interno de telhas acabadas;
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e climinagdo ou diminui¢ao de estoque de tela e cordoalha de protensao;
e diminui¢ao do tempo total de produgdo — Lead Time; e

e diminui¢do do tempo de processamento.

Além disto, foi observado pela empresa que o indicador hh/m’, considerado o mais
representativo da empresa, obteve uma melhoria significativa. Esse indicador representa a relagao
entre a quantidade de horas pagas para os funcionarios (folha de pagamento) e o volume de

concreto utilizado no més.

Com o sucesso dos resultados obtidos com o Mapeamento do Fluxo de Valor e
com o rearranjo do leiaute da Fébrica 1, houve a aplicacdo deste conhecimento na elaboragdo da

planta da Fabrica 2, construida em 2004.

4.2.6 Analise da Fabricante de pré-fabricados de concreto — Fabrica 1

O Quadro 4.11 retrata nivel de implantacdo dos onze principios propostos por

Koskela (1992) para a empresa Fabricante de pré-fabricados de concreto — Fébrica 1.
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Principios da Construgdo Enxuta Nivel de aplicacéo

Reduzir a parte das atividades que ndo agregam valor; L))

Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes;

Reduzir a variabilidade;

Reduzir o tempo de ciclo;

Simplificar por meio da redu¢do do nimero de etapas;

Aumentar a flexibilidade de saida;

Aumentar a transparéncia do processo;

e & & & & & O

Focar o controle no processo global;

Introduzir melhoria continua no processo;

Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes; e

Benchmarking. ()

Quadro 4.11 Nivel de aplicacdo dos onze principios na Fabricante de pré-fabricados de concreto — Fabrica

1
Legenda
Atende O
Atende parcialmente ()]
N&o atende @

De acordo com o Quadro 4.11, dois principios sdo plenamente atendidos e nove

sdo atendidos parcialmente.
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Analise dos dois principios que obtiveram atribuicdo “atende” da empresa Fabricante de

pré-fabricados de concreto — Fabrica 1.

e Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes. Esse principio €
identificado nesta fabrica, tendo em vista a intensa participacdo que o cliente (ou seu
representante legal) tem no desenvolvimento do projeto, além de participar também da

elaboracdo da estratégia da montagem na obra.

e Introduzir melhoria continua no processo. Atitudes como a implantacao da ferramenta 5S
e a elaboragdo do Manual para padronizacdo dos procedimentos de projetos atestam a

pratica desse principio.

Anélise dos nove principios que obtiveram atribuicéo “atende parcialmente” da empresa

Fabricante de pré-fabricados de concreto — Fabrica 1.

e Reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor; Reduzir a variabilidade; Reduzir
o tempo de ciclo; Simplificar por meio da reducdo do niimero de etapas; Aumentar a
flexibilidade de saida; Aumentar a transparéncia do processo; Focar o controle no
processo completo; Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes sdo
encontrados de forma generalizada na empresa, no entanto, como esta fabrica produz
exclusivamente sob encomenda, ou seja, os processos de produgdo sdo conhecidos, mas os
produtos podem variar de acordo com as necessidades dos clientes, que dificulta acdes

mais estruturas nos principios Redug¢do da variabilidade e o Tempo de ciclo, por exemplo.

e Benchmarking. Com os processos de producdo semelhantes, as boas praticas conseguidas

em qualquer um deles, sdo possiveis de se adaptar para os demais.

A seguir serdo apresentados os principais indicadores que a empresa Fabricante de
pré-fabricados de concreto — Fabrica 1 manteve apos a implantacao da Construgdo Enxuta e ainda
os indicadores que tiveram a necessidade de serem criados ou adotados e os que foram

eliminados ou que perderam a importancia de serem medidos (Quadro 4.12).
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Principais Indicadores

Mantidos em uso

Retorno sobre investimento (valor or¢ado sobre valor gasto);
Margem de lucro;

m® de concreto por més (Fabrica 1, Fabrica 2 e por setor);
Horas homens por m® de concreto (para toda empresa);
Horas homens por m® de concreto (para Fabrica 1);

Horas homens por m® de concreto (por setor da empresa);
Perdas de concreto; e

Perdas de aco.

Tempo entre assinatura do contrato e o término da montagem (ciclo total do contrato);

Adotados
Tempo em estoque das pegas;
Tempo de espera aguardando material (concreto, ago etc.);
Movimentagao interna (tempo que a pe¢a ndo estd em processo de produgdo, mas em
movimentacao);
Quantidade de horas ociosa de equipamento de montagem (obra).
Nao houve.

Perderam a
relevancia

Quadro 4.12 Principais indicadores da Fabricante de pré-fabricados de concreto — Fabrica 1

A empresa produz sob encomenda elementos estruturais e presta servigo de

montagem com base em contrato de modalidade de prego global, ou seja, tem conhecimento do

valor total que deverd receber por determinado servigo. Geralmente, a empresa recebe um

adiantamento (porcentagem do valor total do contrato) no ato da assinatura do contrato e as

demais parcelas sdo quitadas em fun¢do da montagem da obra.

O resultado financeiro sera a diferenca entre o que ira receber e o que ird

desembolsar com a producdo e montagem das pecas, dai a importancia de se manter os

indicadores como, por exemplo, Retorno financeiro (valor or¢ado sobre valor gasto), Margem de

lucro, horas homem utilizadas para producdo um metro cubico de pegas prontas, perdas de

materiais como concreto e aco etc.
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Além disso, os indicadores criados relacionam com o processo de producao, como
tempo de espera aguardando o material e tempo de movimentacdo interna. Outros indicadores
verificam a harmonia entre a fabrica com a obra, sendo o principal o indicador tempo em estoque
das pecas, ou seja, verifica o tempo que as pecas estdo prontas e esperando para serem

transportadas para a obra.

Implantacao da Construcédo Enxuta na Fabrica 2

Esta unidade fabril localiza no interior do estado de Sdo Paulo a 120 km da capital
e iniciou suas operagdes em 2004. Ela produz duas familias de produtos padronizados: lajes

alveolares (Figura 4.8) e telhas de concreto.

SUPE. HIOR
" “Mﬂ /‘ ALVEOLOS

Dllil/lilllf(f""’*‘“

FACE
INFERIOR

LARGURA

Figura 4.8 Laje alveolar e esquema transversal

Fonte: Empresa

Existem basicamente dois tipos de lajes alveolares: a extrusiva e a moldada. As
lajes extrusivas utilizam um fator-agua cimento muito baixo, proximo ao necessario para
hidratagdo do cimento, proporcionando maior resisténcia a compressao € menor porosidade do
concreto. A armagdo € composta apenas por cabos de protensdo no sentido longitudinal da laje.
No sentido transversal, os esforgos sdo suportados pela resisténcia a tragdo do concreto (MELO,
2007).

A modulagdo ¢ de 120 cm e alturas podem ser 20 ou 26,5cm e o comprimento

maximo pode variar em funcgao da sobrecarga total de utilizagao.

Para a telha de concreto, no formato W, também conhecida por Telha Protendida

de Concreto — TPC, a altura pode variar entre 36,5; 49,5 ¢ 60 cm e o comprimento até 30 m. A
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Figura 4.9 ilustra o estoque de telha formato W, nesta fabrica.

Figura 4.9 Estoque de telha formato W

Fonte: Empresa

Os produtos sdao padronizados possibilitando sua produgdo para estoque; no
entanto, dada atual demanda do mercado, esses produtos sdo produzidos exclusivamente sob

encomenda.

O processo de fabricacdo inicia-se no momento da chegada da ordem de execugao
provinda da Fabrica 1, indicando os prazos de entrega e as especificacdes, pois embora sejam
produtos com elevado nivel de padronizagdo, os projetos sdo especificos, que devem atender
quanto ao tamanho (comprimento) e ainda quanto aos possiveis reforcos estruturais com o

aumento dos cabos de protensao.

Na seqiiéncia, o engenheiro da fabrica elabora a programagdo de médio prazo,
levando em conta a quantidade de pegas que deverdo ser produzidas e a capacidade produtiva da
fabrica. A seguir, em conjunto com os encarregados das linhas de produgdo faz a programacao de
curto prazo (semanal). Usualmente programa-se o dia seguinte e esta programacao pode ser vista

no gerenciamento visual (Quadro 4.13).

Além disto, existe a venda no varejo, sdo geralmente obras pequenas e rapidas que
requerem flexibilidade na programacdo da produgdo, pois necessitam serem encaixadas,

interferindo na programagao semanal.
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Data: Corte — Saque Limpeza - Concretagem Cura
Protensao
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim

Pistal | Planejado | 4:15hs | 5:00hs

Realizado | 4:23hs | 5:20hs

Pista2 | Planejado

Realizado

Quadro 4.13 Gerenciador visual (diario).

Fonte: Empresa

No caso desse exemplo de Gerenciador visual, nesse dia, verifica-se que esta pista
iniciou com atraso (inicio planejando 4:15hs e inicio realizado 4:23hs e a duragao para execugao
foi maior que o previsto). Este atraso inicial implicard em atraso em todas as demais atividades

subseqiientes.

Conforme declarou o engenheiro de produgdo, na Fébrica 2, pelas caracteristicas
dos produtos faz com que os processos de produgdao sejam mais bem definidos, com elevado
nivel de mecanizados (quando comparado com a Fabrica 1), facilitando o gerenciamento visual

da producao.

Os operarios, desde o momento da contratacdo passam a receber informagdes
acerca do vocabulario da Construgdo Enxuta, facilitando a assimilagdo. A empresa estimula e
facilita a polivaléncia dos operarios, pois os produtos sdo divididos por linhas de produgdo, ou
seja, existe a equipe da laje alveolar e a equipe da telha e dentro dessas equipes ocorre a
multifuncionalidade. A prépria denominacdo da funcdo desses operdrios propicia esta
multifuncdo, pois estes recebem a denominagdo genérica de oficial da telha ou oficial de laje,
independente da operagdo que executam. Se o operario ¢ operador de maquina ou se executa
servigos de arremates, ndo ha diferenciacdo de denominagdo, podendo ocorrer em muitas

situagdes mudancas dos operarios entre 0s servigos.
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As linhas de produg@o possuem mao-de-obra polivalente e ndo-artesanal e ainda se
tem a utilizagdo intensa de maquinas e equipamentos: sdo extrusoras de laje alveolar (Figura
4.10), extrusoras de telhas, cagamba de ponte rolante (Figura 4.11), macacos de protensdo, além

da usina central de concreto.

Figura 4.10 Extrusora de laje alveolar - Fabrica 2

Fonte: Autor

Nota-se que a confiabilidade nos equipamentos tem importante papel neste
processo de producdo. Segundo informou o engenheiro da fabrica, existem as manutengdes
diarias e as mensais. As mensais sdo preventivas e ficam a cargo da equipe de manutengdo ¢ as
diarias sdo pequenos reparos ou ajustes executados pelos proprios operadores, que recebem
treinamento apropriados para estes servicos. No caso da equipe de produgdo identificar alguma

irregularidade maior, a equipe de manutengdo ¢ acionada.
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Figura 4.11 Cagamba abastecendo extrusora — Fébrica 2

Fonte: Autor

Durante o dia de trabalho, todos os imprevistos que ocasionem influéncias no
ritmo da operagdo devem ser anotados no quadro de visualizagdo para posterior andlise da
situagdo-problema, proposta de solugdo consistente e implantagdao da solugdo, evitando-se que

este tipo de ocorréncia volte acontecer.

4.2.7 Analise da Fabricante de pré-fabricados de concreto — Fabrica 2

O Quadro 4.14 retrata os onze principios proposto por Koskela (1992) para a

empresa Fabricante de pré-fabricados de concreto — Fébrica 2.
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Principios da Construgdo Enxuta Nivel de aplicacéo

Reduzir a parte das atividades que ndo agregam valor;

Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes;

Reduzir a variabilidade;

Reduzir o tempo de ciclo;

Simplificar por meio da redu¢do do nimero de etapas;

@ @& 0 | O

Aumentar a flexibilidade de saida;

Aumentar a transparéncia do processo;

Focar o controle no processo global;

Introduzir melhoria continua no processo;

Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes; e

e & & O |0

Benchmarking.

Quadro 4.14 Nivel de aplicacdo dos onze principios na Fabricante de pré-fabricados de concreto — Fabrica

2
Legenda
Atende O
Atende parcialmente ()]
N&o atende @

A pontuagdo com cinco principios que “Atende” e seis principios que “atende
parcialmente” e nenhum “ndo atende”, justifica-se, pois essa fabrica foi idealizada pensando na
otimizacao dos processos de producao, além disso, mantém em suas linhas de produgao produtos

padronizados, com elevado nivel de mecanizagao e a mao-de-obra polivalente.

Andlise dos cinco principios que obtiveram atribuicdo ‘“atende” da empresa
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Fabricante de pré-fabricados de concreto — Fabrica 2.

Reduzir a parcela das atividades que nao agregam valor, Reduzir a variabilidade, Reduzir
o tempo de ciclo, Aumentar a transparéncia do processo e Focar o controle no processo
completo. Nessa fabrica, os processos de producdo sdo bem definidos e os produtos
possuem elevado nivel de padronizagdo e a utilizagdo de mao-de-obra treinada e

polivalente, esse conjunto de fatores possibilita atender esses principios.

Analise dos seis principios que obtiveram atribuicdo “atende parcialmente” da
p p

empresa Fabricante de pré-fabricados de concreto — Fabrica 2.

Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes. O cliente final ¢
atendido por meio da padroniza¢do dos produtos, portanto ha pouca interferéncia desses

no desenvolvimento do produto.

Simplificar por meio da redugdo do numero de etapas, Introduzir melhoria continua no
processo ¢ Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes. Com os

processos de producao bem definidos dificulta a aplicag@o intensa desses principios.

Aumentar a flexibilidade de saida. O elevado nivel de padronizagao dos produtos dificulta

a flexibilizagdo desses.

Benchmarking. Com os processos de produgdo semelhantes, as boas praticas conseguidas
por um, pode ser aplicado em outro processo. No entanto, esse principio ndo ¢ praticado

entre empresas.

A seguir serdo apresentados os principais indicadores que a empresa Fabricante de

pré-fabricados de concreto — Fabrica 2 manteve ap6s a implantagdo da Construgdo Enxuta e ainda

os indicadores que tiveram a necessidade de serem criados ou adotados e os que foram

eliminados ou que perderam a importancia de serem medidos (Quadro 4.15).
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Principais Indicadores

. Retorno sobre investimento (valor orgado sobre valor gasto);
Mantidos em uso ( gasto)
Margem de lucro;

Horas homens por m3 de concreto (para esta fabrica);

Horas homens por m3 de concreto (por produto: telha, laje etc.);

Perdas de concreto; e

Perdas de aco.

Numero de parada dos equipamentos ocasionando a parada na produgao;

Adotados
Quantidade de horas paradas de equipamentos por quebra;
Quantidade de horas de manutengdo dos equipamentos; e
Quantidade de interrupc¢do da linha de produg@o ocasionada por varios motivos, com
indica¢@o no quadro de programacao.
Nao houve.

Perderam a
relevancia

Quadro 4.15 Principais indicadores da Fabricante de pré-fabricados de concreto — Fabrica 2

Nota-se que semelhante 4 Fabrica 1, também a Fabrica 2 manteve os indicadores
financeiros como retorno sobre investimento, margem de lucro e também os ndo-financeiros
como horas homem gastas para produzir um metro ctubico de pecas prontas (telha ou laje) e ainda

perdas de material (concreto e ago).

Com o leiaute mais bem ajustado em relagdo a Fabrica 1, como, por exemplo, a
usina de concreto mais proxima da area de alimentagdo das pistas de concretagem, que diminui o
tempo de abastecimento. A preocupacdo recaiu sobre o processo produtivo e esse € muito
dependente dos equipamentos envolvidos, dai a criagdo desse tipo de indicadores, como por
exemplo, Numero de parada de equipamento que ocasiona a parada da producdo, numero de

horas de manutengdo dos equipamentos e também com o controle visual foi possivel assinalar as
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paradas por outros fatores para posterior analise e proposta de solugao.

Com a implantagao dos principios da Constru¢do Enxuta, observou-se que entre as
empresas pesquisadas, esta manteve em utilizacdo um elevado numero de indicadores, e

praticamente nao abandonou a utilizagao de nenhum.

Além disso, houve a necessidade de se criar outros tantos indicadores que
retratassem essa nova forma de gerir a producdo, principalmente no tocante ao tempo dos

processos produtivos.

Neste caso, observou-se que o sistema de medicdo de desempenho ndo impds

barreiras a implementagdo da Construgao Enxuta na empresa.

4.2.8 Construtora de obras industrial e residencial

A empresa construtora atua na prestagdo de servicos de execugdo de obras
industriais e construgdo de empreendimentos imobiliarios. Iniciou suas atividades em 1977,

completando no ano passado 30 anos de atividades.

Faz parte de um grupo empresarial com sede em Fortaleza-CE, totalizando 12
empresas atuantes nos mais variados ramos, como por exemplo, o de calgados, o de revenda de

automoveis, e o imobiliario, sendo que a primeira empresa desse grupo foi fundada em 1928.

Suas principais obras industriais e comerciais foram: revendedora de veiculos com
947m’, revendedora de caminhdes com 3.035m’ shopping center com 2.675m” e fabrica de

cal¢ados com 30.000m>.

A empresa possui cerca de 200 funcionarios e atua predominantemente com mao-
de-obra propria; no entanto, terceiriza alguns servigos como, por exemplo: fundagodes,
contengoes, estruturas de concreto, instalagdes elétricas e hidro-sanitdrias, impermeabilizagdes,
revestimentos de gesso e pinturas. Possui certificado ISO 9001:2000. Adotou a Construcao

Enxuta a partir de 2005.

A entrevista foi realizada com o Coordenador Lean que acumula a fun¢do de

Gerente de obras. Este profissional possui formagdo em engenharia civil e obteve o titulo de
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Mestre em engenharia civil em 2006.

Construgéo Enxuta na empresa

Como muitas empresas da regido de Fortaleza, esta também participou do
Programa de Inovacdo da Industria da Construgdo Civil do Ceara — INOVACON. Um dos

modulos desse programa foi relativo a implementacao da Construgcao Enxuta.

Além disso, a empresa participou também do Seminério Internacional de
Constru¢ao Enxuta em Fortaleza-CE, Conenx I, realizado em 2004, ¢ Conenx II, realizado em
2006. Esses eventos contaram com a participagdo de varias empresas, além da participacao das

seguintes as entidades: Universidade Federal do Ceara — UFC, Sinduscon-CE.

Em 2007 participou do II Forum Lean Nordeste realizado em Fortaleza-CE e neste

evento apresentou um exemplo da aplicagdo da Constru¢do Enxuta.

Embora o processo de implantagdao da Construcdo Enxuta tenha acontecido sem a
intervengdo de um consultor, a participagdo da empresa nesses eventos possibilitou a troca de
informagdes e experiéncia entre as empresas que também tiveram interesse nessa forma de gerir a

producao.

Segundo informou o Coordenador Lean, a empresa iniciou a implantacdo da

Construcao Enxuta com os seguintes procedimentos:

Implantacéo do Kanban

Iniciou-se a implantagdo do kanban pela solicitagdo de compra de materiais (areia,

cal e cimento) utilizados na preparacao da argamassa.

Na seqiiéncia foi implantada a solicitagdo de argamassa utilizando-se do kanban.
A Figura 4.12 mostra um Quadro para programagao de horario para producdo e remessa de

argamassa.
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Figura 4.12 Quadro para programagio de horario

Fonte: Kemmer et al. (2007)

A programacdo para a producdo e remessa de argamassa da-se da seguinte
maneira: as solicitagdes de argamassa sdo entregues no dia anterior da sua utilizacdo no formato
de kanban, que ficam fixados no Quadro Gerenciador de Kanban. Neste kanban consta o trago da
argamassa, volume em m’, local de aplicagio (numero do pavimento) e hordrio que sera
utilizado. O kanban deve ser colocado no quadro, na posi¢do do horario que a argamassa devera

ser entregue no pavimento.

Essa maneira de programacdo da producdo e remessa da argamassa favoreceu o
relacionamento dos servigos, considerando a dependéncia existente entre um sobre o outro, ou
seja, o servigo ‘“‘executar alvenaria” somente poderd acontecer apds a conclusdo do servigo
“remessa de argamassa”. Os operarios da producdo tém ciéncia que terdo a disposi¢do os
materiais necessarios para execucdo dos servigos na quantidade adequada e no momento

programado. Isto aumentou a confiabilidade nessa forma de gerir a producao.

Eventuais imprevistos como falta de informacdo ou de outros materiais sdo

sinalizados por meio de Andon ou de radio comunicador.
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Implantacéo da Linha de Balanco

O PERT/CPM foi substituido pela Linha de balango como forma de visualizacao e

modelagem do planejamento e controle da produgao.

Segundo o Coordenador Lean a empresa utilizava como forma de representacao do
planejamento a técnica PERT-CPM; no entanto, adotou a Linha de Balango por entender ser mais
simples quanto a visualizagdo que a anterior. Justificou essa mudanga explicando que, para a
elaboracdo de um cronograma de um edificio utilizando a técnica PERT-CPM, este poderia
conter at¢ 3000 atividades (quando representado no formato de um Grafico de Gantt). Esse
elevado numero de atividades pode dificultar a compreensdo do cronograma por parte das
equipes de producdo, além de ser dificil a visualizagdo das interferéncias ocorridas entre o

término de uma atividade e o inicio de suas sucessoras.

A opg¢do pela Linha de Balanco deu-se pelas caracteristicas das obras que a
empresa executa, ou seja, sdo predominantemente edificios de multiplos pavimentos
proporcionando elevado nivel de repetititividade dos servigos. A utilizagdo desta técnica

propiciou o macro-planejamento, inclusive com a adocdo de lotes de servigos.

Para o planejamento operacional, de curto prazo, a empresa adota os conceitos
preconizados no Last Planner. Os engenheiros de obras, responsaveis por esta fase do
planejamento, recebem treinamento apropriado para este desenvolvimento. Em reunido semanal,
o engenheiro na obra e os demais subempreiteiros ¢ os encarregados de producdo da empresa
estabelecem as metas para a proxima semana e avaliam o realizado da semana que passou,
verificando os problemas ocorridos e listando as suas causas, apresentando solugdes para que

essas causas nao voltem a ocorrer.

Utilizacdo de paletes

A utilizagdo de paletes para transporte de material diretamente até os pavimentos
(Figura 4.13) possibilita minimizar a utilizagdo de mao-de-obra com os servigos de descarga
manual e também a diminui¢do dos estoques intermediarios. A paletizagao dos materiais auxilia

na eliminagdo das seguintes perdas:

e por transporte;



174

® por espera;

e por movimentos; €

e por estoque.

Figura 4.13 Transporte de material por transpalete

Fonte: Carneiro (2007), p. 25

Lotes de servicos

A montagem dos lotes de servigos consiste no agrupamento de varios servigos
correlatos em uma tnica unidade de medigdo. A pratica de utilizagdo de lotes de servigos propicia
a polivaléncia dos operarios, remunera¢ao pelo desempenho, facilidade de comunicacdo e a auto-

gestdo das equipes de produgao.

Kemmer (2006) destaca que a montagem dos lotes de servicos, nessa empresa,
levou em consideragdo os servigcos desenvolvidos nos pavimentos repetitivos dos edificios. O
dimensionamento de equipes para a realizagdo dos lotes de trabalho baseou-se na experiéncia dos
engenheiros e supervisores de producdo. Justifica-se essa opcdo de obtengdo de dados de

produtividade por duas razdes: primeiramente em fung¢do do conhecimento das significativas
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diferengas entre os indices apresentados na literatura e manuais orcamentarios, outra maneira de
dimensionar as equipes seria por meio dos indices de produtividades coletados pela propria
empresa. No entanto, ao analisar tais informacdes observou-se que a empresa possuia poucos
dados apropriados, os quais foram coletados quando a mesma ainda ndo adotava o sistema de

producdo por lotes de trabalho.

A seguir mostra-se um lote de servigos que pode ser observada a proximidade dos

servicos listados (KEMMER, 2006, p. 63):
e marcacao;

e 1% fiada com a locagdo de todas as aberturas de portas e cantos de parede previamente

definida;
e chapisco de encontro em pilares e vigas;
e chapisco das alvenarias situadas em banheiros e cozinhas;
e clevagdo com tijolos ceramicos e mestrados (paredes externas);
e clevagdo com blocos de concreto e mestrados (escada);
e vergas/ contra-vergas nas aberturas de portas e janelas; e

e pilar para amarragdo da platibanda.

Com o objetivo de facilitar a montagem de novos lotes de servigos em obras
diferentes, confia-se que o caminho ideal para as estimativas em horizonte de longo prazo deva se
basear em indicadores globais do tipo homem-hora por metro quadrado de piso dos pavimentos
repetitivos — em caso de se considerar as unidades de repeticao da torre — de modo a proporcionar

agilidade na criagdo dos cenarios.

Atualmente esta sendo implantado para o planejamento de médio prazo o Indice de

Remocgao de Restri¢ao (IRR).

Segundo Codinhoto et al. (2003), restrigdes podem ser atividades gerenciais,
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necessidades fisicas, financeiras e de informagdes de projeto que, se ndo disponibilizadas no
momento, na quantidade e especificacdo corretas, impedem a programacdo dos pacotes de
trabalho relacionados as mesmas. Necessitam de um responsavel por remové-las, uma data limite
para a remog¢ao ¢ uma tarefa a ser executada atribuida a elas. Sdo exemplos de restricdo: entrega

de materiais, treinamento, contratacdo de mao-de-obra e envio de projeto para produgao.

Este indicador consiste, conforme destacou o Coordenador Lean da empresa, no
quociente entre a quantidade de restrigdes para iniciar a execucao de determinada atividade e a
quantidade de restricdes solucionadas dentro de determinado horizonte de tempo. A utilizagdao
desse indicador prevé a listagem das possiveis restrigdes, a defini¢do do responsavel para
eliminagdo ou soluc¢do da restricdo e o prazo necessario. Restricdo ndo solucionada dentro do
prazo deve ser acompanhada da devida justificativa bem como de proposta de solugdo e

estabelecimento de novo prazo.

Andon

O andon ¢ uma ferramenta de gerenciamento visual utilizada na indicagdo de
situacdes diferentes das encontradas no processo construtivo. Um andon pode indicar o status da
producao, por exemplo, quais pavimentos estdo sendo executados determinados servi¢os ou da
ocorréncia de alguma anormalidade, por exemplo, utilizagdo de equipamento inapropriado para
execuc¢ao de determinado servigo, falta de material ou necessidade de informagao etc. (LEXICO

LEAN, 2003).

Conforme declarou o Coordenador Lean, para a efetiva utilizagdo é necessario que
0 operario seja estimulado a acionar o andon caso identifique alguma irregularidade que tenha
possibilidade de provocar a parada da producao, devido, por exemplo, falta de material ou falta

de informagdes para continuidade da atividade.

O estimulo que o operario deve receber decorre, principalmente, de questdes
culturais na construcao civil, no qual o operario, ao acionar o andon, sinaliza, de forma explicita,
que ndo consegue resolver um problema sozinho e ainda ndo tem certeza que sera prontamente

atendido pela geréncia para solucao de sua pendéncia.

Segundo Liker (2005), para o correto funcionamento do andon deve-se salientar ao
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operario a importancia de trazer a tona os problemas para que estes sejam prontamente
solucionados e que atitudes devem ser tomadas de maneira que nao voltem acontecer. Esse autor
enfatiza que o andon apresenta melhores resultados em servigos com elevado nivel de

repetitividade.
A equipe de produgdo, chegando ao local de trabalho, deve verificar as seguintes

condigdes:

e material estocado proximo da sua utilizagdo, por exemplo, blocos cerdmicos, vergas e

contravergas;

e material que necessita de processamento como argamassa, com a solicitacdo encaminhada

no dia anterior;

e projetos executivos com todas as informacdes; e

e atividade antecessora concluida.

Encontrando estas condi¢des atendidadas, a equipe de producao aciona a luz verde
do acionador andon (Figura 4.14) posicionado em cada pavimento e sinalizando, assim, o inicio

dos servigos.

Figura 4.14 Acionador Andon

Fonte: Carneiro (2007), p. 24

No decorrer do dia, as equipes de produgdo podem encontrar diversas situagdes de
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irregularidades, sendo que essas podem implicar na interrup¢ao dos servigos. Estando diante de
um problema desse tipo, que a possibilidade de interrup¢ao dos servigos dentro de até trinta

minutos, o operario deverd acionar a luz amarela.

Essa mudanga na sinalizag¢@o sera vista no painel de controle localizado na sala da
geréncia. Nesse momento, um encarregado deverd, prontamente, deslocar-se até o pavimento de
maneira a solucionar o problema, pois os servigos estdo na iminéncia de sofrer uma paralisacao.
Caso nao seja possivel a solucdo e a produgdo necessitar ser paralisada, a luz vermelha devera ser
acionada, solicitando-se assim a presenca de engenheiro ou do gerente para proceder a uma

avaliagdo da situagdo (Figura 4.15).
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Figura 4.15 Esquema de funcionamento Andon (acionador e painel)

Fonte: Adaptado de Kemmer et al. (2006), p. 578

As sinaliza¢des sdo acionadas na sala da geréncia, também conhecida por sala

técnica, sendo possivel verificar todas as frentes de trabalho que estdo sendo executadas naquele
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momento com a luz verde, as que estdo em vias de serem paralisadas com a luz amarela e as que

estdo paralisadas com a luz vermelha (Figura 4.16).

Sao registradas as quantidades de acionamento amarelo e vermelho, identificando
o Numero de Parada da Produgdo (NPP). As ocorréncias sdo registradas em numeros absolutos e
ndo em percentual. Embora a andlise do nimero de acionamento amarelo ou vermelho
comparando-o com o nimero de acionamentos verdes indique o percentual de servigos em vias
de paralisagdo ou paralisado, o objetivo do andon é promover rapidamente a solu¢do para a
anormalidade encontrada e, em seguida, analisar as causas disto, de maneira que ndo volte a

ocorrer. As causas destes problemas constarao da lista de Remog¢ao de Restrigdo.

Figura 4.16 Painel Andon

Fonte: Kemmer et al. (2007)

Segundo o Coordenador Lean, no inicio da utilizagdo do Andon os operarios
ficaram receosos quanto ao uso, isto €, eles tinham dificuldades em reconhecer que tinham
problemas e ndo podiam soluciona-los sem o auxilio de seus superiores. No entanto, com a boa
assisténcia fornecida pelos engenheiros das obras na solugdo dos problemas, os operarios

passaram, no decorrer do tempo, a terem confianga e utilizar a ferramenta adequadamente.

O Percentual de Planos Completos (PPC), que consiste no quociente entre o
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nimero de tarefas totalmente executadas na semana e o numero de tarefas planejadas nesse

mesmo periodo, foi empregado para avaliar a confiabilidade dos planos de curto prazo da obra.

4.2.9 Analise da Construtora de obras industrial e residencial.

O Quadro 4.16 retrata os onze principios proposto por Koskela (1992) para a

empresa Construtora de obras industrial e residencial.

Principios da Construgdo Enxuta Nivel de aplicacéo

Reduzir a parte das atividades que ndo agregam valor;

Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes;

Reduzir a variabilidade;

Reduzir o tempo de ciclo;

Simplificar por meio da reducdo do nimero de etapas;

e & & & 0 O

Aumentar a flexibilidade de saida;

Aumentar a transparéncia do processo;

Focar o controle no processo global,

Introduzir melhoria continua no processo;

e & & O

Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes; e

Benchmarking.

Quadro 4.16 Nivel de aplicag@o dos onze principios na Construtora de obras industrial e residencial

Legenda
Atende O
Atende parcialmente L))

Nao atende ®
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Essa empresa recebeu a pontuagdo: trés principios que “atende”, sete principios

que “atende parcialmente” e um principio que “ndo atende”.

Anélise dos trés principios que obtiveram atribuicéo “atende” da empresa Construtora de

obras industrial e residencial.

e Reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor. As atividades que envolvem a

diminuicao ou eliminacdo de estoques intermedidrios propiciam esse principio.

e Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes. A criagdo de
lotes de servigos, a utilizacdo da ferramenta andon etc., favorecem o cliente interno
(operéarios). O cliente externo ¢ considerado principalmente no término da obra, quando

das defini¢cdes dos acabamentos dos apartamentos.

e Aumentar a transparéncia do processo. Controles visuais aliados a aplicacdo da Linha de

Balango como modelador do planejamento conduzem a esse principio.

Anélise dos sete principios que obtiveram atribuicédo “atende parcialmente” da empresa

Construtora de obras industrial e residencial.

e Reduzir a variabilidade; Reduzir o tempo de ciclo; Simplificar por meio da reducdo do
numero de etapas; Aumentar a flexibilidade de saida; Focar o controle no processo
completo; Introduzir melhoria continua no processo € Manter o equilibrio entre melhorias
nos fluxos e nas conversoes. A preocupacao maior da empresa até 0 momento da pesquisa

foi de atuar no processo de producao.

Andlise do principio que obtive atribuicdo “ndo atende” da empresa Construtora de obras

industrial e residencial.

e Benchmarking. Nao foi identificada nessa pesquisa atitude que comprovasse as praticas

desse principio, dentro da propria empresa ou em relacao a outras empresas.
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A seguir serdao apresentados os principais indicadores que a empresa Construtora

de obras industrial e residencial manteve apds a implantacdo da Constru¢do Enxuta e ainda os

indicadores que tiveram a necessidade de serem criados ou adotados € os que perderam a

importancia de serem medidos (Quadro 4.17).

Principais Indicadores

Mantidos em uso

Retorno sobre investimento (capital investido sobre capital retornado);
Margem de lucro (capital retornado menos capital investido);

Custo por metro quadrado construido (R$/m?);

Quantidade horas homens por m* construido;

Fluxo de caixa - Analise da Taxa Interna de Retorno (TIR); e

Desvio do prazo da obra (relag@o entre o prazo planejado e o prazo efetivo).

Adotados

Percentual de plano concluido;

Numero de Parada da Produgido (NPP): acionamento amarelo e vermelho no andon;
Numero de pedidos ndo atendidos pelo kanban;

Indice de Remocdo de Restricdo;

Porcentagem de atividades iniciadas no prazo;

Porcentagem de atividades ndo iniciadas no prazo;

Atividades terceirizadas em condi¢ao de serem iniciadas, mas nio foram iniciadas; e

Indicadores globais do tipo homem-hora por metro quadrado de piso dos pavimentos
repetitivos.

Perderam a
relevancia

Indicadores individuais de produtividades, como por exemplo, horas homens por
unidade de servigo: hh/m’.

Quadro 4.17 Principais indicadores da Construtora de obras industrial e residencial

Verifica-se a permanéncia dos indicadores financeiros como: Retorno sobre

investimento (capital investido sobre capital retornado), Margem de lucro (capital retornado

menos capital investido), Custo por metro quadrado construido (R$/m?) e Quantidade horas
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2 ’
homens por m” construido.

Além disso, a empresa criou varios indicadores, como por exemplo, com a
implantagdo do andon foi possivel verificar o nimero de acionamento Amarelo (quando a equipe
de producdo encontra alguma anormalidade, mas que ainda ndo paralisou os servicos) e
acionamento Vermelho (quando os servigos estdo paralisados). Outro indicador importante
utilizado pela empresa ¢ o Indice de Remogio de Restri¢do, ressalva-se que essa empresa foi a
unica que citou plena utilizagdo desse indicador, com elabora¢do da listagem das restri¢des,
fatores que colaboram para essas restri¢gdes, plano de eliminacdo, indicagdo do responsavel,

implementacao e reavaliagdo.

A criacao dos lotes de servigos propiciou a perda da importancia dos indicadores
individuais de produtividade, principalmente conforme declarou o Coordenador Lean, esses

indicadores apresentam indices muito discrepantes entre si.

Observou-se que nesta empresa os indicadores adotados ou criados com a
utilizacdo dos principios da Constru¢do Enxuta tém relagdo, principalmente, com a manutengao
do fluxo continuo dos servigos, procurando identificar previamente possiveis interferéncias ou

analisar posteriormente as causas dessas interferéncias.

A empresa vem descartando a utilizacdo, principalmente, na gestdo da produgao,

dos indicadores que caracterizam os servigos individualmente.
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5 Analises dos Casos

A seguir sera feita uma analise das empresas:
e Construtora de edificios residenciais;
e Construtora de obras industrial e institucional;
e Fabricante de pré-fabricados de concreto (Fabrica 1 € 2); e

e Construtora de obras industrial e residencial.

Com o intuito de uniformizar a comparagdo e utilizar como base para essa analise
os onze principios propostos por Koskela (1992). A seguir procede-se uma analise entre os casos,
iniciando por avaliacdo de quais dos onze principios que as empresas estdo atendendo. Além
disso, apresentam-se listagens com os principais indicadores que foram mantidos em uso, os que

foram adotados ou criados e os que perderam a relevancia.

No Quadro 5.1 apresenta-se um resumo da analise efetuada quanto a implantagao

dos principios da Constru¢do Enxuta nos estudos de caso analisados.
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Quadro 5.1 Nivel de aplicacdao dos onze principios nas empresas

Legenda
Atende O
Atende parcialmente L))

Nao atende ®
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A seguir procede-se a analise dos onze principios que foram mais atendidos pelas

cmpresas:

Principio Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes.

Com a pontuacdo Quatro empresas “atende” e uma “atende parcialmente”. De
maneira geral, todas as empresas procuram identificar e atendem as necessidades dos seus
clientes. A empresa de pré-fabricados de concreto — Fabrica 2 apresentou limitagcdes em
decorréncia principalmente da alta padronizagdo dos seus produtos, limitando as possibilidades

de opgdes para os seus clientes;

Principio Reduzir a parte das atividades que nao agregam valor.

Com a pontuacao: Trés empresas que “atende” e duas empresas que “atende
parcialmente”. De forma generalizada, seja de forma sistematizada ou intuitiva, todas as
empresas procuram atender esse principio. As empresas que apresentaram melhores condigdes
sdo aquelas cujos servicos apresentam elevado nivel de repetitividade de operagdes. Agdes como
a cria¢do de lotes de servigos, com a promogdo da polivaléncia da mao-de-obra, possibilitou a
diminuicdo da segmentagao das atividades diminuindo o tempo entre eles. Além disso, as
modificagdes no leiaute dos canteiros de obras, aliada com agdes que indicavam o
encaminhamento dos materiais diretamente para os locais de aplicacdo permitiram a diminuigao

dos estoques intermediarios;

Principio Aumentar a transparéncia do processo.

Com a pontuagdo: duas empresas que “atende”, duas empresas que “atende
parcialmente” e uma empresa que “ndo atende”. A transparéncia do processo estd associada a sua
exposi¢ao, podendo ocorrer na forma de visualizacdo em quadros de comunicagdo ou quando da
sinalizagcdo imediata da ocorréncia de alguma anormalidade, identificada em sinalizador andon

etc.
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Principio Reduzir o tempo de ciclo.

Com a pontuacdo: duas empresas que “atende”, duas empresas que “atende
parcialmente” e uma empresa que ‘“ndo atende”. Como o tempo de ciclo pode ser definido como
o somatorio de todos os tempos necessarios para ser produzir um produto, isso ¢ de fundamental
importancia para a empresa o conhecimento desses tempos, no entanto, as atividades repetitivas
favorecem esse conhecimento. Além disso, agdes promovidas em um principio podem repercutir
em outro, por exemplo, agir no principio Reduzir a parte das atividades que ndo agregam valor,
diretamente estara agindo no principio Reduzir o tempo de ciclo. A empresa que ndo atende esse

principio caracteriza-se por ndo utilizar servigos repetitivos.

Principio Aumentar a flexibilidade de saida.

Com a pontuagdo: uma empresa que “atende” e quatro empresas que “atende
parcialmente”. Esse principio estd diretamente relacionado com a utilizacdo de mao-de-obra
polivalente, com a aplicagdo de solugdes tecnoldgicas flexiveis e clientes consumidores que

participam ativamente do processo de concepgdo do projeto e execugdo da obra.

Principio Focar o controle no processo global.

Com a pontuacdo: uma empresa que “atende” e quatro empresas que “atende
parcialmente”. Para o controle no processo global ¢ necessario que o processo seja bem definido.
A empresa que atende esse principio tem os processos de producao bem definidos, produtos

padronizados, mao-de-obra polivalente dentro da linha de produtos etc.

Principio Introduzir melhoria continua no processo.

Com a pontuacdo: uma empresa que “atende” e quatro empresas que “atende
parcialmente”. A empresa que atende esse principio, promovendo a implantagdo da ferramenta
5S e a elaboragdo do Manual para padronizagdo dos procedimentos de projetos. Além disso, esse
principio pode ser contemplado em atitudes como analisar o niimero de parada da producdo

sinalizada no andon e propor solugdes de forma que essas paradas nao voltem ocorrer etc.
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Principio Manter o equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes.

Com a pontuacdo: cinco empresas que “atende parcialmente”.

Principio Reduzir a variabilidade.

Com a pontuacdo: uma empresa que ‘“atende”, trés empresas que ‘“‘atende
parcialmente” e uma empresa “ndo atende”. A empresa que melhor atende esse principio tem
melhor controle sobre seus processos, além de possuir uma linha de produgdo padronizada e a
empresa que nao atende, pelas caracteristicas de suas obras, apresentam dificuldade em reduzir a

sua variabilidade.

Principio Simplificar por meio da reducao do nimero de etapas.

Com a pontuagdo: quatro empresas que “atende parcialmente” e uma empresa que

o~ » . . ~ . oA
nao atende”. Todas as empresas intensificaram agdes no sentido de promoverem a polivaléncia
da mao-de-obra, que se certa forma diminui a segmentagao entre as atividades, promovendo com
isso a reducdo de etapas. Além disso, solugdes tecnoldgicas alternativas como, por exemplo, a
substituicdo da aplicagdo de chapisco manual por chapisco mecanizado pode proporcionar

aumenta da produtividade desse servigo.

Principio Benchmarking.

Com a pontuacdo: duas empresas que “atende parcialmente” e trés empresas que
“ndo atende”. As empresas que atende parcialmente esse principio utilizam essa pratica

internamente, ou seja, um processo de producao serve de referéncia para outro.

Analise dos indicadores

De maneira geral, todas as empresas pesquisadas mantiveram os indicadores
financeiros Retorno sobre investimento, Margem de lucro e Fluxo de caixa. Além de outros que
explicita as especificidades das empresas, como custo por m” construido para as empresas

Construtora de edificios residenciais ¢ a Construtora de obras industrial e residencial ou horas
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homens por volume de concreto produzido para a empresa Fabricante de pré-fabricados de
concreto. Empresas prestadoras de servigos como a Construtora de obras industrial e institucional

utilizam quantidade de horas homens orgadas sobre quantidade de horas homens gasta.

O Quadro 5.2 relaciona os principais indicadores que as empresas pesquisadas

mantiveram em uso apos a implantagcao da Construgdao Enxuta.
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investido sobre capital retornado)
Margem de lucro (capital retornado J J J J J
menos capital investido);
Fluxo de caixa - Analise da Taxa J J
Interna de Retorno (TIR);
Custo por metro quadrado J J
construido (R$/m?)
Quantidade horas homens por m’ J J J
construido.
Desvio do prazo da obra (relagdo J J J
entre o planejado e o efetivo)
Quantidade de horas homens J
orcadas sobre horas homens gasta
Valor orcado de material sobre J
valor gasto
Volume de concreto por més; J J
Horas homens por m’ de concreto J J
(por produto, por setor, empresa);
Perda de material (concreto e ago) J J

Quadro 5.2 Indicadores mantidos em uso.

De acordo com o Quadro 5.2, os indicadores financeiros Retorno sobre

investimento e Margem de Lucro sdo utilizados por todas as empresas.
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No entanto, o indicador Fluxo de caixa ¢ utilizado por apenas duas empresas, pois
de maneira geral, a relacdo de compra e venda dos imoveis habitacionais seguem a seguinte
situagdo: o comprador que detém uma renda estavel, podendo ou ndo possuir uma poupanga, ou
mesmo no caso de possuir, mas essas mesmo quando combinadas, em geral, ndo permite efetuar
0 pagamento a empresa construtora de maneira suficiente para quitar o imével até o término da
construgcdo. Nesse caso, a empresa construtora tera que desempenhar o papel de agente
financiador, completando com recurso proprio o capital faltante ou buscar outras formas de
financiamento por intermédio de agente bancério. Outra solugdo seria postergar o término da
obra, adequando a capacidade de desembolso do comprador, no entanto, com esse alongamento
os custos fixos, como, por exemplo, seguranca da obra (guarita, guarda etc.) e escritorio
(encarregado administrativo, almoxarife etc.), poderdo encarecer o empreendimento,
inviabilizando-o comercialmente. Assim sendo, € importante para essas empresas equilibrarem os

investimentos com 0s retornos.

Outro indicador que também representa a especificidade destas empresas de

- Y . . ., 2 , ,
constru¢do de edificios residenciais € custo por m~ de area construida.

Os indicadores financeiros sdo normalmente utilizados pela geréncia das empresas.
A seguir mostram-se os indicadores financeiros que foram adotados comprovando a nova
realidade das empresas que pode ser configurada com a tendéncia de se promover o agrupamento
dos servigos em lotes e com a perda da relevancia dos indicadores de produtividade por servigo

(Quadro 5.3).
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Quadro 5.3 Indicadores Financeiros adotados

A partir do Quadro 5.3, nota-se a baixa incidéncia da necessidade da adogdo de

indicadores financeiros.

Ambos indicadores sintetizam a intencdo das empresas em comprimirem Vvarios
servigos em um unico. Segundo os entrevistados, essa atitude favorece o gerenciamento da obra,

além de dinamizar a elaboragao do orgamento.

Como as empresas mantiveram praticamente todos os indicadores financeiros, € a
implantagdo da Constru¢do Enxuta atingiu principalmente os processos produtivos dessas
empresas (obras e chao-de-fabrica), fica evidente a necessidade de ado¢do de um ntimero mais
significativo de indicadores que avaliassem essas mudancgas. A seguir mostram-se os indicadores

utilizados principalmente pela geréncia da empresa (Quadro 5.4).
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Indicadores ndo financeiros
utilizados pela geréncia

Construtora de
edificios
residenciais
Construtora de
obras industrial
e institucional
Fabricante de
pré-fabricados
de concreto
Fabrica 1
Fabricante de
pré-fabricados
de concreto
Fabrica2
Construtora de
obras industrial
e residencial

Lotes de servicos concluidos
(Planejado — Executado)

~

Avaliagdo de fornecedores de J
materiais

Avaliagdo de fornecedores de J
servigos

Percentual de operarios treinados. J J

Tempo em estoque das pegas J

Equipamento parado por quebra (h) J J

Manuteng¢ao dos equipamentos (h) J J

Percentual de plano concluido J

Atividades iniciadas no prazo J

Atividade ndo iniciada no prazo J
(%)

Indice de Remocdo de Restrico J

Indicadores globais (hh/m?) J

Relagdo entre o prazo previsto € o J
efetivo

Da assinatura do contrato e o final J
da montagem (ciclo do contrato)

fndice de  Desempenho  de J
Produtividade (INDP)

Quadro 5.4 Indicadores ndo financeiros utilizados pela geréncia.

Outra boa parte desses indicadores verifica diretamente os processos produtivos,

sdo indicadores operacionais, pois auxiliam na tomada de decisdo de engenheiros de obras e
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gerentes de fabricas. O Quadro 5.5 relaciona esses indicadores.

Indicadores ndo financeiros
relacionados com o
processo produtivo

Construtora de
edificios
residenciais
Construtora de
obras industrial
e institucional
Fabricante de
pré-fabricados
de concreto
Fabrica 1
Fabricante de
pré-fabricados
de concreto
Fébrica2
Construtora de
obras industrial
e residencial

Numero de solicitagdo atendidas
dentro do prazo no sistema de
comunicagao denominado
“autondmico”.

~

Tempo de espera aguardando J
material (concreto, ago etc.)

Movimentagdo interna (tempo que J
a pegca ndo estd em processo de
produ¢do, mas em movimentagao)

Quantidade de horas ociosa de J
equipamento de montagem (obra)

Numero de parada dos J J
equipamentos  ocasionando  a
parada na produgdo

Quantidade de interrupgdo da linha J
de produgdo ocasionada por varios
motivos, com indicagdo no quadro
de programagao

Numero de Parada da Produgdo J
(NPP): numero de acionamento
amarelo no Andon e numero de
acionamento vermelho no Andon

fndice de Desempenho de J
Produtividade (INDP)

Numero de pedidos ndo atendidos J
pelo kanban.

Quadro 5.5 Indicadores ndo financeiros relacionados com o processo produtivo.

A partir do Quadro 5.5, nota-se que alguns indicadores como sistema de
comunicacao ‘“‘autondomico” e o andon retratam uma situacdo emergencial, necessitando da

imediata solugdo para se evitar complicagdes no bom andamento dos servigos.

No entanto, outros indicadores como Tempo de espera de material e
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Movimentagdo interna e Numero de pedidos nao atendidos pelo kanban necessitam ser avaliados
no contexto da empresa, apresentando melhor detalhamento das causas e um plano de acgdo,

efetivando que estas causas nao se tornem recorrentes.

A analise dos casos constatou que ocorrem diferencas na forma de
desenvolvimento dos processos de implantagdo da Constru¢do Enxuta nas empresas, em
decorréncia principalmente das especificidades dessas empresas, dos seus processos e produtos.
A seguir, efetua-se uma analise com base nos aspectos relevantes da Constru¢ao Enxuta, entre as

empresas estudadas (Quadro 5.6).
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nas obras.

Quadro 5.6 Aspectos gerais das empresas.

De maneira geral, todas as empresas pesquisadas obtiveram beneficios com a
implantagcdo dos principios da Constru¢do Enxuta. Fatores como repetitividade dos servigos,
possibilidade de utilizacdo de mao-de-obra polivalente, nivel de mecanizagdo dos processos,

dentre outros fatores, podem influenciar nos resultados.

A énfase observada em todas as empresas ¢ de manter o fluxo continuo dos
servigos, estabelecendo um ritmo. Cada empresa, de acordo com suas especificidades, apresentou

solugdes para essa questao.

As empresas encaram essa fase de adogdo dos principios da Constru¢do Enxuta,
como inicial. Reconhecem os beneficios conseguindo, no entanto, destacam o longo trajeto a ser

percorrido, descrevendo o desafio a ser enfrentado.
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6 Conclusoes

A seguir apresenta-se a conclusdo desta tese para as questdes apresentadas e a

verificagdo dos objetivos.

Embora a revisdio da bibliografia (AHLSTRON; KARLSSON, 1996;
MITROPOULOS; HOWELL, 2001; SANCHEZ; PEREZ, 2001) apontasse para uma
inadequagdo entre o sistema de medi¢do de desempenho e a aplicagdo dos principios lean nas
empresas manufatureiras, a expectativa dessa pesquisa era de se encontrar elementos que
indicassem essa inadequagdo em empresas adotantes da Constru¢do Enxuta. No entanto, apos
analise da documentacdo e a realizacdo das entrevistas, essa pesquisa nao identificou nenhum
fator que sugerisse essa incongruéncia ou mesmo algum entrave que o sistema de medi¢cdo de

desempenho pudesse proporcionar para a implementacdo da Constru¢do Enxuta.

De maneira geral, as empresas manufatureiras de outros setores produtivos fazem
uso do sistema de medi¢do de desempenho de maneira mais estruturada, quando comparados com
a construcdo civil. Essa situacdo de enraizamento desses sistemas nessas empresas pode gerar
alguns conflitos quando da necessidade de se adotar novas formas de medicdo, principalmente
quando hd modifica¢des na forma de gerir a produgdo, surgindo a necessidade de se criar alguns

indicadores e abandonando outros tantos.

Porém, na construgdo civil as praticas de medicdo de desempenho nao sdo
devidamente estruturadas, conforme relatam varios autores, como: Lantelme, (1994); Costa et al.,
(2002); Costa; Cordeiro e Formoso (2003), apresentando uma série de deficiéncia como, falta de
integracao e alinhamento das medidas de desempenho, dificuldade das empresas em determinar o
que medir e como medir, por exemplo. Esse panorama de falta de comprometimento que as
empresas de construgdo aparentam mostrar com os indicadores de desempenho pode facilitar, de

certa medida, a migrag@o para outras formas de medi¢do de desempenho.

Portanto, para o caso das empresas que adotaram os principios da Construgdo
Enxuta, essas ndo tiveram dificuldade em encontrar novos indicadores quer mostrasse essa nova

conjuntura. No entanto, a averiguagao desta interpretagao carece ser mais bem investigada.

As empresas pesquisadas apresentam especificidades muito distintas, como por
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exemplo, as empresas Construtora de obras industrial e institucional e a Fabricante de pré-
fabricados de concreto, especialmente a Féabrica 2. No entanto, foi possivel verificar o nivel de
implantagdo dessas empresas da Constru¢do Enxuta, utilizando como base de comparagdo os

principios propostos por Koskela (1992), sdo extremos.

Das empresas pesquisadas a Construtora de obras industrial e institucional foi a
primeira a ter implantada a Construcdo Enxuta. No entanto, no longo do tempo, essa empresa
além de ndo adotar nenhum tipo de ferramenta como, por exemplo, 5S ou quadro de visualizagao,
manteve os ganhos obtidos restritos ao nivel gerencial, ndo ocorrendo a manuten¢do dos ganhos
no processo produtivo. A constatagdo pode ser verificada por meio dos indicadores que a empresa
manteve em uso e os que foram adotados (Quadro 4.10). A conseqiiéncia disso foi que a empresa
apresentou baixo nivel de implantagdo com os principios da Construgdo Enxuta, dentre as

empresas pesquisadas. Isto pode ser observada no Quadro 5.1.

A empresa Fabricante de pré-fabricados - Fébrica 2 foi a que apresentou os
melhores resultados de implantagdo, quando comparada com as demais empresas desta pesquisa
(Quadro 5.1). Os fatores que favoreceram esses resultados foram, principalmente: a padronizacao
dos produtos proporcionando processos produtivos bem definidos, mesmo que de natureza
diferentes, possibilidade de utilizacdo de mao-de-obra polivalente, elevado nivel de mecanizagao,
que favorece o ritmo de producdo e pelo fato do leiaute ter sido desenhado tendo com base os
problemas e as solu¢des implementadas na Fébrica 1. Além disso, essa unidade fabril manteve os
principais indicadores financeiros e adotou indicadores ndo financeiros que favorecessem a

manutencao do fluxo continuo dos processos produtivos.

Conclui-se que empresas que mostraram melhores resultados quanto ao nivel de
adocao dos principios da Constru¢do Enxuta, desenvolveram procedimentos que propiciaram a
manuten¢do do fluxo continuo com a elimina¢do de atividades que ndo agregam valor, além
diminuir a segmentacao dos servicos (diminuindo o tempo entre o término e o inicio entre eles),

entrega do material antecipando-se a equipe de produc¢do, entre outros aspectos.

Embora a implantagdo da Constru¢do Enxuta possa proporcionar mudangas nos
processos de produ¢do, com a utilizagdo de uma série de ferramentas, nota-se que muitos dos
indicadores adotados encontram-se referenciados na revisao bibliografica realizada (Quadro 3.4;

Quadro 3.5 e Quadro 3.6). Desses indicadores, destacam-se alguns que foram citados com énfase
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pelas empresas pesquisas: avaliagdo de fornecedores de material, avaliagdo de fornecedores de

servigo, percentual de funcionarios treinados e percentual de pacotes concluidos.

Observou-se também que alguns indicadores que foram adotados pelas empresas
com adocdo da Constru¢do Enxuta ndo se encontram referenciados na bibliografia pesquidada.
Esses estdo relacionados diretamente com o processo de produgcdo das empresas e tem a
incumbéncia verificar a manutengdo do ritmo de produgdo, identificando possiveis causas que
pudessem interromper esse ritmo. Como por exemplo, Indice de desempenho de produtividade,
nimero de solicitagdes atendidas dentro do prazo no sistema de comunicacdo “autonémico”,
nimero de paradas (quebra) do equipamento ocasionando a paralisagdo da produgdo, Numero de
parada da producao (NPP) — niimero de acionamento do andon e tempo de espera aguardando

material (concreto, aco).

Portanto, observou-se que nas empresas estudadas foi necessario adotar novos
indicadores de desempenho para medir o desempenho dos processos de producdo de forma
coerente com os principios da Constru¢do Enxuta implementados. Dessa forma, ficou provado
nos casos estudados que a Construgdo Enxuta requereu mudangas na medi¢ao de desempenho dos
processos de producdo. Todavia, indicadores utilizados anterioremente ainda continuam a serem

utilizados.

A implementacdo da Construcdo Enxuta trata-se principalmente de mudanca de
comportamento, envolvendo uma filosofia que deve abranger toda a empresa. No entanto, pode
ser parcialmente explicitada por meio da implementagdo de ferramentas como, por exemplo,
MFV, kanban, 5S, quadro de visualizagdo, andon. O uso mais adequado dessas ferramentas

depende das especificidades das empresas.

Concomitantemente a utilizacdo dessas ferramentas ha a necessidade de se adotar
indicadores que verifiquem a eficacia esperada com essa implantagdo. Por exemplo, com a
implantagdo da ferramenta andon, foi necessaria a criagdo de um indicador, no caso Numero de
parada da produgdo, que verificasse trés situagdes: quantidade de servicos em execugao
(acionamento verde), quantidade de servicos em vias de paralisacdo (acionamento amarelo) e
finalmente quantidade de servigos paralisados (acionamento vermelho). No entanto, essas
informacdes isoladas ndo apresentam nenhum resultado concreto. Porém, quando analisadas,

considerando também os motivos que ocasionaram estas paradas, consegue-se propor solugdes e
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realizar acdes de maneira que esses motivos ndo voltem acontecer. Podendo-se assim, obter um

resultado favoravel.

Destaca-se que um dos fatores de maior relevancia para o sucesso na
implementacdo dessas ferramentas ¢ a questdo da conscientizagdo da mao-de-obra, deve ser
estimulada a se expor, apresentando duvidas, formulando dificuldades ou restrigdes que impegam
o bom andamento dos servigos. Além disso, devem ser explicados para os operarios de forma
clara e objetiva os beneficios que serdo obtidos. Essa questdo da importancia da conscientizagdao

da mao-de-obra ¢ abordada na revisdo bibliogréafica e corroborada nos estudos de caso.

Existem ainda ferramentas que sdo utilizadas para diversas finalidades como, por
exemplo, o sistema de radio comunicadores, denominado por uma empresa pesquisada como
sistema “autondmico” e o andon, esse enfatizado por outra empresa. Em ambos os casos, a
comunicacdo ¢ rapida, sinalizando anormalidade no processo produtivo. Enquanto os radios
podem ter outra utilidade como solicitar material, o andon possibilita a melhor visualizacdo dos
servicos que estdo sendo executados, numero de servigos paralisados. Nestes casos, hd a

necessidade de se adotar indicadores para se verificar a eficdcia destas ferramentas.

Outro fator importante que foi observado e destacado nas entrevistas tem relacao

com o baixo custo de implantacdo dessas ferramentas.

Em geral, os indicadores de desempenho mantidos pelas empresas em utilizagao
referem-se aos indicadores financeiros. A Construtora de edificios residenciais e a Construtora de
obras industrial e residencial que utilizam recursos proprios para o desenvolvimento dos seus
empreendimentos preocupam-se com o fluxo de caixa, representado numericamente pela Taxa
Interna de Retorno (TIR), uma vez que um descompasso entre investimento e retorno pode
acarretar na inviabilidade do empreendimento. Além desse indicador, essas empresas utilizam os

indicadores Retorno sobre investimento e Margem de lucro.

As empresas Fabricante de pré-fabricados de concreto e a Construtora de obras
industrial e institucional sdo remuneradas por meio de medigdes de porcentagem de servigos
executados, ou seja, existe a contrapartida entre a execugdo € a remuneragdo. Essas empresas
preocupam-se com os indicadores Retorno sobre investimento e Margem de Lucro. As
especificidades de cada empresa produzem variagdes, com alguns detalhamentos: nimero de

horas homem orgada sobre numero de horas homem efetivamente utilizada que ¢ uma variacao
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do Retorno sobre investimento.

A partir da analise da Quadro 3.5 apresenta o resultado de uma pesquisa nas quais
as empresas enfatizam a importancia dos indicadores financeiros, dos cinco primeiros indicadores
citados naquela pesquisa, trés sdo citados pela empresas que adotaram a Constru¢dao Enxuta, a

saber: fluxo de caixa, retorno sobre investimento ¢ margem de lucro.

A partir da analise da Quadro 3.6 o indicador Percentual de programagao
concluida, ¢ considerado importante para pouco mais de um ter¢o (38%) das empresas
participantes daquela pesquisa. No entanto, o indicador Percentual de Programagao concluida (ou
variante como desvio do prazo de obra) ¢ citado, por praticamente, por todas as empresas que

aderiram a Constru¢do Enxuta, como muito importante.

Dos indicadores citados pelas empresas, tanto os que foram mantidos como os que
foram adotados, como por exemplo: avaliagdo dos fornecedores de materiais, avaliacdo dos
fornecedores de servigos, desvio de prazo da obra, percentual de pacotes concluidos constam na

lista de indicadores observados na revisao bibliografica, conforme Quadro 3.4.

De maneira geral, as empresas procuram solugdes que propiciam a manutengdo do

ritmo dos servigos.

Diante do exposto, acredita-se ter cumprido o objetivo proposto nesta tese na
medida em que se analisou, qualitativamente, os sistemas de medicdo de desempenho nas

empresas que adotaram a Constru¢do Enxuta, com distintos graus de implantagdo da mesma.

As hipodteses que nortearam a concepgao desta tese foram comprovadas na medida
em que as empresas que adotaram a Construgcdo Enxuta ndo atendem plenamente os seus

principios, sendo que alguns abordados de forma muito incipiente.

A outra hipdtese formulada quanto as mudangas na forma de medicdo de
desempenho da empresa com a adog@o dos principios da Constru¢do Enxuta foi comprovada,
uma vez que se observou a inser¢do de novos indicadores de desempenho no cotidiano das

empresas como forma de melhor aferi-lo sob a luz desta forma de gerir a produgao.
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6.1 SugestOes para trabalhos futuros

Segue uma série de temas para trabalhos futuros

e Analisar o impacto que a ado¢do da constru¢ao enxuta tem nos indicadores: Retorno sobre

investimento, Margem de lucro e Fluxo de Caixa (Taxa Interna de Retorno — TIR);

e Complementar banco de dados com indicadores de desempenho, permitindo acesso de
empresas, com a op¢do de adotarem os indicadores que melhor se encaixe em suas

necessidades;

e Desenvolver um modelo de aplicagdo da Construcdo Enxuta em empresas de pequeno

porte;
e Desenvolver estudos para identificagdo dos tempos produtivos, improdutivos e auxiliares;
e Estudar o efeito do projeto na implementag¢do e pratica da Construcao Enxuta; e

e Investigar o efeito de se atrelar as medidas de desempenho as ferramentas e ndo aos

principios.
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Apéndice A — Roteiro da pesquisa

Devem ser entrevistadas as seguintes pessoas:

e Coordenador da Constru¢do Enxuta na empresa ou o Gerente de Fabrica;

e Engenheiro de obras ou engenheiro de fabrica

Sempre que possivel, ¢ aconselhavel entrevistar as pessoas de forma separada para

que ndo ocorra nenhum tipo de inibi¢ao entre elas.

Quando permitido ¢ aconselhavel gravar as entrevistas, e anotagdes serdo

efetuadas durante as entrevistas.
Devera ser solicitado elaborar material fotografico.
Ficar atento para fatos relacionados ao objetivo da pesquisa durante a visita a obra.

Ao fechamento dos topicos, os assuntos que nao foram contemplados ou que

surgiram poderao ser explorados.

O tempo de cada entrevista sera entre 1 e 1,5 horas.

Os materiais utilizados serdo: roteiros de entrevista e copias para os entrevistados,

papéis para anotacdes, gravador com pilhas e maquina fotografica.
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Topicos para serem abordados com o coordenador da Construgdo Enxuta ou o Gerente de
obras

Caracterizacdo da empresa
e Tempo de mercado;
e Estrutura hierdrquica
e Caracteristicas dos empreendimentos;
e Numero de operarios;
e Ma3o-de-obra propria ou terceirizada;

e Programas de qualidade e certificagdes

Implantacdo da Construcédo Enxuta
e Opgao pela Construgao Enxuta;
e Objetivos com a implantagao;
e Participagdo de agente externo na implantacao
e Tempo de implantagao;
e Procedimentos para implantacao;
e Iniciativas para diminuir a rotatividade da mao-de-obra (Plano de estabilidade);

e Modificagdo na forma de remuneragao
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Indicadores de desempenho ap6s a implantacédo da Construcdo Enxuta
e Forma de medir a producao;
e Influéncia no prazo de execugdo da obra;

e Forma de remuneracao da mao-de-obra
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Topicos para serem abordados com o Engenheiro de obras

Implantacio da Construcdo Enxuta
Como ocorreu o processo de implantagao

Ferramentas implantadas (kanbam, 5S, controle visual, nivelamento da produgao, lote

etc.);

Nivel de implantagao destas ferramentas
Procedimentos para avalia¢ao destas ferramentas;
Treinamento da mao-obra;

Polivaléncia da mao-de-obra

Modifica¢do na forma de remuneracao

Indicadores de desempenho ap6s a implantacédo da Construcdo Enxuta

Mudangcas na forma de remuneracao;
Quais foram (se houveram);

Medidas de produtividade foram alteradas
Forma de medir a producao;

Quais indicadores de desempenho sdo considerados pela area de producdo e quais sdo

considerados pela alta geréncia?



Quais indicadores de desempenho sdo considerados?

Quais indicadores tiveram que ser criados?

Quais indicadores de desempenho nao sdo mais considerados?

Dissemina¢ao das medidas pela obra ou empresa

Quais sdo as pessoas que utilizam estes indicadores?

Influéncia no prazo de execucdo da obra;

Forma de remuneracao da mao-de-obra
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