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RESUMO

A Engenharia de Producédo estd presente em diversas areas e situacfes que podemos
transformar e modificar. Nos dias atuais 0 mercado tem sofrido grandes transformacdes,
impondo aos empreendedores mudangas significativas em suas técnicas e ferramentas de
trabalho. O cliente final, cada vez mais exigente, espera receber um produto que atenda suas
expectativas quanto a qualidade, com baixo custo e dentro do prazo estipulado. Na construcéo
civil é cada vez mais frequente o termo industrializacdo, prometendo alta produtividade e
economia para o0s projetos. O conceito da construgdo enxuta vem para valorizar esse processo
da industrializacdo da construcdo civil, trazendo beneficios aos empresarios que queiram se
manter ativos no exigente mercado atual. Em funcdo disso o presente artigo ird apresentar um
estudo de caso aplicando a metodologia lean construction que é focada para a eliminacdo de
desperdicios, utilizando um novo conceito de gestdo e fluxo produtivo, visando auxiliar no
planejamento, e reducdo de custos, em uma empresa de blocos de concreto no sul de Minas
Gerais. Como resultado almeja-se aumentar a produtividade, melhorando a qualidade das
entregas e gerando mais eficiéncia na rotina da empresa.
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ABSTRACT

Production Engineering is present in several areas and situations that we can transform and
modify. Nowadays the market has undergone major transformations, imposing to the
entrepreneurs significant changes in their techniques and work tools. The increasingly
demanding end customer expects to receive a product that meets their expectations for quality
at a low cost and on time. In construction, the term industrialization is increasingly common,
promising high productivity and economy for projects. The concept of lean construction
comes to value this process of industrialization of construction, bringing benefits to
entrepreneurs who want to stay active in today's demanding market. Therefore, this paper will
present a case study applying the lean construction methodology that is focused on the
elimination of waste, using a new concept of management and production flow, aiming to
assist in the planning, and cost reduction, in a construction company. concrete blocks in the
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south of Minas Gerais. As a result it aims to increase productivity, improving the quality of
deliveries and generating more efficiency in the company's routine.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais a sociedade tem procurado por maior agilidade nos servi¢os, producgédo
eficiente e qualidade nas mercadorias, além de precos mais acessiveis por conta da evolucao
tecnoldgica. O setor da construcgéo civil encontra-se em elevacdo no cendrio brasileiro, devido
ao crescimento da economia do pais. Sendo assim, h4 um aumento na competitividade entre
as empresas desse setor, exigindo um melhor desempenho em seu processo produtivo. Apesar
de complicado, o setor da construgdo busca cada vez mais possibilidades com o intuito de
auxiliar no planejamento, sendo uma delas a implementa¢ao da “metodologia enxuta”, que
visa 0 melhor aproveitamento dos recursos.

Contudo, a construcdo continua a sofrer com problemas repetitivos, dentre eles o da
baixa produtividade, mao de obra ndo especializada, falta de condi¢cbes de seguranca,
inimeros problemas, muitas vezes a impossibilidade de aplicacdo de conceitos teéricos em
obra e a falta de planejamento, que pode acarretar atrasos e escalada de custos, assim como
colocar em risco o sucesso do empreendimento.

Observa-se, ainda nos dias de hoje, certa informalidade em determinados tipos de
obras “executadas artesanalmente, sem planejamento formal e sem estabelecimento prévio de
garanti de prazo e, muito menos, de custo” (TOSTA, 2013, p. 9).

Neste sentido, esforgos capazes de reduzir a geracdo de residuos e desperdicios, ao
mesmo tempo em que se aumentam os niveis de produtividade e eficiéncia no setor civil, se
fazem importantes e necessarios. Portanto, comeca-se a falar da aplicacdo do Lean
manufacturing a construcdo civil. O termo Lean manufacturing, ou manufatura enxuta, foi
introduzido por James Womack, Daniel Jones e Daniel Ross através do livro ‘The machine
that changed the world’ (A méquina que mudou 0 mundo) lancado em 1990, que descreve o
novo paradigma de manufatura estabelecido pelo Sistema Toyota de Producdo (BERTANI,
2012). A manufatura enxuta estd baseada nos principios Lean Thinking, ou pensamento
enxuto, que tem como prioridade a eliminagdo de qualquer atividade humana que absorve
recursos sem a criacdo de valor (MARCHWINSKI, 2008). Bercaw (2012) salienta que a
melhoria baseada em principios Lean se sustenta em dois temas: melhoria continua atraves da
eliminacdo de atividades que ndo agregam valor, e respeito por pessoas. De maneira simples,
melhorar um sistema baseando-se em principios Lean, significa identificar todos os
desperdicios a fim de elimina-los (BERCAW, 2012).

Neste contexto, este artigo tem a finalidade de apresentar por referencial tedrico, a
importante aplicacdo da metodologia lean construction em uma empresa de blocos, utilizada
com o intuito de diminuir desperdicios, custos e prazos aumentando a eficiéncia e a
produtividade na entrega do produto final. O planejamento, diminui o trabalho em processo e
potencializa a produtividade das equipes de trabalho. O resultado é um planejamento mais
realista e organizado com menos desperdicios e maior valor gerado para o cliente.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Lean Construction



O sistema de gestdo Lean Construction foi desenvolvido a partir das premissas do
STP, surgido na década de 50 no Japd@o. O mesmo teve notoriedade durante a década de 70,
qguando mostrou-se eficiente a0 manter seus padrées de producdo em meio a uma crise
econémica. O objetivo desse novo conceito era a eliminacao dos desperdicios através de uma
abordagem pratica, visando a diminuigdo dos custos de produgdo, mas com o aumento da
qualidade do produto final ( SANCHES, 2015).

Usualmente a construgdo civil tem desenvolvido suas atividades num complexo,
incerto e confuso processo de fluxo nos canteiros de obras . A Lean Construction é entdo a
adaptacdo da Lean Production para a industria da construcdo, gerada em 1990, tem como
marco fundamental a publicacdo do trabalho Application ofthe new production philosophy in
the construction industry Tendo sido em seguida criado o IGLC — International Group for
Lean Construction (KOSKELA, 1992).

A Lean Construction traz como mudanga conceitual mais importante um modelo de
processos que passa a considerar que além das atividades de conversdo, sdo inerentes ao
processo de producdo também as atividades de fluxo. As atividades de fluxo acontecem
naturalmente e sdo caracterizadas pela movimentacao dos funcionarios nos canteiros de obras,
espera pelo material nos postos de trabalho, retrabalhos e inspecdo. Porém, todas estas
atividades ndo agregam valor do ponto de vista do cliente e devem ser eliminadas para
aperfeicoamento da producdo. Em resumo, pode ser entendida como uma nova abordagem no
desenvolvimento de atividades de maneira diferenciada ao modelo de producdo em massa
(HOWELL, 1999).

Segundo Womack e Jones (2004) a producdo enxuta é definida como: “A produgdo
enxuta ¢ “enxuta” por utilizar menores quantidades de tudo em comparagdo com a produgao
em massa: metade do esforco dos operarios na fabrica, metade do espaco para fabricacgéo,
metade do investimento em ferramentas, metade das horas de planejamento para desenvolver
novos produtos em metade do tempo. Requer também bem menos da metade dos estoques
atuais no local de fabricacdo, além de resultar em bem menos defeitos e produzir uma maior e
sempre crescente variedade de produtos.” (WOMACK; JONES, 2004, p. 03).

Na construcdo enxuta a ideia central € perceber que os custos totais de qualquer
produto levam consigo uma parte que é o custo que ndo agrega valor algum na percep¢do do
cliente. O desafio da construcdo enxuta € eliminar tudo que nao agrega valor, reduzindo assim
0s custos e gerando maior lucro. Encontra-se na construcao civil muitas atividades entendidas
como ndo geradoras de valor. Tais perdas estdo escondidas em movimentos e transportes
desnecessérios, retrabalhos, entre outros. Sua origem ocorre desde os projetos mal
concebidos, desenvolvimento do planejamento executivo coordenado através de principios
obsoletos, predominancia da individualidade de a¢des no canteiro, sendo essa manifestada por
grupos ou pessoas, ndo havendo a ideia de conjunto. A nocdo pela geréncia € que obtendo
ganhos individuais, somarédo um ganho maior do todo (SARCINELLI, 2008).

Ao pensar sobre a eliminagéo total dos desperdicios, principal bandeira do pensamento
enxuto, deve-se ter em mente que o aumento da eficiéncia s6 faz sentido quando estd
associado a reducdo de custos. Para isso, deve-se produzir apenas 0 necessario utilizando a
quantidade necessaria de méo de obra para se alcancar a eficiéncia desejada com o minimo de
desperdicio e com 0 maximo de qualidade (SANCHES, 2015).

A Filosofia tradicional e a filosofia enxuta possuem algumas caracteristicas peculiares
e a diferenca basica é puramente conceitual, (FORMOSO et al, 2000).



Figura 01- Modelo de processo tradicional.
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Fonte: Formoso et al. (2000).

Esse modelo apresenta, implicitamente, algumas caracteristicas apontadas por
Formoso et al (2000):

a) O processo de conversdo pode ser subdividido em subprocessos, que também sdo processos
de converséo;

b) O esfor¢o de minimizacdo de custos total de um processo em geral é focado no esforco de
minimizacao do custo de cada subprocesso separadamente;

c¢) O valor do produto de um subprocesso é associado somente ao custo (ou valor) dos seus
insumos.

Esse, € 0 modelo adotado, segundo 0 mesmo autor, nos or¢camentos convencionais,

que sdo tipicamente segmentados por produtos intermediarios (vigas, paredes, portas, etc),
e também nos planos de obras, nos quais sdo normalmente representadas apenas as
atividades de converséo.

O modelo de processo da “’Lean Construction’’ funciona da seguinte maneira: em
primeiro lugar, deve-se considerar o processo como um fluxo de materiais desde a matéria
prima até o consumidor final, sendo 0 mesmo constituido de atividades tais como mostrado na
figura abaixo:

Figura 02- Modelo de processo da construcdo enxuta.
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Fonte: Koskela (1992) apud Formoso et al (2000).

As atividades chamadas de fluxo tém esse nome devido ao fato de ndo agregarem
valor ao produto fina. S&o elas: atividades de transportes, espera e inspecdo. Mas mesmo as
atividades ditas de processamento, aquelas ligadas diretamente ao processo produtivo, podem
ndo agregar valor ao produto da mesma maneira que as atividades de fluxo. Um exemplo
disso é quando ocorre retrabalho no processo produtivo logo apds o processo de conversdo do
sistema, no qual verifica-se que o produto ndo estd em conformidade com as especificacdes.
Dessa maneira, entende-se que o proprio processo de conversdo ndo foi capaz de gerar valor
para o produto (BARROS, 2005).



No processo de construgdo enxuta, assim como em toda filosofia “’Lean’’, 0 ponto
crucial € ter o cliente como centro das atencdes e das referéncias, pois 0 modelo trabalha com
a geracdo de valor para o cliente. Dessa maneira, um processo produtivo s6 € capaz de gerar
valor para o cliente, quando as atividades de conversdo/processamento transformam as
matérias primas ou componentes nos produtos requeridos pelos clientes (internos ou externos)
(BARROS, 2005).

2.2 Principios da Lean Construction

S80 onze os principios abordados por Koskela (1992) para aplicacdo da Lean
Construction. Basicamente, cada principio possui enfoque em aspectos envolvidos numa
visdo sisttmica do ambiente de producédo e considera que a reducao da parcela de atividades
que ndo agregam valor e a melhoria continua sdo duas premissas que devem fazer parte de
uma construtora que pretende aplicar sua filosofia. Além destes principios supracitados a
aplicacdo plena exige:

a) Reducdo da variabilidade;

b) Aumento do valor do produto através da consideracao das necessidades dos clientes;

¢) Diminui¢ao do tempo de ciclo; — Simplificagdo através da diminuigdo do niimero de passos
e/ou partes;

d) Aumento da flexibilidade na execuc¢édo do produto;

e) Incremento da transparéncia;

f) Foco no controle do processo global;

g) Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversoes;

h) Realizacdo de benchmarking.

2.3 Os Sete Desperdicios

O desperdicio € considerado como um dos pontos fundamentais dentro da
conceptualizacdo Lean. A sua reducdo é uma das aspiracdes essenciais da cultura Lean. Esta
filosofia defende que o desperdicio da producdo advém das atividades que ndo fornecem valor
ao produto final. Ohno (1988).

Segundo o impulsionador do Toyota Production System, estes desperdicios podem
representar entre 80% a 95% do tempo e custos do processo produtivo.

a) Superproducdo/excesso de producdo: produzir mais do que o essencial, ou seja produzir
sem ser de acordo com a demanda do cliente, € um enorme desperdicio, as matérias-primas
sdo utilizadas antes de serem necessarias, € preciso mais espago para armazenar 0 excesso de
inventario e sdo gerados custos administrativos e de transporte adicionais;

b) Excesso de inventario/stock: estd ligado a superproducdo de produtos, estes tem de ficar
armazenados em stock, e por necessitarem de espago, equipamento adicional, tempo e pessoal
para transporte somam custos;

c) Defeitos: as pegas ou produtos com defeito requerem correcdo ou repeticdo do trabalho, e
para tal é necessario mais tempo, requisitar mao-de-obra para corrigir ou repetir o trabalho, ha
desperdicio do material que foi utilizado e ainda existe o risco de reclamagéo por parte do
cliente que receber o produto defeituoso (no caso de este chegar até ao consumidor final);

d) Movimentos desnecessarios: qualquer movimento de um trabalhador que ndo esta a
acrescentar valor é desperdicio, procurar ferramentas ou contar pecas sdo exemplos disso, é
fundamental reorganizar o espago de trabalho;

e) Processamento que ndo agrega valor: Tecnologia inadequada ou um layout pobre do espaco
pode representar um desperdicio no processamento do proprio trabalho. As necessidades de
manutencdo e inspecdo sdo exemplos de processos que constituem desperdicios. Recorrer a



técnica de Mapeamento de Fluxo de valor é recomendavel para detectar as etapas do processo
que ndo acrescentam valor;

) Espera: engloba espera por equipamento, por materiais, por informacéo etc. por exemplo se
um operario fica parado porque esta a observar o funcionamento de uma maquina ou aguarda
que termine uma tarefa precedente isso constitui um desperdicio, ter-se-& entdo de eliminar a
fonte da espera;

g) Desperdicio de transporte: os meio de transporte tem de ser adequados a carga em quest&o.

3METODOLOGIA

Quanto aos fins, a pesquisa € exploratoria, aplicada e descritiva. Exploratéria porque a
empresa possui um grau de informalidade, sendo necessario investigar a sua realidade a fim
de obter os dados necessarios para a elaboragdo do  planejamento.
Segundo Gil (apud Silva 2002) a pesquisa exploratoria: Visa proporcionar maior
familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipoteses.
Envolve levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias
praticas com o problema pesquisado; analise de exemplos que estimulem a compreenséo (GIL
apud SILVA e MENEZES, 2001, p. 21).

O presente artigo tem como propdésito realizar pesquisa bibliogréfica e aplicar os
conceitos de ferramentas da metodologia Lean Construction, Vergara, afirma que: estudo de
caso € o circunscrito a uma ou poucas unidades, entendidas essa como uma pessoa, uma
familia, um produto, uma empresa, um érgdo publico, uma comunidade ou mesmo um pais.
Tem carater de profundidade e detalhamento (VERGARA, 2000).

Neste estudo, sera adotado o método de estudo de caso, considerado a forma mais
adequada de se apresentar o tema proposto, pois trata-se de um estudo fundamentado em
experiéncias, envolvendo a investigacdo e avaliacdo de um determinado fendbmeno com o
objetivo de aprofundar o conhecimento a respeito de um problema ndo suficientemente
definido, visando instigar a compreensao, sugerir hipoteses e questdes e também desenvolver
alguma teoria (YIN, 2001).

Silva e Menezes (2001, p. 22), define a necessidade do Estudo de caso como: "quando
envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou pouco objetos de maneira que se permita o
seu amplo e detalhado conhecimento™.

3.1 Estudo de caso

Para esse trabalho, a empresa escolhida para a aplicacdo da teoria estudada, foi uma
empresa de blocos de concreto de pequeno porte, localizada no sul do estado de Minas Gerais.
Sendo que fabricam blocos de 10x10x40 cm e 15x158x40 cm.

Para coleta de dados foram realizada visitas na empresa, com o intuito de adquirir
informagdes relevantes para as analises futuras. Foram entrevistados o diretor e 0s
colaboradores para 0 melhor entendimento da filosofia e dos procedimentos que a empresa
utiliza. Na primeira visita a empresa, houve uma reunido informal com o diretor para
conhecer a estrutura fisica e gerencial da organizacdo. Nessa reunido foram apresentados 0s
principios da filosofia Lean e quais os beneficios que os mesmos poderiam levar para a
empresa.

Sendo que a empresa estudada é de pequeno porte, onde o conceito Lean ainda néo
havia sido estudado nem implementado, e por possuir livre acesso as informagdes com o
apoio da geréncia, ficou nitido que a empresa estava a disposi¢do para receber esse estudo de
melhorias. Ficou claro também que a empresa possuia uma estrutura adequada e viavel para o
desenvolvimento desse trabalho.



3.1.1 Processo de fabricacao do bloco de concreto

O processo produtivo do bloco de concreto € realmente muito diversificado e
cuidadoso, devendo passar por algumas exigéncias para que o produto final se torne o mais
resistente e padronizado possivel e com qualidade adequada.

a) Primeiramente para a fabricacdo é o armazenamento da matéria-prima utilizada, sendo eles
areia, pedrisco, p6 de brita e cimento, considerando que esses materiais ndo podem ser
colocados diretamente no chdo evitando a contaminagdo e a umidade dos mesmos, 0 que
podera alterar o padrdo e a resisténcia exigida.

b) Em seguida o segundo passo tem como objetivo efetuar a dosagem, de forma correta, da
matéria-prima necessaria para a producdo de determinado nimero de unidades.

c¢) No terceiro passo tem-se 0 momento de mistura destes agregados de forma homogénea, a
fim de obter a melhor padronizacdo seguindo apds para a formacdo do modelo do bloco
através de uma méaquina, a qual deixa o bloco de concreto pronto.

d) No quarto passo, depois do produto pronto, 0 mesmo € retirado da maquina através de
carrinhos de transporte com pneus de ar, que eliminam os impactos do piso, até o
encaminhamento ao local de secagem e cura, que devera ser um ambiente Umido e sem
ventilagdo, longe do vento e sol, para evitar o ressecamento e a variabilidade.

e) No quinto passo, depois do produto estar completamente curado, ele passa por uma
identificacdo. E necessario que em todos as etapas haja um rigido controle de qualidade para
que o produto atenda as exigéncias legais.

Figura 03- Fluxograma do processo de fabricacdo dos blocos de concreto.
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Fonte: o autor.

3.1.2 Aplicacéo dos setes desperdicios na empresa de blocos de concreto

Aplicando na Lean Construction os desperdicios apresentados pelo engenheiro da
Toyota, Taiichi Ohno referente ao sistema produtivo, serdo apresentados exemplos dos 7
desperdicios que pode acontecer na empresa de blocos.

a) Superproducdo: Na empresa em estudo ndo ocorre uma superproducao, por ser de pequeno
porte, muitas das vezes é produzido de acordo com pedido e encomenda do cliente, porém
pode acontecer de produzirem mais que o pedido e o produto ficar parado, isso constitui um
desperdicio, de tempo, de espaco, de matérias-primas e de transporte. Num nivel mais global,



tudo o que é construido sem ser pedido, ou sem certezas que esta de acordo com aquilo que o
mercado quer, terd pouca perspectiva de venda, constituindo um desperdicio.
b) Excesso de inventario: € uma consequéncia do primeiro, e aplica-se principalmente ao caso
de excesso de materiais. Facilmente se percebe que quando os produtos excedem a producgéo
necessaria para a demanda, esta tem que ser armazenada, desperdicando espaco.
c) Defeitos: estes sempre ocorrem na empresa. Praticamente todos os materiais sdo passiveis
de terem defeitos, pelo que é necessario proceder-se a uma verificacdo quando sdo entregues;
0s equipamentos usados também podem comprometer a producdo se for necessaria a sua
paragem devido a defeito ou mesmo a uma ma execucdo da tarefa se o problema néo for
identificado com tempo. Hoje a empresa tem uma taxa de defeito de 5% a cada 1000 blocos
produzidos.
d) Movimentos desnecessarios: Na empresa em estudo pode acontecer quando o0s
colaboradores tem que buscar alguma ferramenta que n&o esteja na linha de producdo e
desloguem mais do que o necessario desperdi¢cando tempo.
e) Processos que ndo acrescentam valor: como inspecBes ou repeticdo dos trabalhos. Na
empresa € necessario inspecionar equipamentos, matéria-prima e a propria execucdo do
processo de fabricacdo dos blocos, isto pode ser amenizado com o uso de checklists, por
exemplo. A repeticdo dos trabalhos ocorre quando, por exemplo, uma remessa de blocos saiu
com defeitos ou com ma-formacao.
f) Espera: € também uma forma de desperdicio bastante presente na empresa, colaboradores
esperam informagdes do diretor para que possam dar continuidade na producgédo. Cliente
espera pelo produto final quando o mesmo ndo tem no estoque e a producdo atingiu a
demanda fabricada no dia, ou semana. Linha de producdo esperando por pecas. Ou seja, a
espera é um fator presente em varias atividades da empresa, mas que em vez de ser encarada
como normal, deverd ser reduzida ao maximo, através de um bom planejamento, de uso do
just-in-time e de planos de recurso para imprevistos.
g) Transporte: que ¢ facilmente identificado na empresa, quando tem varios pedidos a serem
entregues no mesmo dia, acontece um conflito entre 0s meios de transporte da empresa. As
cargas de material devem ser de acordo com 0s meios disponiveis para a sua movimentacéo.
Ao analisar e aplicar os setes desperdicios da metodologia Lean Construction na empresa
de blocos de concretos, foram constatados os principais problemas que a mesma enfrenta.
Tendo em vista que a metodologia aplicada hoje ndo estd sendo necesséaria para o bom
planejamento e execucdo das tarefas desenvolvidas, foi dada a sugestdo de ferramentas, para
melhor otimizacao do processo, e planejamento ideal da empresa.

3.1.3 Anélise de capacidade x demanda

De acordo com Jack e Powers (2009), um dos desafios mais significativos que
enfrentam os gerentes € a necessidade de adequar a procura com a capacidade de producdo em
um ambiente industrial. Para Pacheco et al. (2012), a habilidade de medir, compreender e
gerenciar a capacidade torna-se critica, para uma administracao eficaz da producéo

Ao se avaliar a capacidade de produgdo de uma fabrica, verifica-se a quantidade de
demanda que pode ser atendida pela mesma. De posse dessas informag0es, é possivel utilizar-
se estratégias para administrar a diferenca entre a demanda e a producdo. Esse balanceamento
pode ser feito utilizando estratégias para atuar na capacidade, fazendo com que a producédo
acompanhe a demanda, ou seja, produza mais nos meses de maior procura € menos nos outros
meses, ou atuar na demanda, fazendo com que ela acompanhe a producdo, a fim de
influenciar no comportamento dos clientes e incentivar as vendas, nos periodos de menor
demanda (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).



Feita uma anélise de capacidade x demanda de um més da empresa de blocos, pode-se
observar uma desigualdade entre os pedidos feitos e a demanda produzida, isso pode ocorrer
devido a falta de planejamento e monitoramento da producgéo, sendo assim foi proposto a
implantacdo do sistema Kanban para auxiliar na producao da necessidade desbalanceada com
0 objetivo de ter uma melhor visualizagdo do processo em geral.

Figura 04 — Tabela de capacidade x demanda em 15 dias.

Dias | Capacidade | Demanda
1 1500 1000
2 1500 950
3 1500 1000
4 1500 800
5 1500 1200
6 1500 1100
7 1500 1000
8 1500 1100
9 1500 900
10 1500 950
11 1500 1000
12 1500 900
13 1500 1200
14 1500 1000
15 1500 1000

Fonte: o autor.

3.1.4 Kanban

Kanban é um sistema de cartdo ou etiqueta que se fundamenta no fornecimento ao
posto de trabalho posterior apenas das pecas vendidas a este, de forma que o lancamento da
fabricacdo no posto anterior s6 é realizado apds a encomenda realizada pelo posto posterior (
GHINATO,2000).

Segundo Barros (2005), o Kanban funciona como uma ferramenta interna fornecida a
um posto de trabalho e como guia de remessa quando acompanha o produto resultante dessa
encomenda. Dessa forma, o Kanban ¢ uma “ordem de fabricacdo’ que circula
permanentemente no fluxo de produgdo, acompanhando o fluxo de materiais e voltando
sozinho para montante logo que os materiais sdo consumidos. O ritmo de producdo é
determinado pelo ritmo de circulagdo dos cartdes (Kanban), o qual, por sua vez, é
determinado pelo ritmo de consumo de materiais. Um posto de trabalho a jusante comanda,
assim, o posto de trabalho a montante.

Segundo Pinheiro (2005), o método Kanban apresenta como principais vantagens na
sua aplicagéo as seguintes caracteristicas:

a) Permite expor os problemas da fabrica;

b) Possibilita uma répida e eficiente circulagdo, entre os postos de trabalho, da informacéo
respeitante aos problemas da fabrica (avarias, pecgas defeituosa, etc.);

c) Desenvolve a coesdo entre os postos de trabalho, em consequéncia da sua grande
interdependéncia;

d) Melhora a adaptacao da producgéo & procura, visto eu o tempo de reacdo a uma modificacao
eventual da procura é muito curto, porque apenas se produz para corresponder a procura;

e) Melhora significativamente o servigco aos clientes, o que, normalmente traduz-se por uma
diminuicdo dos prazos de entrega;

f) Descentraliza e simplifica a gestdo, que se efetua diretamente na fabrica;



g) Possibilita uma diminuicdo dos estoques (¢ um dos seus principais objetivos) e
consequentemente, gera uma libertacdo de espacos na fabrica, melhor arrumacéo dos espacos,
maior facilidade na gestdo de estoques e uma rea¢ao mais rapida a alteragGes.

3.1.5 Aplicagéo do sistema kanban

Um dos problemas enfrentados na empresa hoje é a espera, a mesma nao trabalha com
pedidos programados para 0 més, os pedidos chegam conforme o cliente vai necessitando do
material e por ndo terem estoques sempre valorizam a pronta entrega. A empresa atende desde
pequenos até os maiores clientes, por isso o volume de blocos de cada pedido varia muito de
acordo com o cliente, por exemplo, ha clientes que compram 100 blocos de 10 cm e ha
clientes que compram 700 blocos desse mesmo produto. O estoque do bloco de 10 cm fica
descompensado, pois as vezes hd muito no estoque, ou as vezes nao ha nada.

Para reduzir o prazo de entrega e a falta de estoque foi sugerida a empresa a
implantacdo do sistema kanban. Onde sera necessario rever o ponto de ressuprimento de cada
produto e 0 seu estoque de seguranca para que nao falte material e também ndo haja
desperdicio de estoque.

A principio foi instalado um quadro onde fica visivel para os colaboradores que ficam
na linha de produgédo, para a montagem desse sistema foram utilizados porta-etiquetas,
contendo as metas de producdo diaria, onde é indicada a quantidade de blocos produzidos,
com cores diferentes, sendo:

a) Vermelho: tem objetivo de alertar urgéncia, onde os blocos que deve ser carregado no
mesmo dia que foi emitido o pedido, que estdo no relatério de producéo diaria;

b) Verde: Informa os blocos a serem produzidos para o dia seguinte;

c) Azul: Informa principalmente a preparacdo de matéria-prima que deverdo ser fabricados
no terceiro dia.

Para cada ordem liberada da remessa de blocos, seguindo para fase de secagem e cura,
libera-se um carrinho e junto a ele vem anexado um porta-etiqueta, contento as etiquetas dos
blocos que deverdo ser produzidos. Logo apds quando os blocos vdo para o processo de
identificacdo de lotes, o porta-etiqueta junto com o carrinho é entregue & pessoa responsavel,
para dar baixa no quadro de metas da producéo.

3.1.6 Reducéo de defeitos

O processo de fabricacdo de blocos de concreto é realizado através da mistura
uniforme de cimento, areia, p6 de pedra, pedrisco e agua. A fabricacdo de blocos de concreto
é um processo altamente preciso, fazendo com que determinados cuidados sejam necessarios
para evitar problemas futuros nas estruturas construidas com eles e assim ter um produto com
qualidade.

Diante da anélise feita na empresa em estudo foi constatado que existe uma grande
porcentagem de defeitos nos blocos produzidos, em média de 1000 blocos, 5% saem com
defeitos, sendo assim foram listados os principais defeitos e aplicado a ferramenta dos 5
porqués para encontrar a causa raiz dos problemas que estdo ocorrendo o defeito e uma
possivel solucdo para redugcdo do mesmo.

A ferramenta dos “5 Porqués” ¢ uma técnica de investigacdo para encontrar a causa
raiz de um defeito ou de um problema. Pode ser utilizada sozinha ou acompanhada de outras
ferramentas. Foi desenvolvida por Sakichi Toyota (fundador da Toyota), e foi utilizado no
Sistema de Toyota de Producio durante a evolucdo de suas metodologias de manufatura. E
uma técnica facil ser usada e consiste em questionar as pessoas a responder: “qual ¢ o
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problema”. E questiona-las cinco vezes “por que”. Sempre questionando a resposta anterior
(ROCHA, 2001).

Os principais defeitos que ocorrem na producédo dos blocos de concreto séo:
a) Blocos deformados: apresentam curvaturas para dentro da cavidade;
b) Bloco preso na forma: quando o bloco fica preso na forma;
c¢) Bloco com curva na superficie: Outro problema que ocorre na fabricacdo de blocos de
concreto é a superficie curva na face superior.

Figura 05- Tabela da aplicacéo da técnica dos 5 porqués, defeito de blocos deformados.
TECNICA DOS 5 PORQUES

Aprofundar andlise usando a técnica dos 5 Porqués para chegar & potencial
causa raiz

Blocos deformados

PORQUE?
Quantidade excessiva de elementos e
mistura esta mais umida.

1°

PORQUE?
M3Ao foi feita uma dosagem exata dos
elementos que Usam na mistura.

20

PORQUE?
Colaboradores podem ter colocado dgua
ou 05 elementos em excesso.

30

PORQUE?
Erraram a dosagem. |

4°

PORQUE?
Estavam com muitos servicos ou
demanda grande de blocos para produzir.

5°

Fonte: o autor.

Foi constatado que o defeito dos blocos deformados acontece com uma certa
frequéncia devido a dosagem dos elementos colocados na mistura, a solucdo neste caso é
reduzir a quantidade de agua usada na mistura, ou reduzir a quantidade de elementos também
pode ajudar a solucionar o problema.

Figura 06- Tabela da aplicacdo da técnica dos 5 porqués, defeito de blocos preso na forma.
TECNICA DOS 5 PORQUES

Aprofundar analise usando atécnica dos 5 Porqués para chegar a potencial
causa raiz

Blocos preso na forma

PORQUE?
Molde sobe, porém as pecas nio se
despredam.

1°

PORQUE?
Causa o atrito entre as mistura e as
paredes do molde

20

PORQUE?
Falta tempo de compactacao. |

30

PORQUE?
Tempo curto para producdo dos blocos. |

4°

PORQUE?
Alta demanda. |

5°

Fonte: o autor.



No defeito de blocos preso na forma foi observado que para evitar a alta presséo da
mistura contra as paredes da forma, a saida € justamente aumentar o tempo de compactacéo,
para que haja a acomodac&o e alivio da peca dentro do molde, e assim diminuir o numero de
blocos com defeitos por ficarem presos na forma.

Figura 07- Tabela de aplicacdo da técnica dos 5 porqués, defeito de blocos com curva na superficie.

TECNICA DOS 5 PORQUES

Aprofundar andlise usando a técnica dos 5 Porqués para chegar a potencial
causa raiz

Blocos com curva na superficie

PORQUE?
Quantidade de mistura insuficiente ou
excesso de tempo de compactacao.

o

1

PORQUE?
90 M3o colocaram a dosagem correta da
mistura e muito tempo de compactagio.
PORQUE?
N&o mediram a mistura & o tempo. |

30

PORQUE?
& |Tinha muito pedido para realizar.
4

PORQUE?
5o Clientes esperam pelo produto em pouco
tempo.

Fonte: o autor.

Para solucdo dos defeitos com os blocos com curva na superficie, o que pode ser
realizado é diminuir o tempo de vibracdo de acomodacdo ou até diminuir a umidade e
aumentar a alimentacdo, e também dosar corretamente a mistura, calcular o tempo mais
preciso possivel das etapas de processamento dos blocos.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

A Proposta de implementacdo da metodologia Lean Construction, foi bem aceita por
todos os colaboradores da empresa, trazendo assim resultados positivos, eliminagdo de
desperdicios e otimiza¢do do processo.

A qualidade é apontada como sendo o objetivo de producdo mais importante para
empresa, seguido pelo custo, que € principal para ter um retorno esperado em Sseus Servicos.
Qualidade pode ser entendida segundo Formoso (2000) como o aumento do valor do produto
através das considerac@es das necessidades dos clientes. A satisfacdo dos clientes é a medida
de desempenho n&o financeira adotada pela empresa.

Com a aplicagdo dos setes desperdicios e o sistema Kanban para melhorar a
otimizacdo do processo de fabricacéo dos blocos de concreto tem algumas consequéncias para
sua implantag&o como:

a) Reducéo drastica de estoques: antes era enviado somente uma ordem de demanda para o
dia inteiro, ocasionando um grande namero de estoque;

b) Reducéo de tempo de setup;

c) Reducdo de perdas de movimentos desnecessarios (areas, movimentacdo de matéria-prima
mé&o de obra e espaco de fabricacéo);



d) Melhor visualizagdo do processo pelo quadro;
e) Identificacdo imediata de problemas de producao.

Com andlise feita com a técnica dos 5 porqués dos principais defeitos que ocorrem na
fabricacdo dos blocos de concreto, pode-se ter uma melhor visualizacdo das causas que estdo
acontecendo para que a porcentagem esteja relativamente alta. Com as solugfes propostas
espera-se reduzir 2% de defeitos nos blocos, e assim ter uma melhor qualidade em seu
produto final, e reduzindo desperdicios, e retrabalho no processo de fabricacao.

No estudo de caso apresentado encontra-se estes problemas, assim sugere-se que seja
aplicado treinamento com os funcionérios e criacdo de comissdo da qualidade total, para
implantar na empresa a cultura de resolucéo de problemas com o apoio dos colaboradores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Embora muitas empresas do ramo da construcdo civil ainda estdo adaptadas a uma
metodologia antiga. Um dos principais problemas enfrentados é a falta de planejamento e
controle dos servicos prestados, mao de obra sem treinamentos, desperdicios em grande
escala, baixa produtividade, e uma escassa qualidade do produto ou servigo final aos seus
clientes. A proposta da implementacdo da metodologia Lean Construction tem como objetivo
a qualificacdo da empresa de blocos, trazendo assim um novo conceito produtivos atuais.

Com a alta competitividade do mercado, exige que as empresas, construtoras,
organizagdes tenham um maior controle com seus gastos, com controle e cumprimentos de
prazos. Por isso € essencial entender esta realidade, com foco nos planejamentos de processos
e servicos e na execucao das atividades, para eliminar desperdicios na mao de obra, ou de
materiais, causados por retrabalhos.

O planejamento na empresa de blocos tem como objetivo melhorar e organizar seu
espaco fisico, assim como eliminar desperdicios e ter uma qualidade no produto final, de
acordo com as especificacdes do cliente. Essa organizacdo e planejamento possibilitam que
os colaboradores e os maquinarios trabalhem com seguranca e eficiéncia.

Tendo em vista sua proposta inicial, que é dentro da metodologia Lean ajuda na
eliminacdo de desperdicios, pode-se observar que ndo ird interferir somente nos recursos
materiais, mas também em outros fatores, como por exemplo movimentacGes desnecessaria,
padronizacdo do abastecimento de matéria-prima, melhoria na qualidade de atendimento ao
cliente, devido ao produto estd sempre disponivel no lugar certo, sem esperas. Contudo o
maior ensinamento que trouxe o artigo em estudo foi que a metologia Lean pode ser aplicada
em diversos tipos de processos.
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