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RESUMO

APLICACAO DOS PRINCIPIOS DA PRODUGAO ENXUTA A CONSTRUGAO
CIVIL: PROCESSOS GERENCIAIS, TECNICAS E DESAFIOS PARA O CASO
BRASILEIRO

AUTOR: Luiza Sangoi Dias da Costa
ORIENTADOR: André Libeck

Engenheiros civis estdo habilitados a exercer diversas atividades relativas a projeto,
planejamento e execuc¢do de edificacdes urbanas e rurais. Nos Ultimos anos, a
crescente complexidade dos projetos motivou esses profissionais a direcionarem seus
esforcos para o gerenciamento de obras. Apresenta-se, entdo, a producao enxuta,
cujos principios e técnicas tém influenciado expressivamente as teorias de
gerenciamento da construcao civil; esse sistema produtivo, o qual propde o aumento
expressivo da produtividade das organizacdes a partir da reducdo radical de
desperdicios, atualmente deu origem a construcdo enxuta. Nesse contexto, no
presente estudo apresentam-se 0s principios que regem os sistemas de producéo e
construcdo enxuta, a forma como sdo estruturados 0sS processos gerenciais nas
atividades de projeto, planejamento e producdo, bem como se expdem técnicas e
procedimentos que podem ser empregados na construcado civil. Além disso, relatam-
se alguns dos principais desafios brasileiros a serem enfrentados pelos
empreendedores na adocdo deste sistema, bem como planos para auxilia-los na
implementacdo. A partir disso, ressalta-se que a adocao das praticas enxutas nao
ocorrerd de forma imediata nas empresas, e que podem ser necessarios anos para
que ela aconteca de forma completa. Por fim, conclui-se que 0 sucesso da
implementacdo esta ligado a alguns fatores como o profundo conhecimento das
praticas e principios enxutos, o mapeamento dos fluxos de valor, a rapidez com a qual
as mudancas sdo realizadas, o engajamento real dos trabalhadores diretamente
ligados aos processos produtivos, o apoio da alta geréncia da empresa, bem como a
existéncia de algum tipo de crise que motive mudancas.

Palavras chave: Gerenciamento de obras. Producédo enxuta. Construgcéo enxuta.



ABSTRACT

APPLICATION OF THE PRINCIPLES OF LEAN PRODUCTION TO CIVIL
CONSTRUCTION: MANAGEMENT PROCESSES, TECHNIQUES AND
CHALLENGES FOR THE BRAZILIAN CASE

AUTHOR: Luiza Sangoi Dias da Costa
ADVISOR: André Libeck

Civil engineers are licensed to exert several activities related to the design, planning
and execution of urban and rural buildings. In recent years, the increasing complexity
of the projects has motivated these professionals to direct their efforts towards the
construction management. Then, lean production is presented, whose principles and
techniques have significantly influenced the management theories of civil construction;
this productive system, which proposes a significant increase in the productivity of
organizations based on the radical reduction of waste, currently gave rise to lean
construction. In this context, the present study presents the principles that rule lean
production and construction systems, the way in which management processes are
structured in design, planning and production activities, as well as exposing techniques
and procedures that can be used in construction. In addition, some of the main
Brazilian challenges to be faced by entrepreneurs in adopting this system are reported,
as well as plans to assist them in the implementation. From this, it is emphasized that
the adoption of lean practices will not occur immediately in companies, and that it may
take years for it to happen completely. Finally, it is concluded that the success of the
implementation is linked to some factors such as the deep knowledge of lean practices
and principles, the mapping of value flows, the speed with which changes are made,
the real engagement of the workers directly linked to the productive processes, the
support of the company's top management, as well as the existence of some type of
crisis that motivates changes.

Keywords: Construction management. Lean production. Lean construction.
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1 INTRODUCAO

Na resolugdo n® 1.048 de 14 de agosto de 2013, o Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia (CONFEA), autarquia responsavel pela regulamentacéo do
exercicio da engenharia civil no Brasil, consolida as atribuicdes dos profissionais desta
area; dentre outras, cabe ao engenheiro civil todas as atividades que englobam
estudos, projetos, planejamento, analises, avaliagdes, vistorias, pericias, pareceres,
fiscalizagdo e execucao de edificacdes, servicos e equipamentos urbanos, rurais e
regionais, nos seus aspectos técnicos e artisticos.

Percebe-se, entdo, que os engenheiros civis estédo habilitados a desempenhar
diversas funcdes em variados setores e, consequentemente, sdo dotados de ampla
gama de especializacdes. Nesse contexto, estdo os profissionais ligados a construcao
civil, os quais desenvolvem e executam projetos que envolvem matérias de varias
areas da engenharia, tais como ciéncia dos materiais, geologia, hidraulica, elétrica,
estruturas, arquitetura, entre outras — cada uma delas com diversas especificidades.

Dada a progressiva complexidade dos projetos desse setor nos ultimos anos,
cresceu também a necessidade de profissionais cuja tarefa seja a compatibilizacéo
dos projetos dessas matérias, bem como a adequada integracdo de todas as
atividades pertinentes a execucao de um empreendimento imobiliario; como resultado,
outros conhecimentos tornam-se indispenséaveis a esses individuos, que, ndo raro,
precisam ultrapassar as barreiras da engenharia convencionalmente ensinada para
se adaptarem as exigéncias de um mercado de trabalho cada vez mais competitivo.

Nesse contexto, o dominio de técnicas de gestéo e financas, bem como nocdes
de contabilidade e direito, revela-se essencial para esses profissionais que tém entre
suas grandes metas ndo sé o desenvolvimento de projetos tecnicamente viaveis e de
seguranca garantida, como também de empreendimentos autossustentaveis do ponto
de vista ambiental, social e, principalmente, econémico.

Dentre as técnicas supracitadas, uma delas tem recebido atencao especial por
parte de profissionais e estudiosos no meio académico: a gestao ou gerenciamento.
A possibilidade de gerir uma organizagao de forma a criar um ambiente interno capaz
de responder as mudangas de mercado, bem como as transformagfes pelas quais
passa a sociedade, tém se mostrado uma das grandes ferramentas a servico dos

profissionais de engenharia que desejam atingir a sustentabilidade de seus negocios.
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Em meio as diversas teorias de gestao existentes, uma tem se destacado nos
altimos anos: a producédo enxuta (lean production); seu surgimento deu-se na década
de 50 do século passado e sua origem esta na industria automobilistica japonesa.
Entre os seus resultados estd a reducdo radical de desperdicios, adog¢do de
mecanismos internos de melhorias continuas, e, consequentemente, o0 aumento da
produtividade das organizacbes que a adotam. Também conhecida popularmente
como toyotismo, foi sob o titulo de producdo enxuta que foi sistematizada; ja na
década de 90, formalizaram-se seus 11 principios no @mbito da construgéo civil, e
atualmente € conhecida neste setor sob 0 nome de construcdo enxuta (lean

construction).

1.1 JUSTIFICATIVA

‘A Maquina que Mudou o Mundo” (WOMACK et al., 2004), publicado
originalmente em 1990, foi um dos maiores e mais detalhados estudos ja feitos na
industria automobilistica; ele teve como objetivo principal a descri¢do de dois sistemas
de producéo essencialmente diferentes: a produ¢cdo em massa e a producao enxuta.
O livro inicia com uma forte mensagem ao leitor: “A maneira como 0s produzimos
[bens] determina, ndo somente como trabalhamos, mas ainda como pensamos, o que
compramos e como vivemos” (WOMACK et al., 2004, p.1).

Na sequéncia, descrevem-se alguns dos motivos porque 0 novo sistema de
producdo (enxuto) revela-se tdo revolucionario em relacdo ao seu precursor (em

massa).

A producéo enxuta [...] € “enxuta” por utilizar menores quantidades de tudo
em comparacédo com a producdo em massa: metade do esfor¢o dos operarios
na fabrica, metade do espacgo 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 atuais no local de fabricacdo, além de resultar em bem menos
defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos.
(WOMACK et al., 2004, p.3).



14

O livro apresenta, ainda, os resultados de cinco anos de estudo e pesquisat
que abrangeram 14 paises e passaram pelas fabricas e escritorios de algumas das
maiores empresas do setor automobilistico a época, Ford, General Motors e Toyota.
A fim de sintetizar e ilustrar as diferencas entre os sistemas produtivos, apresenta-se
na Tabela 1 um comparativo entre a montadora da General Motors em Framingham
(EUA) — a qual empregava o sistema de producdo em massa classico — e a montadora
da Toyota em Takaoka (Jap&do) — a qual empregava o sistema de producdo enxuta

classica.

Tabela 1 - A planta da General Motors em Framinghan versus a Planta da Toyota em
Takaoka, 1986

GM Framinghan  Toyota Takaoka

Horas Brutas de Montagem por Carro 40,7 18
Horas Ajustadas de Montagem por Carro 31 16
Defeitos de Montagem por 100 Carros 130 45
Espaco de Montagem por Carro (m?) 0,75 0,45
Estoques de Pegas (media) 2 semanas 2 horas

Nota: Horas brutas de montagem, por carro sdo calculadas dividindo-se numero total de horas de
trabalho na fabrica pelo nimero total de carros produzidos

“Horas ajustadas de montagem por carro” incorporam os ajustes nas atividades padréo e atributos dos
produtos descritos no texto.

Defeitos por carro foram estimados com base em J.D. Power Initial Quality Survey de 1987.

Espaco de montagem por carro esta em metros quadrados por veiculo por ano, corrigidos para o
tamanho do veiculo.

Estoques sdo uma média aproximada para as principais pecas.

Fonte: Pesquisa Mundial das Montadoras do IMVP.

Fonte: (WOMACK et al. 2004, p.69).

A partir desses resultados, os autores analisam: “em Takaoda, ndo somente 0
trabalho é reduzido a metade, e os defeitos a um terco, como também se da um golpe

profundo nos estoques e no espaco de fabricacao [...]” (WOMACK et al., 2004, p.69).

1 A pesquisa faz parte do Internacional Motor Vehicle Program (IMVP, Programa Internacional de
Veiculos Automotores, tradugao nossa), a qual deu origem ao livro “A Maquina que Mudou o Mundo”.
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Nesse contexto, ficam explicitas as grandes vantagens da adocdo dessa nova
metodologia de producéo.

‘A Maquina que Mudou o0 Mundo” (WOMACK et al., 2004, p.332), porém, nas
palavras dos proprios autores em posfacio, “contém poucas orientagdes sobre como
converter um produtor em massa em um produtor enxuto realmente capaz de resolver
os problemas do cliente”. Assim, Womack e Jones reuniram-se novamente para o
lancamento de “A Mentalidade da Produgao Enxuta” (WOMACK E JONES, 2004),
obra que resume, de forma concisa, os principios do pensamento enxuto.

Para o desenvolvimento desse segundo estudo, os autores foram além da
gigante industria automobilistica e buscaram exemplos de outras organizacfes
industriais e prestadoras de servicos de diferentes portes, complexidades e
nacionalidades que haviam implantado o sistema de producdo enxuta de forma
avancada, e identificaram quais haviam sido as técnicas empregadas nesse processo.

Nesse contexto, os autores chegaram a seguinte conclusao:

Depois de interagbes com muitas plateias e de consideravel reflexéo,
concluimos que o pensamento enxuto pode ser resumido em cinco principios:
determinar precisamente o valor por produto especifico, identificar o fluxo de
valor para cada produto, fazer o valor fluir sem interrupgées, deixar que o
cliente puxe o valor do produto e buscar a perfeicdo (WOMACK E JONES,
2004, prefacio, grifos dos autores).

Gracas aos resultados expressivos apresentados pela producdo enxuta em
diferentes contextos organizacionais, em 1992, Lauri Koskela publicou o relatério
técnico intitulado “Application of the New Production Philosophy to Construction”
(Aplicacdo da nova filosofia de producdo a construcdo, traducdo nossa), em que
objetivou avaliar se a producdo enxuta teria implicacbes para a construcdo. Na

introducao de seu relatério, ele disserta.

A manufatura tem sido um ponto de referéncia e uma fonte de inovacdes na
construgdo por muitas décadas [...]. Agora, ha outra tendéncia de
desenvolvimento na manufatura, cujo impacto parece ser muito maior que o
da tecnologia da informacao e automacéo. Essa tendéncia, baseada em uma
nova filosofia de producdo?, e ndo em novas tecnologias, enfatiza a
importancia de teorias e principios basicos relacionados aos processos de
producdo (KOSKELA, 1992, p.4, traducao nossa).

2 A nova filosofia de producdo é conhecida por diversos nomes: manufatura de classe mundial,
producgéo enxuta, novo sistema de producdo (KOSKELA, 1992).
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Nas primeiras duas partes de seu relatério, Koskela (1992) apresenta as
origens e principios da producéo enxuta, respectivamente; na sequéncia, ele explora
a tradicional conceptualizacdo da construcdo e a contrasta com a nova forma proposta

pelo sistema da producé&o enxuta. Em uma concluséo parcial, ele afirma:

Assim, seguindo a lideranca da manufatura, a proxima tarefa é
reconceptualizar a construcdo como fluxo. O ponto de partida para melhorar
a construcdo é mudar a maneira de pensar, em vez de buscar solucbes
isoladas para os varios problemas em questdo (KOSKELA, 1992, p. 37,
traducdo nossa).

Por fim, ele analisa o nivel de implementacéo dessa nova filosofia de producéo
na construcao, bem como os desafios a serem enfrentados na adocao do sistema. Na

conclusédo do relatorio, ele afirma:

A atitude em relacdo a nova filosofia de producéo em construcao fornece um
paradoxo: contém uma promessa de enormes possibilidades de melhoria e
uma solugdo para os problemas crbnicos da constru¢do; no entanto, o
interesse de praticantes e académicos tem sido, na melhor das hipéteses,
morno. Em suma, o exemplo de empresas manufatureiras e pioneiras na
construcdo mostra que ha um conjunto de principios, métodos e técnicas que
vale a pena entender e adotar na construcéo. Eles formam uma mudanca de
paradigma, que serd um longo processo de transformacédo da prética e da
teoria da engenharia e gerenciamento de construcdo (KOSKELA, 1992, p.64,
traducdo nossa).

J& no resumo final, as ultimas palavras de seu relatério sdo enderecadas aos
académicos da engenharia civil, e reforcam essa necessidade de ampliar os estudos

nessa area:

A pesquisa académica atual e 0 ensino de engenharia e gerenciamento de
construcdo sdo fundamentados em uma base conceitual e intelectual
obsoleta. E urgente que a pesquisa académica e a educacdo abordem os
desafios colocados pela nova filosofia. A primeira tarefa é explicar a nova
filosofia no contexto da construcdo. A formalizacdo dos fundamentos
cientificos da administracéo e engenharia da construcao deve ser uma meta
de longo prazo para a pesquisa (KOSKELA, 1992, p.67, traducdo nossa).

No entanto, apesar da crescente atencao dada aos estudos sobre gestao e
gerenciamento no ambito da construcéo civil nos ultimos anos — em especial para a
teoria da construcao enxuta — ainda sdo muitas as duvidas sobre o funcionamento de
uma empresa enxuta, bem como diversos os desafios enfrentados pelos

empreendedores que optam pela implantacdo do sistema.
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N&o raro, observa-se que os empreendedores do ramo da construcao estéo
cientes dos beneficios proporcionados pela construcdo enxuta. No entanto, ao
iniciarem a implantagdo do sistema, optam por adotar isoladamente ferramentas
enxutas, ou entdo modificam suas atividades em apenas um departamento ou setor
da empresa. O resultado dessa adocao parcial: apenas uma fracdo dos ganhos da
producdo enxuta € obtida pelas empresas.

Neste contexto, a justificativa deste trabalho se apresenta: a necessidade de
ampliar a pesquisa em torno da aplicagdo dos principios da producdo enxuta a
construcdo civil, dadas as diversas implicacdes positivas na produtividade das
organizacdes, bem como devido a necessidade de melhor compreensdo desse

sistema por parte dos profissionais e empresas que adotam esse sistema produtivo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos gerais

O principal objetivo do presente trabalho é apresentar como seriam
estruturados 0s processos gerenciais em uma empresa de construcdo enxuta, bem
como os procedimentos e técnicas que podem facilitar a implantacdo do sistema em

uma empresa.

1.2.2 Objetivos especificos

Para alcancar este objetivo € necessario desenvolver os seguintes objetivos
especificos.

e Apresentar os cinco principios da producédo enxuta identificados por Womack
e Jones (2004), bem como os 11 principios da construcdo enxuta apresentados por
Koskela (1992);

e Analisar como séo estruturados 0s processos sob a oética enxuta nas trés
tarefas gerenciais criticas de qualquer negdcio: solucdo de problemas, gerenciamento
da informacéao e transformacao fisica no contexto da construcéo civil;

e Apresentar procedimentos e técnicas ja satisfatoriamente utilizados durante
a implantacdo do sistema de producdo enxuta em industrias e que podem ser

empregados na construcao civil;
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e Relacionar alguns dos desafios brasileiros a serem enfrentados pelo setor
da construcéo civil durante a implantagéo da constru¢ao enxuta, bem como os planos
de Womack e Jones (2004) e de Oliveira (2018) para auxiliar executivos na adog¢ao

deste sistema.

1.3 METODOLOGIA E ESTRUTURA DO TRABALHO

No presente estudo, optou-se pela realizacdo de revisdo narrativa, também
conhecida como tradicional; nela, “a selecao dos artigos € arbitraria, provendo o autor
de informacdes sujeitas a viés de selecdo, com grande interferéncia da percepc¢éo
subjetiva” (CORDEIRO et al., 2007). Rother (2007) também descreve esta forma de

revisao.

Os artigos de revisdo narrativa sdo publicacbes amplas, apropriadas para
descrever e discutir o desenvolvimento ou o "estado da arte” de um
determinado assunto, sob ponto de vista teérico ou contextual. [...]
Constituem, basicamente, de analise da literatura publicada em livros, artigos
de revista impressas e/ou eletrbnicas na interpretacdo e andlise critica
pessoal do autor (ROTHER, 2007).

Ainda, conforme Rother (2007), revisdes narrativas estruturam-se da seguinte
forma: capitulo de Introducéo, seguido por Desenvolvimento, Comentarios e, por fim,
Referéncias. Nesse contexto, a fim de melhor abordar os objetivos especificos do
presente trabalho, o Desenvolvimento encontra-se dividido da seguinte maneira:

e O capitulo 2, item 1 apresenta os principios da producao e constru¢ao enxuta
definidos por Womack e Jones (2004) e Koskela (1992), respectivamente;

e No item 2 apresenta-se a forma como sdo estruturados 0S processos
gerenciais das trés tarefas gerenciais criticas no ambito da construcao civil sob a 6tica
da producéo enxuta, bem como procedimentos e técnicas empregados em empresas
enxutas do setor industrial;

e E o item 3 apresenta os desafios da implantacdo da construgéo enxuta no

Brasil, bem como os planos para contorna-los.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 PRINCIPIOS DA PRODUCAO E CONSTRUCAO ENXUTA

Para implantacdo do sistema de producdo enxuta, faz-se necessario 0
entendimento dos principios que o regem. Nesse contexto, os mesmos foram
definidos por Womack e Jones (2004) como sendo valor, fluxo de valor, fluxo, puxar e
perfeicdo. Por fim, apresentam-se os 11 principios da constru¢do enxuta organizados

por Koskela (1992), e sua relacdo com os definidos por Womack e Jones (2004).

2.1.1 Producédo enxuta: os principios de Womack e Jones (2004)

2.1.1.1 Valor

Segundo Womack e Jones (2004), o valor é ponto de partida essencial para o

pensamento enxuto:

O valor s6 pode ser definido pelo cliente final. E sé é significativo quando
expresso em termos de um produto especifico (um bem ou servico e, muitas
vezes, ambos simultaneamente) que atenda as necessidades do cliente a um
preco especifico em um momento especifico. O valor é criado pelo produtor.
Do ponto de vista do cliente, é para isso que o0s produtores existem
(WOMACK E JONES, 2004, p.4).

Porém, segundo Womack (2008)3, muitos produtores ainda ndo compreendem
esse conceito; quando questionados sobre o proposito de suas organizacoes,
respondem que este é “make money and grow” (ganhar dinheiro e crescer, nossa
traducdo). Para ele, é compreensivel que produtores assim o0 pensem, mas assegura
que os mesmos devem ter em mente que o ponto de vista do consumidor é outro:
produtores existem para resolver problemas de seus clientes.

Womack (2008) vai além e contextualiza de forma simples o que € valor:

Todo valor, todo problema resolvido é o resultado de algum processo. E um
processo ndo é nada magico, nada complicado. S&o simplesmente as a¢cbes
gue devem ser tomadas adequadamente na sequéncia adequada e no

8 Entrevista concedida ao Lean Enterprise Institute em 2008 intitulada “The Power of Purpose, Process,
and People: a webinar with Jim Womack” (“O Poder do Propésito, Processos e Pessoas, uma
conferéncia online com Jim Womack”, traducéo nossa).
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momento adequado para criar valor para o cliente, resolvendo o problema
(WOMACK, 2008, traduc&o nossa).

Ao analisar a problematica do valor sob a 6tica da construcéo civil, Koskela
(1992) estrutura esse conceito a partir da definicdo dos dois principais processos em
um projeto de construgéo: o processo de design (projeto) e o processo de construcao;
no primeiro, o valor para o cliente pode ser determinado por trés fatores:
“‘quéo bem os requisitos implicitos e explicitos foram convertidos em uma solucéo de
design; o nivel de otimizacao alcancado, e o impacto dos erros de design descobertos
durante o inicio do uso e vida util”; jA no processo de construgéo, o valor para o cliente
€ determinado pelo “o grau de liberdade de defeitos descoberto durante o inicio do
uso e vida util” (KOSKELA, 1992, p. 39, traducao nossa).

Nesse contexto, as formas pelas quais o cliente percebe o valor elencadas por
Koskela (1992) podem ser reescritas da seguinte maneira: o valor para o consumidor
em um projeto de construgcdo nao se encontra apenas na performance do projeto em
si (“quéao bem os requisitos implicitos e explicitos foram convertidos em uma solucéo
de design” e “o0 nivel de otimizac&o alcancado”), como também na auséncia de erros
de projeto e execugéao (“impacto dos erros de design” e “grau de liberdade de defeitos
descoberto durante o inicio do uso e vida util”).

Para finalizar a andlise deste principio, pode-se ainda utilizar as palavras de
Taiichi Ohno (1997), criador do Toyotismo na apresentagao de seu livro “O Sistema

de Producao Toyota: Além da Producédo em Larga Escala”:

O mundo ja tinha mudado de uma época em que a indUstria podia vender
tudo que produzisse, para uma sociedade afluente onde as necessidades
materiais sdo satisfeitas rotineiramente. Os valores sociais mudaram. Agora,
ndo podemos vender nossos produtos a ndo ser que nos coloquemos dentro
dos corag¢des dos nossos consumidores, cada um dos quais tem conceitos e
gostos diferentes (OHNO, 1997, Apresentacao).

2.1.1.2 Fluxo de valor e fluxo

Determinado o valor, parte-se para etapa seguinte: questionar se as atividades
envolvidas nesse processo de resolugéo de problemas realmente geram valor para o
cliente. Para isso, Womack e Jones (2004) primeiramente definem o que é fluxo de

valor.
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O fluxo de valor é o conjunto de todas as acfes especificas necessarias para
se levar um produto especifico (seja ele um bem, um servico, ou, cada vez
mais, uma combinacdo dos dois) a passar pelas trés tarefas gerenciais
criticas em qualquer negécio: a tarefa de solucdo de problemas que vai da
concepcao até o langcamento do produto, passando pelo projeto detalhado e
pela engenharia, a tarefa de gerenciamento da informacdo, 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 (WOMACK E JONES, 2004, p.8, grifos dos autores).

Nesse contexto, os autores afirmam que as atividades necessarias para criar,
pedir e produzir um produto especifico s6 podem ser questionadas, melhoradas — e
até mesmo eliminadas — apds serem precisamente identificadas, analisadas e
associadas. A partir dessa analise, as a¢c6es envolvidas na producao de qualquer bem
ou servigco podem ser classificadas de trés formas: aquelas que geram valor conforme
percepcdo do cliente; aquelas que ndo geram valor, mas que S&o inerentes ao
processo; e por fim, as atividades que ndo geram valor, e podem ser eliminadas
imediatamente (WOMACK E JONES, 2004).

A partir do mapeamento do fluxo de valor e da eliminagéo deste ultimo tipo de
atividade, parte-se para a proxima etapa: fazer com que o valor flua dentro da
organizacédo. Para os autores, o fluxo pode ser entendido nas trés etapas a seguir, as
quais devem ser praticadas simultaneamente:

e Primeira etapa: focalizar o objeto real. Esse objeto varia conforme a tarefa
gerencial critica que se analisa; pode ser o projeto, o pedido ou a producao do produto
em si. Ele pode ser uma viagem, uma casa ou uma bicicleta. O essencial nesta fase
€ jamais perder esse objeto de vista;

e Segunda etapa: ignorar as fronteiras tradicionais das tarefas. Para que
sejam eliminados os obstaculos ao fluxo tais como retrabalhos, paralisacées e outros
tipos de desperdicios, devem ser ignoradas as fungdes, departamentos e até mesmo
empresas envolvidas no fluxo de valor;

e Terceira etapa: repensar as praticas e ferramentas de trabalho especificas.
Para que o projeto, a emissdo de pedidos e a fabricagdo do produto fluam
continuamente sem retrofluxos e demais interrupcbes e paralisacbes, faz-se

necessario repensar todo o sistema de trabalho atual.
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2.1.1.3 Puxar

O fluxo, porém, ndo € condicao suficiente para tornar uma organizagdo enxuta.
E necessario que os servicos e/ou produtos prestados e/ou produzidos sejam
demandados pelos clientes. Para isso, Womack e Jones (2004, p. 60) definem que
puxar “significa que um processo inicial ndo deve produzir um bem ou um servigco sem
que o cliente de um processo posterior o solicite”. A fim de contextualizar esse

principio, eles explicam:

A melhor forma de compreender a l6gica e o0 desafio de puxar € comecar com
um cliente real expressando a demanda por um produto real e caminhar no
sentido inverso, percorrendo todas etapas necessarias para levar o produto
ao cliente (WOMACK E JONES, 2004, p.60).

Entender esse principio revela-se fundamental para compreenséo do sistema
de producao enxuta; historicamente, o gerenciamento da producéao foi feito por meio
do sistema de lotes e filas (bache and queue), caracteristico do sistema de producao
em massa. Neste, as operacdes se baseiam em grandes lotes (batches), os quais séo
processados e movidos ao préximo processo, independentemente de serem
realmente necessarios, 0 que ocasiona espera em uma fila (queue) (THE LEAN
ENTEPRISE INSTITUTE, 2008). Em suma, a producdo em massa segue de forma
empurrada, e ndo de forma puxada.

Essa forma de produzir foi sistematizada por Henry Ford no inicio do século
XX, e mostrou-se eficaz quando os volumes de producédo eram suficientemente altos
para justificar as linhas de montagem de altas velocidades. Além disso, os produtos
processados ndo mudavam suas especificacdes ao longo de muitos anos (WOMACK
E JONES, 2004).

O desafio atual, entretanto, revela-se processar quantidades menores de
produtos com variadas especificagdes, a fim de atender um mercado cada vez mais

exigente e dinamico. Ohno (1997) resumiu a questao na apresentacao de seu livro.

Os fabricantes e os locais de trabalho ndo podem mais basear sua producéo
somente no planejamento de escrivaninha e depois distribuir, ou empurrar,
seus produtos no mercado. Para os consumidores, ou usuarios, cada um com
sistema de valores diferentes, se tornou um habito ficar na linha de frente do
mercado, e por assim dizer, puxar as mercadorias que eles necessitam, na
guantidade e no momento que eles precisam delas, (OHNO, 1997,
Apresentacao).
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Womack e Jones (2004) ainda apresentam o grande beneficio da adocédo do

principio de puxar: interrompe-se a producéo de itens indesejados pelos clientes.

[...] a capacidade de projetar, programar e fabricar exatamente o que o cliente
guer quando o cliente quer significa que vocé pode jogar fora a projecéo de
vendas e simplesmente fazer o que os clientes Ihe dizem que precisam. Ou
seja, vocé pode deixar que o cliente puxe o produto de vocé, quando
necessario, em vez de empurrar os produtos, muitas vezes indesejados, para
o cliente (WOMACK E JONES, 2004, p.13, grifo dos autores).

2.1.1.4 Perfeicéo

A perfeicao, ultimo principio no sistema de produ¢éo enxuta, revela-se fruto da

adocdao dos quatro principios anteriores:

A medida que as organizacdes comecarem a especificar valor com preciso,
identificarem o fluxo de valor total, @ medida que fizerem com que os passos
para criagdo de valor fluam continuamente, e deixem que os clientes puxem
o valor, algo muito estranho comecgard a acontecer. Ocorre aos envolvidos
gue o processo de reducao de esfor¢o, tempo, espaco, custo e erros € infinito
e, a0 mesmo tempo, oferece um produto que se aproxima ainda mais do que
o cliente realmente quer. De repente, a perfeicdo, o quinto e Ultimo conceito
do pensamento enxuto, ndo parece uma ideia maluca (WOMACK E JONES,
2004, p.14, grifos dos autores).

Assim, percebe-se que a perfeicdo é basicamente um processo iterativo: seu
progresso se da por meio de refinamentos sucessivos; para sintetizar e finalizar
utilizam-se as palavras de Womack e Jones (2004, p. 90, grifo dos autores):
“a perfeicdo é como o infinito. Tentar imagina-la (e chegar Ia) na verdade é impossivel,
mas o esforco para fazé-lo oferece a inspiracdo e a direcdo essenciais para o

progresso ao longo do caminho”.

2.1.2 Construcdo enxuta: os principios de Koskela (1992)

Koskela (1992) ao final de seu trabalho apresenta 11 principios que podem
aumentar consideravel e rapidamente a eficiéncia dos processos de fluxo. Ja Picchi
(2003), apresenta quadro comparativo destes com o0s principios apresentados por

Womack e Jones (2004). O mesmo pode ser visto no Quadro 1.
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Quadro 1 - Quadro comparativo entre os cinco principios de Womack e Jones (2004)
e 0s principios de Koskela (1992)

Cinco principios do Lean Thinking 11 principios para desenho de

(WOMACK E JONES, 2004) processos (KOSKELA, 1992)

Valor Aumentar o valor do produto através da
consideracao sistematica dos requisitos
dos clientes
Reduzir os tempos de ciclo

Fluxo de valor Reduzir a parcela de atividades que nao

agregam valor

Simplificar através da reducao de passos,
partes e ligacbes

Focar o controle no processo global
Manter equilibrio entre melhorias de fluxo
e nas conversoes

Fluxo Reduzir a variabilidade

Aumentar a transparéncia do processo
Puxar Aumentar a flexibilidade de saida
Perfeicédo Introduzir melhoria continua no processo

Fazer benchmarking*

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

2.2 PROCESSOS GERENCIAIS DAS TAREFAS CRITICAS

O segundo dos objetivos especificos do presente trabalho revela-se analisar a
forma como séo estruturados 0s processos gerenciais das trés tarefas gerenciais
criticas de qualquer negécio: a tarefa de solucdo de problemas, a tarefa de
gerenciamento da informacdo e a tarefa de transformacdo fisica, sob a 6tica da
producdo enxuta. A seguir, cada uma delas sera contextualizada para a construcao
civil, e, na sequéncia, conforme o terceiro objetivo especifico, apresentar-se-ao alguns

procedimentos e técnicas satisfatoriamente empregados no setor industrial.
2.2.1 Solucéo de problemas
Segundo Womack e Jones (2004, p. 8), a tarefa de solucdo de problemas

compreende as atividades que vao “da concepcgédo até o lancamento do produto,

passando pelo projeto detalhado e pela engenharia”. O equivalente para construcao

4 Benchmarking € um processo comparativo que tem por finalidade identificar as melhores praticas de
gestéo utilizadas por uma determinada organizagdo em um setor.
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civil pode ser encontrado na obra de Koskela (1992) sob o nhome de processo de

design®. A seguir, a definicdo deste Ultimo processo.

E o refinamento das especificacdes em etapas, onde necessidades e desejos
vagos sao transformados em requisitos e, em seguida, através de um niimero
varidvel de etapas, em projetos detalhados. Simultaneamente, esse é um
processo de deteccdo e solucdo de problemas. Pode ainda ser dividido em
subprocessos individuais e processos de suporte (KOSKELA, 1992, p. 38,
traducdo nossa).

A partir dessas duas concepc¢des, o produto da tarefa de solugéo de problemas
na construcao civil pode ser resumido na figura do projeto. Nesta fase em especial,
Koskela (1992) aponta que 0s conceitos gerenciais tradicionais levam a diversos
problemas de fluxo e ao aumento das atividades que ndo agregam valor ao produto

final; entre os problemas decorrentes dessa abordagem, podem-se citar.

- existe pouca ou henhuma iteragdo no processo de design (longos tempos
de ciclo)

- as restricBes das fases subsequentes ndo sdo levadas em considera¢édo na
fase de projeto (pouca consideragcdo dos requisitos dos préximos clientes
internos)

- restricdes desnecessarias para as fases subsequentes séo definidas na fase
de projeto (pouca consideracéo dos requisitos dos proximos clientes internos)
- pouco feedback para especialistas (pouca transparéncia do processo,
controle de projeto segmentado)

- falta de lideranca e responsabilidade pelo projeto total (controle segmentado
do projeto) (KOSKELA, 1992, p. 32, tradu¢cé@o nossa).

Nesse contexto, Koskela (1992) ressalta ainda a influéncia do processo de

design para a qualidade da construcao.

Especialmente, o design geralmente € a fonte de problemas de qualidade: as
vezes parece que os desperdicios e perdas causados pelo design sdo
maiores que o custo do préprio design. Mesmo se houver falta de dados sobre
o desperdicio interno no design, pode-se inferir que uma parte substancial do
tempo do design é consumida refazendo ou aguardando informagbes e
instrugcdes (KOSKELA, 1992, p.35, traducao nossa).

Na sequéncia, Koskela (1992) apresenta outro principio fundamental para o
desenvolvimento do projeto: a constructability (construtibilidade, traducdo nossa). A

seguir, a definigéo.

5 Neste contexto, pode-se compreender a expressao processo de design como equivalente a expressao
processo de projeto.
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Construtibilidade é a capacidade de um projeto de ser construido (The
Construction Management Committee 1991). A construtibilidade de um
projeto depende da consideracdo de restricbes e possibilidades de
construgdo. Projetos nos quais a construtibilidade foi abordada
especificamente relataram uma economia de 6 a 10% nos custos de
construcdo (Construtibilidade, 1986) (KOSKELA, 1992, p.35, traducéo e grifo
Nnosso).

Percebe-se, entdo, que o projeto tem grande influéncia ndo s6 na qualidade da
construgcdo, como também na produtividade da mesma. Diante dessa importancia do
processo de design para qualidade e produtividade da construcéo civil, a seguir sera
apresentada a estruturacdo dos processos gerenciais enxutos da tarefa de solucéo
de problemas da construcao civil, nos dois principais elementos que a compdem: a
concepcao e elaboracdo do projeto e a equipe responsavel pelo desenvolvimento
deste; em cada um deles, serdo abordados alguns procedimentos e técnicas que

podem ser empregados nesta fase.

2.2.1.1 Concepcéo e elaboracéo do projeto

Segundo Womack e Jones (2004), os produtores existem para criar valor para
seus clientes, e o valor, neste caso, pode ser simplificado como resolucdo de
problemas, por meio da oferta de um bem e/ou servico a um preco e momento
especificos. Além disso, eles afirmam que esses mesmos bens e/ou servicos nao
devem produzidos/prestados sem que o cliente de um processo posterior 0s solicite.
Logo, na tarefa de solucdo de problemas, os principios de valor e puxar revelam-se
essenciais: 0 problema do consumidor é o ponto de partida para o desenvolvimento
do projeto.

Koskela (1992) vai além e afirma que o processo de design tem dois
consumidores: o cliente propriamente dito (cliente final), bem como o processo de
construcéo (proximo cliente). Para o cliente, conforme explicado anteriormente, o valor
estd na performance do projeto e na auséncia de erros do mesmo. Ja o construtor
percebe o valor de duas formas: pelo “grau em que os requisitos e restricbes do
processo de construcao foram levados em consideracao” e pelo “impacto dos erros
de projeto detectados durante a construcao” (KOSKELA, 1992, p. 39, traducdo nossa).

Porém, como visto anteriormente, a adequada defini¢cdo do valor € apenas uma
das etapas a ser cumprida no processo de adog¢ao dos principios da producéo enxuta.

Faz-se necessario, ainda, identificar precisamente o conjunto de acdes que compdem
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o fluxo de valor do produto e/ou servico, bem como fazer com que essas acdes fluam
ao longo do tempo. Por fim, a perfeicdo deve ser almejada por meio da melhoria
continua dos processos envolvidos.

Nesse contexto, Koskela (1992) expde alguns dos problemas de fluxo
causados pelos conceitos gerenciais tradicionais e pelas peculiaridades da
construcdo, bem como alternativas para enfrenta-los. Esses problemas afetam todas
as tarefas gerenciais criticas, de forma que alguns deles podem ser identificados e
contornados ainda na fase de projeto.

No caso dos conceitos tradicionais, o autor afirma que a introducdo de novos
meétodos gerenciais deve conduzir a melhoria do fluxo; para tanto, ele propde que
devem ser encontradas alternativas ao modo sequencial de realizacao de projetos,
bem como novas formas de aumentar a qualidade dos mesmos. Além disso, devem-
se buscar solucdes que superem os problemas de controle segmentado, e introduzam
o planejamento do fluxo, ao invés do planejamento em rede. Esses dois ultimos
problemas serdo abordados em mais detalhes na tarefa de gerenciamento da
informacao e de transformacéo fisica.

Em relacdo ao modo sequencial de elaboracdo de projetos, o autor apresenta
0 conceito de concurrent engineering (engenharia simultanea, traducao nossa), o qual
€ abordado em profundidade na obra “Total Quality Development” (1993)
(Desenvolvimento da Qualidade Total, traducéo nossa), do autor Don Clausing. Nela,
o conceito de engenharia simultdnea € descrito como “o desenvolvimento integrado

de produtos e processos” (CLAUSING, 1993, p. 27, traduc&o nossa).

A engenharia simultdnea bésica consiste em dois elementos: (1) processo
aprimorado [...], que fornece maior clareza as atividades e (2) [...] melhor
trabalho em equipe, que cria maior unidade dentro da equipe que faz o
trabalho. O processo aprimorado [...] que fornece maior clareza possui quatro
recursos principais: (1) processo simultaneo, (2) foco na qualidade, custo e
entrega (QCD), (3) énfase na satisfacdo do cliente e (4) énfase no
benchmarking competitivo. No processo concorrente, as principais atividades
sdo realizadas ao mesmo tempo, uma grande melhoria em relacdo ao
tradicional sequencial, [...]. Como exemplo, a engenharia de processo para
preparar a producgéo € realizada simultaneamente (simultaneamente) com o
design do produto (CLAUSING, 1993, p. 27, traducdo nossa).

Ja no caso das peculiaridades da construgdo, encontram-se 0s seguintes
problemas: “natureza Unica dos projetos, producdo no local; multi organizacao
temporéaria e a intervencéo regulatoria” (KOSKELA, 1992, p. 44, traducdo nossa).

Novamente, algumas acfes podem ser conduzidas ainda na fase de projeto. O
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Quadro 2, extraido do Relatorio Técnico de Koskela (1992), apresenta a visédo geral

das peculiaridades, problemas e solucdes.

Quadro 2 - Quadro com visdo geral sobre problemas relacionados as peculiaridades
da construcéo e solucdes correspondentes

(continua)
Problemas de Problemas de Solucdes Solucdes
Solugdes
Peculiaridade | controle de melhoria de _ | operacionais | operacionais
estruturais
processo processo para controle | para melhoria
Natureza Unica | Sem ciclos de Processos Minimizar o | Analise inicial | Aumentar a
dos projetos; protétipo; Unicos ndo se | contelido de requisitos; | flexibilidade de
Entradas nao repetem, Unico no Configurar produtos e
sistematicas do | portanto, a projeto; ciclos servigos para
cliente; melhoria a artificiais; cobrir uma
Coordenacao longo prazo é Buffer de variedade maior
de atividades guestionavel tarefas de
incertas; incertas; necessidades
Acumular
informagdes de
feedback de
projetos
anteriores;
Producéo em Incertezas Dificuldade de | Minimizar Usar tapumes | Aprimorar 0s
canteiro externas: clima | transferir as etc. para recursos de
etc; melhorias atividades eliminar a planejamento e
Incertezas e entre canteiros | no local em | incerteza andlise de
complexidades | apenas por qualquer externa riscos
internas: procedimentos | fluxo de Planejamento | Procedimentos
interdependénci | e habilidades material detalhado e de trabalho
as de fluxo, continuo sistematizados
mudanca de Equipes de
layout, trabalho multi-

variabilidade da
produtividade
do trabalho

manual;

gualificadas
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Quadro 2 - Quadro com viséo geral sobre problemas relacionados as peculiaridades
da construcéo e solucdes correspondentes

(concluséo)

~ Solugdes
Problemas de | Problemas de . Solucgbes ) )
o i Solucbes . . operacionais
Peculiaridade | controle de melhoria de ) operacionais
estruturais para
processo processo para controle .
melhoria
Organizagdo Incertezas Dificuldade de | Minimizar Formacao de Integrar
temporaria internas: troca estimular e interfaces equipe durante | fluxos por
de informagbes | acumular organiza- 0 projeto; meio de
através das melhorias cionais parcerias
fronteiras das além das temporarias
organizagdes fronteiras da (interdepend
(desconexdes organizagao; éncias);
de fluxo);
Intervengéo Incerteza Compresséo
regulatéria externa: atraso do ciclo de
na aprovacéo aprovacao
Auto inspecéo

Fonte: Adaptado de Koskela (1992, p.49, traducdo nossa).

A partir do Quadro 2, pode-se observar que cada peculiaridade esta ligada a
uma solucdo estrutural. Para a presente tarefa de concepcdo da solucdo, é
fundamental que o conteddo Unico do projeto seja minimizado por meio da adocgéo de
fluxos de trabalho padrdo comprovados, sem que as caracteristicas Unicas
indispensaveis ao projeto solicitadas pelo cliente sejam negligenciadas.

Para tanto, é essencial que a andlise inicial de requisitos do cliente seja
adequadamente realizada. Nesse contexto, alguns procedimentos e metodologias
podem ser utilizados para obtencdo de melhores resultados, tais como o Quality
Function Deployment (QFD ou Desdobramento da Funcédo Qualidade, traducao
nossa). Clausing (1993) aborda a implantagdo do desdobramento da funcéo

qualidade, a partir da engenharia simultanea.

No processo tradicional, a atengdo ao cliente € insuficiente. Em vez disso, 0
trabalho sempre se concentrou em satisfazer os padrdes profissionais de
grupos enclausurados de especialistas técnicos, em detrimento da satisfacéo
do cliente. A engenharia simultdnea basica melhora isso, enfatizando a
satisfacdo do cliente, e 0 QFD melhora ainda mais a eficacia de atender as
necessidades do cliente (CLAUSING, 1993, p. 81, tradug&o nossa).
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Nesse sentido, 0 QFD pode ser resumido da seguinte forma: "o Desdobramento
da Funcdo Qualidade € um processo visual e conectivo que ajuda as equipes a se
concentrarem nas necessidades dos clientes durante todo o desenvolvimento”
(CLAUSING, 1993, p.60, traducao nossa). Para tanto, essa metodologia faz uso de
diferentes matrizes: a primeira delas é conhecida como casa da qualidade, e é
utilizada para o planejamento do novo produto; na sequéncia, a equipe desdobra os
resultados desta primeira matriz no projeto e no processo de producdo; nesse
contexto, este Ultimo processo pode ser entendido como o planejamento das
operacdes de producao, o qual definira as operacdes no chao de fabrica (CLAUSING,
1993).

Percebe-se nessa légica que ainda na fase de projeto comecam a ser
planejados os procedimentos e operacdes que serdo necessarios para execucao do
projeto. Logo, a adocéo de fluxos de trabalho padréo revela-se essencial, uma vez
que auxiliara a equipe durante esse processo. Para que isso possa ser feito, €
fundamental que o produtor acumule informacdes e feedbacks de projetos anteriores,
bem como sistematize os procedimentos de trabalho e, consequentemente, crie
métricas para avaliagcdo da producdo. Nesse contexto, recorre-se a Womack et al.
(2004) para compreender a importancia da padronizagéo do trabalho.

Como observou Taiichi Ohno, “sem padrbes, ndo pode haver kaizen”
[melhoria continua]. O processo de trabalho em si, juntamente com o
processo gerencial, precisa ser absolutamente padronizado pelos gerentes e
pelos engenheiros industriais e de produgdo para que as equipes de trabalho
possam ter alguma esperanca de aperfeigcoa-lo. Padronizar, nesse contexto,
significa criar uma maneira precisa e amplamente compreendida de executar
todas as etapas essenciais dos processos (WOMACK et al., 2004, p.326).

Ja Ohno (1997) estabelece o que seria o trabalho padréo.

Os elementos a considerar no trabalho padrdo séo: operario, maquina e
materiais. Se ndo os combinarmos efetivamente, 0s operarios sentir-se-ao
alienados e incapacitados de produzir com eficacia. Os padrdes ndo devem
ser estabelecidos de cima para baixo, e sim pelos proprios operarios da
producdo. Somente quando o sistema da planta é considerado como um todo
gue os padrdes para cada departamento de producdo tornam-se livres de
defeitos e flexiveis (OHNO, 1997, p. 110).

Em sua obra, Ohno (1997) apresenta também a folha de trabalho padréo, a

qual contém a descricdo do trabalho padréo e os demais elementos que a compdem.
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Esse procedimento serda abordado em mais detalhes no topico da tarefa de
transformacao fisica.

Ainda nas orientagdes para melhoria do fluxo, o produtor deve buscar aumentar
a oferta de produtos/servigos que contemplem uma variedade maior de necessidades
do consumidor; ou seja, deve flexibilizar a oferta (KOSKELA, 1992), sem perder uma
padronizacdo minima exigida para a execucao do projeto. Outra sugestdo de Koskela
(1992) é a reducdo das atividades em canteiro relativas ao fluxo de materiais. Para
alcancar esse objetivo, pré-fabricagdo, modularizagdo e pré-montagem precisam ser
consideradas na fase de projeto.

Nesse contexto, outro ponto que precisa ser considerado durante o
desenvolvimento do projeto conforme apontado por Koskela (1992) sao as
intervencdes regulatdrias, visto que a solucéo de design proposta, bem como diversas
fases da construcdo estdo sujeitas a aprovacdo e fiscalizacdo das autoridades

regulatorias. Ling (2017) disserta sobre os desafios do caso brasileiro.

As legislacbes que regulam o0 uso e a ocupacdo do solo nas cidades
brasileiras sdo extensas, complicadas e, muitas vezes, contradizem-se entre
diretrizes de diferentes 6rgdos e secretarias municipais. [...] Tal complexidade
e, em muitos casos, contradicdo, atrasam, arriscam e encarecem
tremendamente o processo da construcdo — custo que é inevitavelmente
repassado aos moradores ou usuarios do espago construido (LING, 2017, p.
52).

Ainda, segundo Ling (2017), o desafio enfrentado pela construcédo civil é
tamanho que se tornou comum no Brasil a figura do “arquiteto de aprovagao” ou
“arquiteto despachante”, profissional responsavel pela aprovagado dos projetos junto
aos 0rgaos municipais. Como sugestao para esse desafio, Koskela (1992), propde
gue os ciclos de aprovacao de projetos sejam reduzidos, bem como a auto inspecéo
seja incluida como parte do fluxo do processo de producdo. No entanto, para que
esses objetivos possam ser alcancados, € fundamental a adequada estruturacéo da
equipe responsavel pela concepcdo e elaboracdo da solucdo, assunto que sera

abordado no tépico a segquir.

2.2.1.2 Equipe responsavel pela concepcéo e elaboracéo do projeto

Conforme apontado por Koskela (1992), um dos grandes problemas da

abordagem gerencial tradicional € a falta de falta de lideranca e de responsabilidade
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pelo projeto total, a qual leva ao controle segmentado do projeto, bem como a pouca
ou nenhuma iteracao no processo de design. A fim de contornar esses problemas, a
producdo e construcdo enxuta propdem alternativas ao modo sequencial de
realizacdo de projetos, as quais estao diretamente ligadas a forma como as equipes
responsaveis pelo projeto séo estruturadas.

Nesse contexto, Womack et al. (2004) apontam que as principais diferencas
nos métodos de projetar utilizados pelos produtores enxutos consistem no trabalho e
comunicacdo da equipe envolvida, na lideranca do projeto, bem como no
desenvolvimento simultaneo; ja Koskela (1992) aponta a nocdo de engenharia
simultanea. A seguir, a definicdo da equipe enxuta de projeto sintetizada por Womack
e Jones (2004).

A abordagem enxuta cria equipes de produto realmente dedicadas com todas
habilidades necessérias para conduzir a especificacao de valor, projeto geral,
engenharia detalhada, compras, equipamentos e planejamento da producao
na mesma sala, em um curto periodo de tempo, utilizando uma metodologia
comprovada de processo decisério em equipe chamada Desdobramento da
Func@o Qualidade (QFD - Quality Function Deployment) (WOMACK E
JONES, 2004, p. 45).

Observa-se que a engenharia simultanea, a qual também adota o método QFD
para desenvolvimento de produtos, compartilha de principios similares para a

estruturacdo das equipes.

A engenharia simultdnea basica é melhor realizada por uma equipe
multifuncional de desenvolvimento de produtos [Product Development Team
ou PDT] liderada por um forte gerente de produtos. Todas as funcdes da
corporagdo devem participar [do PDT] (CLAUSING, 1993, p. 40, traducdo
nossa).

Nesse sentido, ao se estruturar equipe multifuncional para o desenvolvimento
do projeto, percebem-se ganhos na comunicacdo da equipe, e a mudanca do
desenvolvimento sequencial do projeto, para o desenvolvimento simultaneo: o projeto
nao mais passara de um departamento para o outro, o que frequentemente resulta em
esperas, retrabalhos, e, ndo raro, em modificagdes nao notificadas aos departamentos
anteriores pelo qual o projeto passou; o0 projeto, nesse novo contexto, passara a ser
desenvolvido em fluxo, e os conflitos que envolvem prioridades entre departamentos
ocorrerdo no inicio, e ndo no final do projeto. A resolucédo de problemas, desta forma,

ocorre de forma iterativa, e ndo sequencial.
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Para que esse processo flua adequadamente, a figura do lider revela-se
essencial: ele € o responsavel, entre outras funcdes, por forcar o grupo a tomar as
decisdes dificeis para que haja consenso em relacdo ao projeto (WOMACK et al.,
2004), bem como pelo sucesso do produto em todo seu ciclo de vida, desde a
concepcao, até o lancamento, e seu respectivo sucesso financeiro para a empresa
(WOMACK E JONES, 2004).

Nesse contexto, revela-se fundamental trazer outro agente para a equipe de
desenvolvimento dos projetos: os fornecedores. Clausing (1993) disserta sobre o
momento no qual tradicionalmente estes sao incluidos no processo de design e

algumas consequéncias disso.

Na antiga forma em massa de desenvolvimento de produtos, os fornecedores
geralmente eram trazidos muito tarde, quando sé podiam responder a
projetos que ja estavam concluidos para competir com outros fornecedores
em potencial, principalmente com base no menor custo cotado. Isso levou a
proliferagdo do nimero de fornecedores de uma empresa, nenhum dos quais
estava contribuindo significativamente para o design de novos produtos.
Como resultado, os projetos costumavam ser pouco adequados as
capacidades dos fornecedores (CLAUSING, 1993, p. 51, traducdo nossa).

Womack et al. (2004) estendem essa discussdo e mostram que, ao nao se
incluir os fornecedores no processo de design, as empresas — além de perderem a
oportunidade de melhoria dos projetos com base na experiéncia destes ultimos —
também correm o risco de as pecas projetadas serem de dificil producéo, ou ainda,
de terem baixa manufaturabilidade, ou seja, a facilidade com que o produto sera
montado e ajustado corre o risco de ser baixa, devido aos muitos componentes, ou
estrutura das pecas.

Ademais, dado o alto numero de fornecedores envolvidos no processo de
producdo, ndo raro a interacdo entre todas as pecas nao ocorre conforme planejado,
e 0s consumidores acabam por descobrir defeitos e o0 mau funcionamento dos
componentes. Além disso, outros problemas costumam surgir, como lotes entregues
com grande numero de pecas defeituosas, ou até mesmo a necessidade de
redesenhar os componentes, o que leva a mais custos, bem como atrasos nos
cronogramas.

No entanto, 0s aumentos de custos imprevistos ndo se resumem apenas aos
componentes que requerem novos projetos: os critérios tradicionalmente adotados

para escolha dos fornecedores, bem como a falta de transparéncia durante as
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negociagbes fazem com que 0s precos contratados nem sempre se mantenham
estaveis ao longo do tempo; uma vez que um dos principais objetivos dos
departamentos de suprimentos das empresas seja achatar os lucros dos
fornecedores, estes, para conseguir longos contratos, fazem ofertas deficitarias
inicialmente, a0 mesmo tempo em que preveem mecanismos para aumento do preco
de pecas e componentes ao longo do tempo (WOMACK et al., 2004).

Dada essa relagao de baixa transparéncia entre as partes, falha-se na tentativa
de obter canal efetivo de comunicacdo entre as empresas e fornecedores, 0 que
implica diretamente na qualidade do projeto e do produto final, bem como encarece o
processo como um todo. O resultado: o consumidor na ponta final da cadeia acaba
por pagar o preco de uma abordagem tradicional de suprimentos.

Os produtores enxutos, em contrapartida, adotam outra abordagem quanto aos
suprimentos: logo no inicio do desenvolvimento do novo produto, eles selecionam
todos os fornecedores necessarios. Os critérios para selecdo, porém, revelam-se
bastante distintos dos empregados pelos produtores em massa; enquanto estes
selecionam principalmente com base no preco, o produtor enxuto seleciona com base
no relacionamento passado e no histérico de bom desempenho (WOMACK et al.,
2004).

Consequentemente, reduz-se significativamente o nimero de fornecedores
envolvidos, e alguns destes passam a ser responsaveis nao sé pela producéo de todo
um componente, como também pelo projeto do produto: tais fornecedores séo
categorizados como de primeiro nivel, e costumam estruturar equipes de projeto
bastante amplas; essas equipes contam ndo sé com membros da prépria empresa e
da empresa contratante dos componentes, como também com profissionais advindos
das empresas fornecedoras, chamados aqui de fornecedores de segundo nivel.
Porém, para que esse relacionamento entre produtores e fornecedores possa existir,
uma estrutura racional de custos, precos e lucros, balizada por contratos basicos,
revela-se imprescindivel (WOMACK et al., 2004).

Nesse contexto, os custos e lucros sédo determinados de forma inversa da
observada na producdo em massa: os produtores enxutos, a partir de um preco-meta
estabelecido, retrocedem, juntamente com os fornecedores, para analisar como 0
produto poderia ser produzido por aquele preco, com margem razoavel de lucro para
ambos. Para que isso ocorra, porém, produtores precisam respeitar a necessidade

dos fornecedores de lucrar razoavelmente, bem como os fornecedores precisam
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compartilhar fidedignamente suas informacdes internas sobre custos e técnicas de
producdo. Ainda, empresas e fornecedores possuem regras claras de divisdo de
lucros para o caso de melhorias nos processos que levem a reducdo de custos.
(WOMACK et al., 2004).

Tal transparéncia na relagéo entre os entes “substitui um circulo vicioso de
desconfianga por um circulo virtuoso de cooperagao” (WOMACK et al., 2004, p. 138),
0 qual leva ndo s6 a redugbes nos custos dos componentes, como principalmente a
melhoria da qualidade dos projetos e produtos. A seguir, os Womack et al. (2004)

resumem 0s principios dos suprimentos enxutos.

Em vez do preco — determinado pelo relativo poder de barganha de ambas
partes — como principal elo de ligagdo com os fornecedores externos, e em
vez da burocracia como principal elo com as divisbes internas de
suprimentos, a montadora enxuta introduz um acordo de longo prazo,
estabelecendo uma estrutura racional de analise de custos, definindo os
precos e compartilhando os lucros. E, portanto, do interesse de todas as
partes melhorar constantemente o desempenho, mantendo-se sempre
completamente abertos uns com os outros, sem o temor de que o outro se
aproveitara da situacdo para levar vantagem. O relacionamento entre
fornecedores e montadoras no Japdo ndo se baseia primariamente na
confiangca, mas na interdependéncia mitua, consagrada nas regras do jogo
aceitas por todos. Entretanto, um conjunto estavel de regras ndo quer dizer
gue qualguer um possa afrouxar. Pelo contrario, mantém a todos num
constante afa de melhorar o desempenho. (WOMACK et al., 2004, p. 143).

Consideracdes sobre o gerenciamento tradicional de suprimentos também

aparecem na obra de Koskela (1992).

A responsabilidade por diferentes tarefas relacionadas a preparacdo de um
fluxo de materiais geralmente é dividida entre varias pessoas. A compra de
materiais geralmente é realizada por um departamento especial, que visa
minimizar os custos totais de compra e transporte para cada material.
Portanto, ndo é provavel que o fluxo de material resultante seja ideal do ponto
de vista das cooperagdes no local (KOSKELA, 1992, p. 33, tradug&o nossa).

Nesse contexto, em relacdo aos diversos fornecedores envolvidos em um
projeto, Koskela (1992) ressalta a origem da chamada multiorganizagdo temporaria

caracteristica dos projetos de construcao.

A organizacado do projeto de constru¢do geralmente € uma organizacao
temporaria projetada e montada para a finalidade de um projeto especifico. E
composta por diferentes empresas e praticas, que ndo necessariamente
trabalharam juntas antes e que estdo vinculadas ao projeto por meio de
diferentes disposi¢bes contratuais. E uma organizagdo mdltipla. [...] No
entanto, essas caracteristicas geralmente ndo sdo causadas por condi¢des
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objetivas, mas sdo o resultado de uma politica gerencial destinada a
execucao sequencial e a compra de varias partes do edificio a um custo
aparentemente mais baixo (KOSKELA, 1992, p. 47, tradug&o nossa).

Para o autor, conforme apontado anteriormente, faz-se necessario buscar
alternativas ao modo sequencial de elaboracédo de projetos. Para tanto, a formacao
de equipe durante o projeto, a qual possua definicdes claras dos objetivos a serem
alcancados, e da qual fagam parte organizagcdes com histérico de cooperacdo de
longo prazo revela-se essencial; assim, as informacgfes, conhecimentos, solucdes de
design e processos necessarios ao desenvolvimento do projeto podem transitar entre
as multiplas organizac6es de forma a promover o fluxo no processo de projeto
(KOSKELA, 1992).

Nesse contexto, as ferramentas empregadas pela equipe para
desenvolvimento da solucdo também merecem atencdo especial. Koskela (1992)
aponta que muitos paises destinam recursos para o desenvolvimento da construcao,
e que os objetivos desses projetos de financiamento devem ser repensados a luz dos
novos conceitos gerenciais. No que tange a fase de projeto, a Construcdo Integrada
por Computador € um dos pontos analisados pelo autor, a qual tem como equivalente
na industria outra CIM: a Computer Integrated Manufacturing (Manufatura Integrada
por Computador, traducao nossa).

A Manufatura Integrada por Computador, conforme Bremer (1995, resumo)
“‘pode ser entendida como o uso da tecnologia de informacéo para a integracdo dos
processos de uma empresa, visando atingir seus objetivos de negdécio”; nesse sentido,
Koskela (1992) aborda a implantacdo desse sistema na construcdo civil sob a 6ética

da producéo enxuta.

Deve-se notar que a integragéo técnica fornece apenas a infraestrutura e o
potencial para integragdo. A integracdo técnica ndo ajuda muito se 0s
processos nao forem de alta qualidade (erros, omiss@es, tempos de espera e
inspecao, alteragdes devido a uma analise de requisitos inadequada, longos
ciclos de feedback); provavelmente isso apenas aumenta a confuséo e a
complexidade. Isto foi dito sucintamente em relacdo a CIM (Computer
Integrated Manufacturing): “A CIM atua como uma lupa. Torna o bom sistema
muito melhor; torna o sistema pobre muito pior’ (Melnyk & Narasimhan 1992)
(KOSKELA, 1992, p. 58, traducéo nossa).

Ja na construcao civil, o Building Information Modeling (BIM ou Modelagem da
Informacéo da Construgéo, tradugéo nossa) pode ser entendido como uma ferramenta

para Construgéo Integrada por Computadores, conforme explicito a seguir.
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Building Information Modelling (BIM) é considerado uma nova abordagem de
gestdo de projetos nas areas de arquitetura, engenharia e construgéao,
envolvendo todo o ciclo de vida de uma edificacdo. Embora tenha diferentes
definicbes, todas convergem para o uso da tecnologia, sendo esta
responsavel por demandar mudancas no conceito e processo de concepgao
dos projetos (CHAVES et al., 2014, p. 1468).

Nesse sentido, estendem-se as consideracfes de Koskela a Construcdo

Integrada por Computador a abordagem BIM também.

Essa andlise sugere que a integracdo do computador ndo deve ser uma meta
principal, mas um meio, entre outros, para atingir as metas de melhoria do
processo. A necessidade de melhoria de processos é muitas vezes urgente
e deve ser iniciada com os meios disponiveis (engenharia simultanea,
definicdo e aprimoramento de processos de trabalho, abordagem de equipe,
programas de qualidade de fornecedores), enquanto muitas solu¢bes para
integracdo de computadores parecem levar mais tempo para amadurecer.
(KOSKELA, 1992, p. 58, traducéo nossa).

N&o se deve, porém, descartar o uso do BIM no processo de design. O BIM,
enguanto tecnologia a servi¢co da construcao civil, pode proporcionar grande melhoria
na comunicacao entre os envolvidos, na qualidade dos servigos e das informagdes
disponiveis para tomada de decis6es, bem como pode reduzir o tempo e o custo em
cada etapa do ciclo de vida de uma edificacdo (CHAVES et al., 2014, p.1468, apud
SMITH E TARDIF, 2009). Contudo, conforme apontado por Koskela (1992),
ferramentas computacionais sdo meios para melhoria de processos.

Nessa mesma légica, Womack e Jones (2004) dissertam sobre os ganhos de

produtividade em uma das empresas analisadas em seu estudo, a Wiremold.

[...] Varias novas tecnologias auxiliadas por computador poderiam receber o
crédito por esses ganhos, exceto pelo fato de essas técnicas terem sido
adotadas em 1990-91, antes dos ganhos de tempo de lancamento no
mercado e dos ganhos de produtividade. Como enfatizamos em todo este
livro, os avangos em tecnologias pesadas podem ser Uteis e, em muitos
casos, sdo muito importantes, mas é improvavel que gerem mais do que uma
fracao de seu potencial, a ndo ser que sejam incorporados a uma organizacao
capaz de fazer uso total deles. Ao colocar os projetos de produto em fluxo
continuo com uma equipe dedicada, com mudltiplas habilidades, trabalhando
em um mesmo local e sem interrupc¢des, a Wiremold eliminou os retrofluxos
no processo de desenvolvimento, reduzindo, ao mesmo tempo, 0s custos de
producdo e aumentando drasticamente as vendas através de produtos que
atendem precisamente as necessidades dos clientes (WOMACK E JONES,
2004, p. 150, grifo dos autores).

Logo, percebe-se que a melhoria dos processos gerenciais para o

desenvolvimento do projeto como um todo deve ser o foco, desde a forma como sera
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estruturada a equipe, até a concepcao e elaboracdo da solucdo; para tanto, 0s
principios da producédo enxuta oferecem as diretrizes que devem ser seguidas ao
longo desse curso. Na Figura 1, apresenta-se o resumo das técnicas e procedimentos

expostos neste item.

Figura 1 - Resumo das técnicas e procedimentos para solucédo de problemas

- *
Concepcao e elaboraciodo projeto ',Q: '
Engenharia Simultanea “Desenvolvimento integrado de produtos e processos” (CLAUSING, 1993, p. 27).

Desdobramento da Fungao Uso de matrizes para identificacao dos requisitos do cliente e posterior
Qualidade (QFD) desdobramento em projeto e planejamento das operacées de producao

Procedimentos de Trabalho Os procedimentos auxiliam a equipe a minimizar o contetido Unico dos
Padrio projetos por meio da adogao de fluxos de trabalho padrao comprovados

Compressao dos ciclos de Reducgao dos ciclos de aprovacao dos projetos em prefeitura por meio de

aprovacao em prefeitura autoinspecoes

Equipe responsavel pela concepcao e elaboracao do projeto @'

Equipe multidisciplinar com Melhor comunicagdo da equipe, desenvolvimento simultaneo do projeto,
lideranca forte e liderancga responsavel pelo sucesso do produto em todo ciclo de vida

Organizagdes com historico de Os fornecedores devem participar da elaboracao do projeto e devem ser
cooperacao de longo prazo selecionados pelo histérico de relacionamento e bom desempenho

Building Information Modeling Ferramenta para melhoria na comunicacao da equipe, na qualidade dos
(BIM) servicos e das informacdes disponiveis para tomada de decisées

Fonte: A autora

2.2.2 Gerenciamento da informacéo

Segundo Womack e Jones (2004, p.8), a tarefa de gerenciamento da
informacdo compreende as atividades que vao “do recebimento do pedido até a
entrega, seguindo um detalhado cronograma”. Sob a ética da construgéo civil, o
equivalente pode ser encontrado na obra de Koskela (1992) sob o0 nome de processo
de gerenciamento da construcéao, o qual presta suporte aos processos principais de
design, descrito anteriormente, bem como ao processo de construcdo, o qual sera

citado mais a frente no presente estudo.
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Para exemplificar o processo enxuto de gerenciamento na industria, a Figura 2
apresenta o fluxograma de emissao de pedidos implementado pela Lantech, empresa

participante da pesquisa conduzida por Womack e Jones (2004).

Figura 2 - Fluxograma de emisséo de pedidos em uma organizacao enxuta

Entrada de Engenharia de
pedidos/ Programacéo por aplicacbes

—’ Vendas ’ verificacio ’ produto > por produto

de crédito [se necessario]

‘ A
h 4 ‘ h 4

Compras
por produto
[se necessario]

Equipe/cotagdo de
resposta rapida

v

Fabricacdo em
fluxo continuo —>
por produto

Fonte: adaptado de Womack e Jones (2004, p. 117).

Koskela (1992), por outro lado, define o processo de gerenciamento da
construcdo como o conjunto de acdes que transforma o projeto detalhado em um
plano de constru¢cdo, bem como em controles diarios dos processos que ocorrerdo no
canteiro. Aproveita-se aqui para ressaltar uma das grandes diferencas existentes
entre a industria e a construcao civil apontadas por Oliveira (2018), a qual influencia

profundamente a atividade de gerenciamento nesses setores.

Na industria, [...] as estagbes séo fixas e o produto se movimenta através da
linha de producdo, ja na obra, é o contrario, as equipes (que analogamente
seriam as estacdes) se movimentam em relacdo ao produto, que é a propria
obra (OLIVEIRA, 2018, p. 127).

Isso reflete novamente o carater unico dos projetos da construgcédo civil ja
observado por Koskela (1992). A producao industrial, em contrapartida, tem carater
altamente repetitivo, e a funcdo do gerenciamento neste caso estd mais ligada ao
processo de emissdo de pedidos dos produtos, enquanto a transformacdo dos
projetos em planos de fabricacdo é conduzida ainda na fase de projeto, com auxilio
de ferramentas como o Desdobramento da Funcdo Qualidade, conforme apontado
por Clausing (1993).
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Ja na construcéao civil, conforme apontado por Koskela (1992), todo projeto &
anico e o gerenciamento relacionar-se-a ao processo de transformacao deste projeto
em planos de construcéo especificos, ou seja, como se dard em termos operacionais
a execucao do projeto. Consequentemente, orcamentos e cronogramas, alguns dos
principais produtos do gerenciamento, também serdo unicos. Oliveira (2018)
prossegue com a exposicao das diferencas entre as operacdes da industria e da

construcéo civil.

[...] no segmento automotivo, os projetos de produtos sdo desdobrados nas
esta¢cBes de modo que as instru¢gdes de trabalho fornecam a sequéncia na
gual as operacdes devem ser executadas, as especificacbes em cada
estacdo e, assim, os lideres compartiham a responsabilidade com os
engenheiros e técnicos de como as atividades devem ser executadas, ou
seja, o papel do lider é certificar se o operario esta cumprindo ou ndo o que
ja estd determinado. J& na construcdo civil, as frentes de trabalho tém
gestores e engenheiros para coordenar o fornecimento de materiais e realizar
a interface com os outros departamentos da empresa, entretanto, a
responsabilidade de conducéo das equipes para a realizar as atividades e
fazer com que os pacotes de projetos se transformem em produtos é dos
mestres de obras, que geralmente tém muitos anos de empresa e grande
experiéncia de execuc¢édo, ou seja, os gestores pensam “o qué” fazer, mas o
“como” fazer fica por conta dos mestres (OLIVEIRA, 2018, p. 137, grifos
Nossos).

Essa diferenca apontada por Oliveira (2018) pode ainda ser outro indicio da
abordagem tradicional de gerenciamento da construcao civil. Recordam-se, entdo, as

palavras de Koskela (1992) sobre essa questao.

No design e na engenharia sequencial, a tarefa total é dividida em tarefas
sequenciais temporalmente, que sdo dadas a diferentes especialistas para
execucdo. [...] Na construcdo, a abordagem tradicional para a execuc¢éo do
projeto [...] € semelhante. Aqui, o cliente primeiro seleciona um arquiteto, que
prepara projetos e especificacdes gerais. Projetos para disciplinas estruturais
€ mecanicas sdo entao preparados. A construgdo € de responsabilidade de
um empreiteiro geral contratado pelo cliente (KOSKELA, 1992, p. 32,
traducéo e grifos nossos).

Koskela (1992) aponta que essa abordagem sequencial leva a solu¢des sub-
otimas, baixa construtibilidade e operabilidade, grande numero de solicitacdes de
mudanca (expresso em retrabalhos nos projetos e na construcao), bem como a falta
de inovacéo e melhorias. Na atividade especifica de gerenciamento, os resultados da
abordagem tradicional também aparecem: os responsaveis pelo planejamento de
obras — tal como os profissionais que preparam projetos e definem especificacdes que

nao raro falham em identificar restricbes — também elaboram frequentemente
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cronogramas e orcamentos distantes da realidade por falta de dominio dos processos
de execucao. Como Oliveira (2018) assinala, sabem “o qué” deve ser feito, mas lhes
falta o “como”.

Por outro lado, a execugao conduzida basicamente por mestres de obras com
conhecimento do “como” corre grande risco de tornar-se desordenada pela auséncia
de processos claros, bem como pela alta complexidade das atividades envolvidas em
uma construgdo. Isatto et al. (2000) resumem de forma simples as consequéncias
dessa abordagem tradicional de gerenciamento da construcéo civil: a falta de dominio
de muitas empresas sobre seus proprios processos acaba por gerar variabilidades e
incertezas.

Nesse contexto, citam-se algumas ferramentas que se mostram de grande
auxilio ndo s6 na elaboracéo do projeto, como também para fase de gerenciamento.
O jA mencionado BIM, por exemplo, além da mais tradicional modelagem paramétrica
em trés dimensdes (3D) — a qual traz a essencial e altamente objetivada
compatibilizacdo de projetos de diferentes matérias — também permite a introducao
de atributos de tempo ao modelo que possibilitam a elaboragcao de cronogramas (4D),
bem como geram tabelas de quantitativos que permitem a geracao de orcamentos
(5D) (BOMFIM et al., 2016).

Koskela (1992) ainda aponta outra forma de contornar esses problemas: o
aprimoramento do planejamento detalhado e continuo (em fluxo). No entanto,
ressalta-se: implantar uma nova metodologia de planejamento enxuta de forma
isolada ndo tornara a producdo enxuta; a incorporacdo dos principios da producao
enxuta a todas atividades criticas deve ser o0 objetivo. Dessa forma, as tarefas criticas
da fase de gerenciamento passam a nao ser vistas de forma isolada, mas sim como
um todo dentro da empresa — e até mesmo fora dela. Para que se possam elaborar
cronogramas e orcamentos fidedignos na fase de gerenciamento, as fases de projeto,

gerenciamento e producgao precisam ser colocadas em fluxo.

E preciso incutir-lhes a ideia de que gerenciar n&o significa mais administrar
as atividades de forma estavel e evitar variancias. Ao contrério, significa
eliminar as causas basicas das varidncias (para que elas desaparecam
permanentemente e 0s gerentes possam parar de apagar incéndios) e
melhorar o desempenho em saltos periddicos que nunca terminam
(WOMACK E JONES, 2004, p. 272).
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Atualmente na construcdo civil brasileira, muitas empresas tem buscado
colocar seus planejamentos em fluxo e reduzir a variancia por meio da metodologia
de planejamento e controle da producéao intitulada last plannerS. Isatto et al. (2000)

definem essa técnica da seguinte forma.

O last planner é uma ferramenta destinada ao planejamento e controle da
producdo no nivel operacional, desenvolvida inicialmente por Ballard &
Howell (1998). Seu principal objetivo é formalizar o plano de curto prazo,
através da utilizacdo de uma planilha relativamente simples, através da qual
se pode avaliar a eficacia do planejamento operacional e registrar as causas
do ndo cumprimento das tarefas programadas (ISATTO et al., 2000, p. 122).

A variabilidade, nesse contexto, é definida por Isatto et al. (2000) de trés formas:
pode estar relacionada aos processos anteriores, ao proprio processo em andamento,
ou entdo a demanda. Segundo os autores, a natureza da variabilidade também se
revela variavel: pode estar ligada a qualidade do produto, a duracdo de uma
determinada atividade ou ainda a quantidade de recursos consumidos; eles afirmam,
no entanto, que existe parcela da variabilidade que néo pode ser eliminada, e que o
last planner pode ser uma das ferramentas empregadas a fim de minimiza-las. A partir

desses pressupostos, Isatto et al. (2000) dissertam sobre o0 processo de planejamento.

Em funcdo da complexidade tipica de empreendimentos de construgdo e da
variabilidade de seus processos [...] em geral existe a necessidade de dividir
o planejamento e controle da producdo em diferentes niveis hierarquicos. A
hierarquizagéo do planejamento € uma das principais formas de proteger a
producéo contra os efeitos nocivos da incerteza e variabilidade. [...] Assim, a
hierarquiza¢éo do processo de planejamento permite que algumas decisbes
sejam adiadas até que se tenha mais informacdes sobre a disponibilidade ou
ndo de determinados recursos (ISATTO et al., 2000, p. 78).

O planejamento, nesta linha légica, divide-se em trés horizontes: longo, médio
e curto prazo; neste sentido, o grau de detalhamento amplia-se a medida que se
aproxima da execucéo da tarefa. O primeiro estagio de planejamento, de longo prazo,
costuma ser realizado pela direcdo das empresas, e € responsavel por definir a data
de entrega da obra, bem como os marcos chave no cronograma, como o inicio e fim
de fundacdes e estrutura da edificacdo, por exemplo; tem como produto o plano
mestre (ISATTO et al., 2000).

6 A expressao “last planner” costuma ser traduzida para o portugués como “Ultimo planejador”.
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Ja o planejamento de médio prazo funciona como elo entre o de longo e curto,
e 0 horizonte de tempo analisado dependera da complexidade e duragcdo do
empreendimento; geralmente é de responsabilidade da equipe gerencial da obra. J&
o ultimo planejamento, o de curto prazo, relaciona-se a programacéao das atividades
do dia a dia da obra, e é feito pela equipe operacional semanalmente (ISATTO et al.,
2000).

Nesse contexto, Oliveira (2018) apresenta as consequéncias de ndo se
trabalhar com planejamento hierarquizado.

Normalmente o que vemos nas construtoras sdo planilhas enormes com
cronogramas imensos ou sistemas especificos para realizar programacao de
todas as frentes, geralmente realizadas pela equipe de planejamento e muitas
vezes sem a participacdo de quem ira conduzir as atividades. Isto gera uma
série de transtornos no controle e, normalmente, a equipe de RH “reclama”
gue nao teve tempo suficiente para contratar, ou a equipe de suprimentos
relata que “ndo sabia” da necessidade de determinado material, e assim por
diante (OLIVEIRA, 2018, p. 109).

Ballard e Howell (1994), entéo, justificam porque a ferramenta do last planner

destina-se principalmente ao planejamento e controle no nivel operacional.

As decisbes sobre o trabalho a ser feito, em que sequéncia, sobre quais
duracdes, usando quais recursos e métodos sao feitas em todos os niveis da
organizacdo, e ocorrem durante toda a vida do projeto. Por fim, alguns
planejadores produzem tarefas que direcionam a producéo fisica. Esse
"tltimo planejador” é o Ultimo da cadeia, porque a saida de seu processo de
planejamento ndo é uma diretiva para um processo de planejamento de nivel
inferior, mas resulta em produ¢do (BALLARD E HOWELL, 1994, p. 5,
traducdo nossa).

Segundo Ballard e Howell (1994, p. 5, traducéo e grifo nosso), “a estabilizacdo
do ambiente de trabalho comeca por aprender a fazer e manter compromissos”. Nesta

mesma linha légica, Oliveira (2018) resume o funcionamento dessa metodologia.

A base do sistema last planner é que o trabalho ndo é mais determinado por
“previsdes”, pois, a fungado do ultimo planejador é justamente definir o que
deve ser feito, ele determina as atividades, bem como 0s recursos
necessarios para que possam ser executadas, além de identificar e controlar
as restrigdes do processo. O sistema se baseia no conceito, o que “deve ser
feito”, o que “pode ser feito” e o que “sera feito” ao contrario sistema de
planejamento empurrado, no qual a execugdo s6 ocorre com base no que
“deve ser feito” (OLIVEIRA, 2018, p. 111).
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Segundo Oliveira (2018), a melhor forma de combater esses problemas revela-
se mudar a forma de realizar o planejamento, de forma que todos os responsaveis
pelos processos participem da tomada de deciséo, bem como clientes internos e
externos sejam incluidos. Ele denomina essa nova forma de gerenciamento de
planejamento puxado, e apresenta metodologia propria para implanta-lo em
construtoras. O plano completo de Oliveira (2018) serd apresentado ao final do
presente estudo; no momento, focar-se-a& nos processos relacionados ao
gerenciamento.

Nesse contexto, Oliveira (2018) apresenta algumas ferramentas que fornecerao
informacdes para elaboracdo adequada do plano mestre, o planejamento de longo
prazo da obra; sdo elas o mapa do fluxo de valor e 0 mapa de entregaveis. Este
primeiro, o mapa de fluxo de valor, é estudado em profundidade no manual de Rother
e Shook intitulado “Aprendendo a Enxergar” (2003), o qual apresenta conceitos e
ferramentas para auxiliar no mapeamento dos fluxos de valor na area de producéo
industrial.

No entanto, conforme ja apontado anteriormente por Womack e Jones (2004), o
fluxo de valor sdo as acfes que levam o produto a passar por todas etapas criticas do
negocio. Logo, por mais que o foco do livro de Rother e Shook (2003) seja o processo
de fabricacdo, faz-se necessario recordar que todas tarefas e processos criticos
devem colocados em fluxo na empresa enxuta.

Rother e Shook (2003) também apresentam a figura do gerente do fluxo de valor,
o principal responsavel pela tarefa de mapeamento. Na Ultima parte do presente
estudo, serdo apresentadas as caracteristicas e atribuicbes deste profissional. Por
ora, focar-se-4 na forma como esse mapeamento é realizado no meio industrial,
conforme orientacdes de Rother e Shook (2003) e, na sequéncia, na forma adaptada
ao meio da construcéo civil, segundo Oliveira (2018).

Na industria, segundo Rother e Shook (2003), estrutura-se o fluxo para diferentes
familias de produtos — as quais compartilham das mesmas etapas de processamento
e equipamentos. Segundo os autores, tentar incluir inicialmente todos produtos em
um unico diagrama seria atividade muito complexa. Para facilitar a identificacdo das
familias, os autores ainda propdem que seja criada matriz em que as etapas de
montagem e equipamentos sejam dispostas em um eixo, e no outro eixo 0s produtos,

conforme a Figura 3.
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Figura 3 - Matriz para identificacdo de familias de produtos

Etapas de montagem & equipamentos

1 2 3 4 5 6 7 8
A (X X X X X
Uma

B X X X X X X familia de
N produtos
'®) C X X X X X X
= .
8 D X X X X X
2 E X X X X X
o

F X X X X X

G X X X X X

Fonte: adaptado de Rother e Shook (2003, p. 6).

Rother e Shook (2003, p. 6) apontam que a definicdo da familia varia conforme
o tamanho da empresa: “a menos que vocé tenha uma pequena empresa, uma planta
de um unico produto, desenhar todo o fluxo de produto em um Unico mapa é muito
complicado”. Logo, no ambito da construgdo civil poder-se-ia utilizar o mesmo
raciocinio: conforme a escala da obra em questao, e/ou dos produtos ofertados pela
empresa, estipular-se-ao as familias.

Definir as familias, no entanto, € apenas o primeiro passo. Mapear os fluxos de
valor dessas familias revela-se fundamental para que os procedimentos gerenciais
enxutos possam ser implantados. Rother e Shook (2003) descrevem essa técnica de

maneira bastante didatica.

O que queremos dizer por mapeamento do fluxo é simples: siga a trilha da
producdo de um produto, desde o consumidor até o fornecedor, e
cuidadosamente desenhe uma representacdo visual de cada processo no
fluxo de material e informacdo. Entdo, formule um conjunto de questdes
chave e desenhe um mapa do “estado futuro” de como o valor deveria fluir
(ROTHER E SHOOK, 2003, p. 5).

A partir dessa definicdo, percebe-se que algumas adaptacdes precisam ser
feitas para que esse processo possa ser aplicado na construcdo civil; devido as
peculiaridades deste setor, em especial do carater unico de cada projeto e de cada

canteiro, Oliveira (2018) propbée que o0 mapeamento seja simplificado e
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complementado pelo mapa de entregaveis. Apresentam-se, entdo, as recomendacoes

para realizacdo do mapeamento do fluxo de valor.

Diferentemente do mapeamento utilizado na inddstria, 0 mapeamento de
fluxo de valor aplicado na construgdo € bem mais simples, ndo necessita usar
um sistema de simbolos robusto e normalmente néo é necessario realizar um
mapeamento otimizado apds as analises. A ideia geral de construir esta
ferramenta é entender as varias atividades de trabalho, quantitativos e fluxos
de informacédo, de forma a identificar desvios entre o produto, escopo do
contrato e necessidades construtivas para que se possa encontrar
desperdicios, ja que na construcdo o ciclo de atividades é um ciclo Unico,
oposto da inddstria, onde os ciclos se repetem (OLIVEIRA, 2018, p. 104).

Além disso, Oliveira (2018) propde que, ao invés dos mapas dedicados a
familia de produtos, sejam utilizadas as frentes de trabalho como unidade para o
mapeamento. Apesar da diferengca conceitual, as denominac¢des ainda podem ser
bastante similares. Toma-se como exemplo a obra de um condominio residencial
multifamiliar em que serdo executados, além dos apartamentos unifamiliares, areas
comuns como quiosques, saldes de festas, guaritas, entre outros.

Nesse contexto, pode-se classificar os apartamentos como uma familia de
produtos visto que todos seguem as mesmas etapas de construcdo e utilizam os
mesmos equipamentos para montagem. Ja no caso de haver dois prédios de unidades
familiares com diferentes prazos de entrega, por exemplo, também poder-se-ia
considerar cada um deles como uma frente de trabalho. Conforme Oliveira (2018)
aponta, a definicdo das frentes ira variar conforme o tipo de obra em analise.

Ainda, segundo Rother e Shook (2003), identificar as familias também é
fundamental por outro motivo: seus clientes se preocupam com produtos especificos,
ndo com todos os seus produtos. E razoavel dizer, por exemplo, que em um
condominio os moradores se preocupam mais com o desempenho de seus
apartamentos do que com o desempenho dos equipamentos comuns, ou da area de
garagem. Com isso nao se quer dizer que a qualidade dos outros produtos ndo afetara
a empresa como um todo, apenas que os esforcos podem ser dirigidos aos produtos
mais criticos.

Segundo Oliveira (2018), e conforme ja exposto, a primeira tarefa do
mapeamento revela-se identificar o fluxo de valor, ou seja, as frentes de trabalho. Na
sequéncia, faz-se necessario esbogar o fluxo de informag&o entre os principais
processos (planejamento, projetos, RH e Suprimentos), bem como a relacdo com

cliente e fornecedores. Por fim, descrevem-se as principais informagdes de cada
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frente de trabalho (produtividade, nimero de colaboradores por funcéo, volumes dos

principais materiais, principais equipamentos e quantidades, entre outros). Na Figura

3, um modelo de mapa de fluxo de valor. Na sequéncia, as orientagdes de Oliveira

(2018) para elaboracado do mapa.

Figura 4 - Mapa do fluxo de valor
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Fonte: (OLIVEIRA, 2018, p. 105).

[...] do lado direito se coloca a caixa “cliente”, no lado esquerdo a caixa
“fornecedor”, no meio sempre temos o “planejamento”, pois ele é o cérebro
de toda a obra, e um pouco mais abaixo pode-se inserir todos os outros
departamentos para que se possa realizar as ligagGes entre eles, conforme o
envio ou recebimento de informagfes, cada caixa deve conter todas as
informag0des pertinentes, por exemplo, na caixa “fornecedor” coloca-se todos
os fornecedores e os volumes que serdo adquiridos e, neste momento,
confronta-se com o escopo da obra, e assim para todas as caixas (OLIVEIRA,
2018, p. 105)

Oliveira (2018) prossegue com as orientacoes.

Mais abaixo, como um uma linha horizontal, horizontal, deve-se colocar a
sequéncia das frentes de trabalho, mesmo que sejam subprodutos, como
viadutos e pontes, ou frentes de terraplenagem, isso vai variar conforme o
tipo de obra e, por fim, abaixo de cada frente de trabalho identificada, deve
conter todos os dados pertinentes, quantitativos, méo de obra prevista,
utilizacdo de materiais, quantidade de equipamentos etc., pois assim facilita
o entendimento quanto a frente mais critica e posterior analise logistica
(OLIVEIRA, 2018, p. 107).
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apresentados por Rother e Shook (2003): na Figura 5, o mapa do fluxo de valor do

estado atual; na Figura 6, o mapa do fluxo de valor do estado futuro.

Figura 5 - Mapa do fluxo de valor do estado atual ficticio
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Fonte: (ROTHER E SHOOK, 2003, preféacio).
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Figura 6 - Mapa do fluxo de valor do estado futuro ficticio
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Fonte: (ROTHER E SHOOK, 2003, preféacio).

Percebe-se, portanto, que 0 mapeamento proposto para o setor industrial se
revela mais complexo que o proposto para construgao civil, conforme ja apontado por
Oliveira (2018). No caso da industria, propde-se 0 mapeamento de cada familia de
produtos individualmente, bem como a descricdo todas as etapas pelas quais o
produto passa desde seu pedido até a sua entrega. Apds, elabora-se ainda o mapa
do fluxo de valor do estado futuro, o qual sera descrito em maiores detalhes tépico de
implantac&o ao final do presente estudo.

Ja no mapa da construcao civil apresentado percebem-se todas as frentes de
trabalho unidas em um uUnico desenho. Isso se deve ao fato de que na metodologia
proposta por Oliveira (2018) o objetivo do mapeamento do fluxo de valor é ajudar tanto
consultores quanto funcionarios da empresa a de fato enxergar como 0S processos
se organizam no canteiro de obras ja existente, a fim de que possam ser propostas as
melhorias necessarias para que seja instaurado o planejamento puxado e a producao

em fluxo.
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Logo, se o mapeamento do fluxo de valor contribui para que a equipe de
planejamento e produgao alcance “o pleno dominio sobre o escopo da obra e todas
as informacdes” (OLIVEIRA, 2018, p. 108), o mapa de entregaveis auxiliara na
elaboracao do plano que transformaré o que “deveria” ser feito, no que “pode” e o que

“sera” realizado.

Uma ferramenta muito importante [...] € o “mapa de entregaveis”, pois é a
base para a confeccéo do plano mestre de producéo e nos ajuda a entender
e desdobrar as datas de contrato do projeto em datas de “entregaveis” por
processo, de forma que a “visdo” de longo prazo, ou seja, do que “deve ser
feito” fique clara, e por sua vez facilite o desdobramento para a visdo de médio
e curto prazo (OLIVEIRA, 2018, p. 111).

Oliveira (2018) sugere que a primeira atividade a ser realizada para elaboracao
do mapa dos entregaveis € a identificacdo das fases e marcos da obra. Nesse
contexto, ele aponta que as fases podem diferir conforme o projeto, e aponta quatro
exemplos para auxiliar executivos: planejamento, mobilizacdo, execucdo da obra, e
desmobilizacdo. Quantos aos marcos, o autor aponta que esses podem ser definidos
tanto de forma externa, na forma de uma exigéncia contratual por parte do cliente,
quanto de forma interna, por conta de definicbes e metas da empresa relativas a méo-
de-obra e mobilizacdo de equipamentos, por exemplo.

No caso da definicdo dos marcos, ressalta-se a importancia de os gestores
terem bem definida a capacidade dos processos produtivos, expressas em geral pelos
dados de produtividade; além disso, é fundamental que esses dados sejam fruto da
analise real de dados, seja dos dados do histérico da empresa ou entdo advindos dos
procedimentos padrdao. Conforme ja apontado por Isatto et al. (2000) anteriormente, a
falta de dominio de muitas empresas sobre seus préprios processos acaba por gerar
variabilidades e incertezas, as quais se refletem no planejamento, em especial nesta
atividade de definicdo de marcos.

E nesse contexto que se apresenta um dos principais ganhos advindos do
mapeamento do fluxo de valor: como um dos principais objetivos desta ferramenta
revela-se descrever as principais informacdes das frentes de trabalho, tais como
produtividade, numero de colaboradores por atividade, equipamentos necessarios,
bem como a prépria sequéncia construtiva de cada uma das frentes, a definicdo da
capacidade construtiva, e consequentemente dos marcos da obra, pode se tornar

muito mais assertiva. Além disso, os beneficios advindos da utilizagcdo dessa



51

ferramenta ndo se restringem somente a elaboracdo dos planos para obra, como
também auxiliam no processo de vendas e negociacdo com o consumidor, 0s quais
serdo abordados mais a frente neste capitulo.

A fim de ilustrar o mapa de entregaveis, na Figura 7 observa-se exemplo desta

ferramenta.

Figura 7 - Mapa de entregaveis
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Fonte: (OLIVEIRA, 2018, p. 112).

Segundo Oliveira (2018, p. 112) preenche-se o mapa de forma puxada “sempre
perguntando ao processo cliente, ‘quando o processo fornecedor precisa entregar a

”m

atividade™. “Assim, se todos cumprirem com as datas acordadas, a producdo tera
condi¢cbes de atender o marco que fora definido; em alguns casos, mais frentes de
producgéo precisam trabalhar de forma simultanea” (OLIVEIRA, 2018, p. 113).

A partir desse mapa, torna-se possivel identificar as restricdes, as quais, de
acordo com Oliveira (2018, p. 144), séo “tudo aquilo que impede que a atividade seja
realizada ou reduz a performance da execucao”. Para execucao desta etapa, faz-se
necessario identificar a causa raiz do problema em questdo, e recomenda-se a
utilizacdo do diagrama de causa e efeito, ou de Ishikawa, o qual pode ser visto na

Figura 8.
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Figura 8 - Diagrama de causa e efeito
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Fonte: (OLIVEIRA, 2018, p. 112).

A partir dessas andlises, elabora-se uma lista com todas restricdes a fim de
criar planos de acdes para contorna-las. Segundo Oliveira (2018), na obra em que se
realizavam esses estudos, sugeriu-se que o horizonte de anélise fosse de trés meses,
e que as revisdes fossem feitas semanalmente. Assim, garantia-se que todas as

restricdes passariam por continua analise e remocao.

Com a andlise do escopo e o planejamento puxado, é possivel construir os
cenarios da obra, entender as mudancas “fisicas” que ocorrerdo ao longo da
obra. Esta etapa torna-se imprescindivel para que se possa realizar as
andlises da logistica dos materiais, pois na medida que a obra vai evoluindo,
os locais de abastecimento podem se alterar, bem como a movimentacdo dos
funciondrios e, no caso de uma obra linear como esta, 0s canteiros
avancados precisam ser deslocados para que ndo ocorra excesso de
movimentacdes desnecessarias (OLIVEIRA, 2018, p. 114).

A fim de elaborar a programacgé&o semanal da obra, o que seria o0 equivalente a
planejamento de curto prazo, Oliveira (2018) propde como principio norteador o takt.
Esse termo, ao contrario de outros empregados na producdo enxuta, ndo deriva do
japonés, e sim do alemao. Ele significa ritmo em portugués, e foi adotado pelos
japoneses durante o convivio com alemaes no periodo da segunda guerra mundial; e
foi dentro da Toyota que ele foi desenvolvido tal como o conceito gerencial
amplamente conhecido atualmente.

Womack e Jones (2004, p. 368, grifo nosso) o definem da seguinte forma: “o
tempo takt define o ritmo de producdo de acordo com o ritmo de demanda do cliente,
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tornando-se o0 puxador de qualquer sistema enxuto”. Ele pode ser calculado da

seguinte forma.

Tempo de producéo disponivel dividido pelo indice da demanda do cliente.
Por exemplo, se o cliente demanda 240 pecas por dia e a fabrica opera 480
minutos por dia, o tempo takt serd de dois minutos; se o cliente quiser que
sejam projetados dois novos produtos por més, o tempo takt serd de duas
semanas (WOMACK E JONES, 2004, p. 368).

Segundo Womack e Jones (2004, p.47), “a questéo € definir sempre o tempo
takt com precisdo, em um determinado momento, em relagdo a demanda, e processar
toda sequéncia de producdo precisamente com base no tempo fakt”. Os autores
ressaltam ainda que, obviamente, o volume de pedidos pode aumentar ou diminuir ao
longo do tempo, e que o “takt precisa ser ajustado para que a producao esteja sempre
precisamente sincronizada com a demanda”.

Ja Rother e Shook (2003) complementam as definicbes de Womack e Jones
(2004), e afirmam que o takt € a frequéncia com a qual determinada peca ou produto
deve ser fabricado. Eles ainda ressaltam: “o takt € um numero referéncia que da a
vocé nocao do ritmo em que cada processo deve estar produzindo e ajuda a enxergar
como as coisas estao indo e o que vocé deveria melhorar’ (ROTHER E SHOOK, 2003,
p. 44).

Percebe-se que, no caso do setor industrial, Womack e Jones (2004) séo
bastante enfaticos ao afirmarem que o takt deve ser ajustado conforme a demanda.
Ja no caso da construcédo civil, a demanda nao se altera no sentido literal da palavra;
uma vez definido o projeto, ndo se executam “unidades a mais”. A superproducéo,
neste caso, ndo existe no ambito “extraprocesso”. Ja a discussdo da superproducao,
no caso da construcdo de unidades que ndo foram demandadas (vendidas
previamente ao cliente), revela-se topico altamente relevante, dado o carater puxado
da producgédo enxuta, porém ndo serd abordada aqui essa problematica.

A discussdo na construcao civil, portanto, foca-se no ritmo da producéo.
Conforme apresentado por Oliveira (2018, p. 117), o objetivo da aplicacdo do takt
neste setor revela-se o alcance da “harmonia’ na execucéo das atividades de forma
a produzir no mesmo ritmo da necessidade do cliente, tornando-se um diferencial para
atingir metas de reducdo de prazo”. O autor ainda explica o conceito de ritmo e

apresenta motivos pelos quais ele néo é facilmente compreendido na construcao civil.
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Se 0 conceito de ritmo séo ciclos que se repetem, portanto, s6 é possivel
identificar ritmo quando hé repeti¢des, e isto é facilmente percebido em uma
indastria e em obras onde é nitida a presenca de elementos repetitivos,
portanto, quando nos deparamos com constru¢cdes que ndo apresentam de
forma clara, a presenca de elementos que se repetem, devemos “fatiar” a
construcdo para que tenhamos partes que apresentem elementos repetitivos,
ou seja, tornar uma construgdo nao repetitiva em “partes repetitivas”
(OLIVEIRA, 2018, p. 118).

Oliveira (2018) apresenta entdo oito etapas a serem seguidas para a adequada
incorporacao do principio do takt na construgéo civil. Nas duas primeiras concentram-

Se 0s processos que mais se distinguem daqueles realizados na industria. S&o eles:

¢ Divisdo em partes e definicdo do tamanho de lote;

o Identificagédo do sentido construtivo;

e Encadeamento das atividades;

¢ Definicdo do quantitativo

o |dentificagdo das equipes minimas;

e Calculo do takt time;

¢ Ajuste das equipes por atividade;

¢ Elaboragéo da programacéo (OLIVEIRA, 2018, p. 118).

A divisdo em partes e definicdo dos lotes’, conforme ja apontado por Oliveira
(2018) revela-se fundamental: enquanto na industria os produtos séo fabricados de
forma repetitiva, na constru¢do civil cada projeto é unico, e faz-se necessario
secciona-lo a fim de melhor enxergar as repeti¢cdes. Além disso, na producédo enxuta
industrial, um dos pontos mais importantes para reducdo dos desperdicios na
producao reside na diminuicdo do tamanho dos lotes, bem como na fabricacdo de um
produto por vez. Esses temas serdo abordados em maiores detalhes no capitulo de
fabricacdo a seguir, no entanto faz-se necessario ter em mente que esses séo alguns
dos conceitos a serem incorporados a fase de planejamento.

Dessa forma, “a cada obra, a forma de ‘fatiar’ em partes é diferente, o tamanho
de lote em alguns casos ndo é téo facil de ser definido, contudo, o importante é a
fixacdo dos conceitos e exercitd-los na pratica € a melhor forma” (OLIVEIRA, 2018, p.
153). Para auxiliar gestores nesta etapa, o autor fornece alguns exemplos praticos: no
caso da construcao de um viaduto, ele aponta que se fez necessario reparti-lo em trés

partes distintas, a saber infraestrutura, mesoestrutura e superestrutura. A partir disso,

7 Observa-se aqui que a palavra lote, quando empregada por Oliveira (2018), tem conotacédo diferente
da tradicionalmente empregada autores da producdo enxuta, como Womack e Jones (2004) e Rother
e Shook (2003). Para esses Ultimos autores, o conceito de lotes estd associado as grandes quantidades
processadas pela producdo em massa tradicional, enquanto para Oliveira (2018), o lote é o menor
quantitativo repetitivo da construcéo civil.
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buscou-se a definicdo do lote, que € o menor quantitativo repetitivo. No caso da
infraestrutura do viaduto, a menor unidade repetitiva era o bloco de fundacéo.

Oliveira (2018) também apresenta o exemplo da obra de hospital de 12
pavimentos em que 0s quatro primeiros pavimentos se dedicavam as areas
administrativas, de apoio, e as salas de cirurgia, e 0s oito demais andares aos quartos.
Neste caso, a repeticéo ficava clara no caso dos quartos, mas em relacdo as demais
areas fez-se necesséario repartir a obra em seis partes diferentes devido as
particularidades dos projetos. Nesse contexto, o autor explica que as areas
administrativas e de apoio foram divididas em dois fluxos, visto que um lado era
espelhado em relacdo ao outro. Ja a area de cirurgia foi dividida em quatro fluxos,
visto que, apesar de ndo serem &reas idénticas, compartilhavam quantitativos
semelhantes.

A préxima etapa, de identificacdo do sentido construtivo, também é uma
particularidade da construcéo civil: enquanto na industria as estacfes permanecem
fixas ao longo do tempo na fabrica, o canteiro modifica-se continuamente ao longo da
obra, e revela-se altamente influenciado pelo entorno da construcdo. Logo, nesta
etapa, a “avaliacao inicial das interferéncias e da necessidade de acessos ao longo
do periodo de construcao permite-nos ter a visao de fluxo das equipes e nos ajuda a
definir a logistica de materiais, equipamentos e funcionarios” (OLIVEIRA, 2018, p.
122). Oliveira (2018) ressalta ainda que estas definicdes devem ser feitas de forma
colaborativa com a participacdo da equipe operacional para que o maior nimero de
restricbes seja identificado e a melhor estratégia seja definida.

J& o encadeamento de atividades, proxima etapa na sequéncia proposta por
Oliveira (2018), revela-se uma das principais analises a serem feitas para que a
producédo seja de fato enxuta. E nela que se avaliam quais atividades podem ser
postas em fluxo. Para tanto, inicialmente faz-se necessario compreender o lote
definido: sua sequéncia construtiva, tempos de execucdo das atividades,
equipamentos utilizados, entre outras — tarefa essa que pode ser auxiliada pelo mapa

de fluxo de valor ja elaborado. Oliveira (2018) explica a questédo central da etapa.

Um fator importante desta etapa, também, é entender se existem atividades
gue ndo podem ser encadeadas, pois em alguns casos a diferenca de tempo
ou alguma limitagdo fisica, quando muito significativa, ndo possibilita a
existéncia de fluxo e, portanto, devem ser definidas pela produtividade padréo
ou através de histérico, tratadas de forma separada e inseridas no
planejamento (OLIVEIRA, 2018, p. 123).
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Oliveira (2018) afirma, por exemplo, que no caso da obra do viaduto a atividade
de escavacdo ndo pode ser encadeada com as demais atividades de execucéo do
bloco de fundacéo, visto que tempo desta execucdo era bastante diferente dos
demais. Neste caso, ndo era possivel escavar um bloco por vez. Na Figura 9

apresenta-se o fluxo definido para a obra do viaduto.

Figura 9 - Fluxograma de encadeamento das atividades

Bate-estaca {Atividade desencadeada)

Escavacao e
concreto magro

Arrasamento

Forma 12 etapa

—}— Sequéncia das Atividades

Armacao

Forma 22 etapa

Arranque

Concretagem

Fonte: (OLIVEIRA, 2018, p. 124).

Oliveira (2018) ainda explica como lidar com essa situa¢do quando ela nao for

a primeira atividade a ser executada.

Quando a atividade desencadeada estiver entre as outras atividades, devem
ser constituidos fluxos diferentes, ou seja, um fluxo antes da atividade
desencadeada e outro ap0Os esta atividade, por isso, a andlise da equipe
operacional em conjunto com a equipe de engenharia é indispensavel
(OLIVEIRA, 2018, p. 124).
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Deter essas informacfes sobre encadeamento revela-se essencial porque o
fluxo, no sistema enxuto, pressupde nivelamento da producéo, ou seja, auséncia de
picos de trabalho. No capitulo de fabricacdo, a seguir, o tema do nivelamento da
producédo sera abordado em maiores detalhes; contextualizar-se-4, entdo, sua origem
e importancia dentro do sistema de producdo enxuta, bem como identificar sua
adaptacao a construcao civil.

Por ora, prossegue-se para a proxima etapa proposta por Oliveira (2018): a
definicdo dos quantitativos. No exemplo do viaduto, “o objetivo desta etapa é
identificar o volume de trabalho por lote, que neste caso é um bloco do apoio” Oliveira
(2018, p. 125). Aqui, aponta-se o BIM novamente como grande aliado nessa atividade,
uma vez que softwares como o0 Revit fornecem tabelas com os quantitativos dos

projetos. Na Tabela 2, alguns dos quantitativos do exemplo do viaduto.

Tabela 2 - Quantitativo por atividade

Atividades Quantitativos para 1 bloco
Escavacao 18,2 m?
Arrasamento 4 perfis
Forma 12 etapa 6,45 m?
Armacao 2150 kg
Forma 22 etapa 6,55 m?
Arranque 720 kg
Concretagem 9,1 m2

Fonte: adaptado de Oliveira (2018, p. 126).

A préxima etapa de identificacdo das equipes minimas revela-se fundamental,
segundo Oliveira (2018), ha uma grande tendéncia tanto na industria quanto na
construcéo civil de dimensionar as equipes como ilhas, sem levar em consideracéo o
fluxo; nessa linha ldgica, busca-se somente a maxima velocidade possivel para a
execucao de cada atividade. Isso é fruto, conforme j& apontado por Womack e Jones
(2004) anteriormente no presente estudo, da l6gica de producdo em massa, a qual
planeja a producéo de forma empurrada, por meio dos grandes lotes e filas.
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No proximo capitulo de fabricacdo, esse assunto serd abordado novamente em
maior profundidade. No momento, focar-se-a em como dimensionar as equipes
adequadamente. Segundo Oliveira (2018, p. 126) “esta quinta etapa nos orienta a
entender quais sdo as equipes minimas necessarias e as produtividades de cada
atividade, para que posteriormente possam ser balanceadas”. Ele prossegue e

exemplifica como conduzir esse procedimento.

A equipe minima, como o proprio nome diz, € a menor combinacéo possivel
de colaboradores para executar a atividade, por exemplo, se a atividade for
pintura e apenas um pintor seja o suficiente para executar a atividade
independentemente do tempo, entdo a equipe minima sera um pintor;
entretanto, se a atividade for de concretagem e para executar a atividade séo
necessarios no minimo dois colaboradores para garantir a qualidade da
operacao, entdo a equipe minima serd de dois colaboradores. Portanto, é
necessario saber qual a produtividade possivel de ser alcancada por esta
equipe minima (OLIVEIRA, 2018, p. 126).

Oliveira (2018) ressalta que o ideal é de fato cronometrar as atividades para ter
os dados sobre produtividade. No entanto, no caso de a obra ainda ndo estar em
andamento, os dados podem ser obtidos de forma mais simples ou mais complexa.
No caso mais simples, pode-se obter os parametros de produtividade no proprio
orcamento, por meio das composic¢des utilizadas; no entanto, a depender do banco
de composicOes utilizadas, esses dados podem néo ser tdo proximos da realidade
quanto o desejado. Outra forma mais segura de obter essas informacgdes € por meio
de dados de projetos anteriores ou dos procedimentos de trabalho da propria
empresa, o qual jA pode conter calculos e estimativas de produtividade.

Como forma de aprimorar esses dados, sugere-se ainda validar essas
informacdes logo no inicio da obra. No caso da construgdo de condominio de
apartamentos residenciais, optar pela execu¢do de um apartamento modelo do inicio
ao fim pode ser de grande auxilio; dessa forma, além de validar os dados de
produtividade relativos & execucdo das unidades, também podem ser identificadas
uma série de restricdes, bem como diversas possibilidades de melhoria no projeto. Na

Tabela 3, os dados do exemplo do viaduto.
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Tabela 3 - Equipe minima e produtividade por atividade

Atividades Quantitativo Equipe Produtividade da Tempo de

de 1 bloco minima equipe minima  execucdao de 1

bloco

Escavacao 18,2 m3 1 operador 1,05 m¥/hmagq 17,3h
2 pedreiros
3 ajudantes

Arrasamento 4 perfis 1 soldador 0,28 perfil/Hh 14,3h

Forma 12 6,45 m? 1 carpinteiro 0,20 m3/Hh 16,1h
etapa 1 ajudante

Armacao 2.150 kg 2 armadores 27 kg/Hh 26,5h
1 ajudante

Forma 22 6,55 m? 1 carpinteiro 0,20 m3/Hh 16,4h
etapa 1 ajudante

Arranque 720 kg 2 armadores 27 kg/Hh 8,9h
1 ajudante

Concretagem 9,1 md 1 pedreiro 0,95 m3/Hh 3,2h

2 ajudantes

Fonte: adaptado de Oliveira (2018, p. 127).

Concluidas todas essas etapas, pode-se entdo calcular o tempo takt. Aqui
Oliveira (2018) sugere outra equacéao para calculo devido as diferencas entre ambos
setores: ao invés de utilizar a jornada de trabalho como numerador, o autor sugere
gue se empregue o prazo para conclusédo das atividades, e, no lugar da unidade de
segundos tradicionalmente utilizada na industria, sugere-se empregar as horas. No

entanto é no denominador que ocorre a maior mudancga no procedimento.

No denominador temos a mudanca mais importante, o que na indUstria
consideramos a quantidade de produtos necessarios como sendo a
demanda, no caso da constru¢cdo, devemos considerar a quantidade de lotes,
gue nada mais sdo do que pequenas partes do produto a serem entregues,
entretanto, existe uma caracteristica peculiar em obras que nao €
considerada na industria, que é o conceito de “linha cheia”, pois na industria
0 processo é continuo, nas trocas de turno as estacdes estdo abastecidas,
[...] J& na construcéo este cenario é totalmente diferente, pois o processo nédo
€ continuo e o tempo das equipes para percorrer um lote é de forma relativa
bem maior, obrigando as equipes a serem consideradas na demanda, e o
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fator “-1” se deve ao fato da primeira equipe ja estar alocada no primeiro lote
e, portanto, ndo pode ser considerado duas vezes. Esta férmula do takt time
para construcdo fora amplamente estudada pela equipe de consultores em
um dos nossos encontros e descrita no workbook por Barros (2014)
(OLIVEIRA, 2018, p. 129).

A equacdao para célculo do tempo takt fica entdo da seguinte forma:

Prazo para conclusao das atividades
Quantidade de lotes definidos + n° de equipes -1

Tempo takt =

Fonte: Oliveira (2018, p. 128).

No exemplo do viaduto, Oliveira (2018) apresenta os dados utilizados para o
calculo do takt; aqui observa-se que, apesar do numero de equipes ser sete
(Escavacao, Arrasamento, Forma 12 etapa, Armacdo, Forma 22 etapa, Arranque e
Concretagem), consideram-se oito equipes no calculo. Isso se deve ao fato de que no
caso da escavacao executam-se dois lotes por vez. Logo, para efeito de célculo,
considera-se como houvessem duas equipes desse servi¢co. O resultado obtido neste

exemplo encontra-se a seguir.

Tempo fakt = 17 dias x 9 horas - 10.2 hor
eMpo fart = g otes + 8 equipes -1 - 1OTeS

Fonte: Oliveira (2018, p. 129).

Aqui cabe também a introducéo de alguns conceitos da produc¢éo enxuta; Ohno
(1997, p. 41), ao dissertar sobre o procedimento de trabalho padréo, apresenta um
dos seus elementos: o tempo de ciclo, o qual corresponde ao “tempo alocado para
fazer uma peca ou unidade”. Rother e Shook (2003, p. 21) complementam essa
definicao: “a frequéncia com que uma peca ou produto é realmente completado em
um processo, cronometrado como observado. Também o tempo que um operador leva
para percorrer todos os seus elementos de trabalho antes de repeti-los”.

Logo, percebe-se que o tempo cronometrado e apresentado por Oliveira (2018)
corresponde ao tempo de ciclo, uma vez que € o tempo para produzir uma unidade,
aqui definida como lote. Nesse contexto, Rother e Shook (2003) dissertam sobre a

importancia de tempos de ciclo similares ao tempo takt.
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Tente definir o tempo de ciclo do seu processo puxador o mais préximo
possivel do tempo takt. Uma distancia significativa entre o takt e o tempo de
ciclo indica a existéncia de problemas de produgéo que causam paradas ndo
planejadas. Quando vocé compensa os problemas de produc¢éo colocando o
ciclo muito mais rapido que o takt, o incentivo para eliminar esses problemas
desaparece (ROTHER E SHOOK, 2003, p. 59).

Calculado o takt, prossegue-se para a etapa de ajuste das equipes por
atividade. Para auxiliar nessa etapa, Oliveira (2018) sugere que se plotem os dados
de tempo de execucdo de cada atividade (ou tempos de ciclo) com o tempo takt
calculado. Dessa forma, ficam mais claras as diferengas entre os tempos de ciclo, e
pode-se entdo redimensionar as equipes, de forma a alcancar o resultado desejado.

Na figura 10 exibe-se o grafico do exemplo do viaduto.

Figura 10 - Grafico de tempo da equipe minima para execucao de 1 lote

26,5
17,3 61 16.4
14,3
Tempo takt =10,2h
3,2

Escavacdo Arrasamento Forma 12 Armacao Forma 22 Arranque  Concretagem

Fonte: adaptado de Oliveira (2018, p. 131)

A partir disso, Oliveira (2018) relata que as equipes de Arrasamento, Forma e
Armacéo foram incrementadas com a quantidade de trabalhadores necessarios para
que os tempos de ciclo se aproximassem do takt. A Tabela 4 mostra as alteragdes.
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Tabela 4 - Equipes ajustadas

Atividades Equipe Produtividade Tempo Equipes Tempos
minima originais ajustadas ajustados
Escavacao 1 operador 1,05 m3/hmaq 17,3h 1 operador 17,3h
2 pedreiros 2 pedreiros
3 ajudantes 3 ajudantes
Arrasamento 1 soldador 0,28 perfil/n*h  14,3h 2 soldadores 7,1h
Forma 12 1 carpinteiro 0,20 m2/h*h 16,1h 2 carpinteiros 8,1h
etapa 1 ajudante 2 ajudantes
Armacéo 2 armadores 27 kg/h*h 26,5h 6 armadores 8,8h
1 ajudante 3 ajudantes
Forma 22 1 carpinteiro 0,20 m2/h*h 16,4h 2 carpinteiros 8,2h
etapa 1 ajudante 2 ajudantes
Arranque 2 armadores 27 kg/h*h 8,9h 2 armadores 8,9h
1 ajudante 1 ajudante
Concretagem 1 pedreiro 0,95 m3/h*h 3,2h 1 pedreiro 3,2h
2 ajudantes 2 ajudantes

Fonte: adaptado de Oliveira (2018, p. 132).

Dado que a jornada de trabalho da equipe era de aproximadamente nove horas
diarias, Oliveira (2018) mostra que se reduziu o takt para esse valor. Na Figura 11, o

novo grafico dos tempos ajustados ao takt.



Figura 11 - Grafico das equipes ajustadas ao takt time

17,3
Obs.: Esta frente utiliza takt x 2
Tempo takt = 9h
ot 8,8 g2 8,9 P
7,1
I I ]
Escavagdo Arrasamento Forma 12 Armacéo Forma 22 Arranque  Concretagem

Fonte: adaptado de Oliveira (2018, p. 132).
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‘A Ultima etapa da abordagem do ‘Principio do takt’ é a elaboracdo da

programacao, nesta etapa o objetivo é transferir as informacdes para um gréfico, que

pode ser em uma planilha ou no sistema que a empresa utiliza” (OLIVEIRA, 2018, p.

133). Na Figura 12, demonstra-se a programacéao final da infraestrutura do viaduto.

Na primeira coluna a esquerda, estdo indicados os blocos, e na primeira linha os dias

Uteis.



Figura 12 - Fluxograma com a programacao da infraestrutura do viaduto

‘-“t_l7]4!‘7.9‘“&““[’.""1’.2‘””‘8”
s
[ —
[t ]
= . ¥ 5_5 : .EW
= Arrasamento
— Forma 1" etapa
-- Armmacio
Fomma 2* elapa
= 3 "-i“' Tk = = T m =
Concretagem
. e
~Nom
-E Reducio de 11 dias
R ——— e 1 o1 comparadacom o prazo —
- inicial pars a infraestrutura
/
255}
- ™
Com o Takt time ajustado,
= dltima equipe linalia =
= concretagem no 152 dia

Fonte: (OLIVEIRA, 2018, p. 133).
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Ja na Figura 13, apresenta-se um resumo das oito etapas para aplicacao do

principio do takt.
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Figura 13 - Resumo das oito etapas para aplicacdo do principio do takt

—
( RESUMO DAS OITO ETAPAS PARA APLICACAO DO PRINCIPIO DO TAKT

Divisdao em partes e defini¢do do tamanho de lote Buscar o menor quantitativo repetitivo

Identificacdo do sentido construtivo Definir da logistica do canteiro

Encadeamento das atividades Colocar atividades em fluxo

Definicao do quantitativo Identificar o volume de trabalho por lote
Identificagcdo das equipes minimas Obter a produtividade das equipes
Calculo do Takt time Calcular o ritmo da produgao

Ajuste das equipes por atividade Dimensionar as equipes

Elaboragao da programacao Definir as metas produtivas

Fonte: (OLIVEIRA, 2018, p. 118)

Fonte: adaptado de Oliveira (2018, p. 118).

Oliveira (2018), no entanto, afirma: para que que o resultado almejado no
planejamento seja garantido, é de fundamental importancia que os mecanismos de
gestao e controle da producdo sejam adequadamente implantados, bem como os de
melhoria continua. O last planner, nesse contexto, pode ser uma 6tima ferramenta a
servi¢o do planejamento em fluxo dentro de um canteiro de obras, mas n&o pode ser
a Unica. Todas atividades criticas devem funcionar em fluxo, do projeto a construcao.
No préximo capitulo, de fabricacdo, abordar-se-do as ferramentas e procedimentos
apresentados por Oliveira (2018), bem como contextualizar-se-a seu uso dentro dos
principios e conceitos da produgéo enxuta.

Nesse sentido, o excessivo foco colocado atualmente na etapa de
planejamento talvez seja melhor explicado por Koskela (1992): a construgdo civil
opera de forma sequencial, e ndo de forma iterativa. Logo, a fase de projeto, a qual
inUmeras vezes revela-se o ponto de concentracdo de problemas de qualidade, falha
em identificar restricoes e transfere responsabilidades e atribuicbes para as fases

subsequentes de gerenciamento e construcdo, de forma a sobrecarrega-las.
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Aqui também se ressalta: apesar da grande importancia da elaboracdo dos
planos de obras na tarefa de gerenciamento, esta possui também outras funcées. De
acordo com Womack e Jones (2004), esta tarefa critica também compreende a
emissdo de pedidos, a qual necessariamente passa pelos processos de vendas,
cotacdo e programacédo, conforme ilustrado no fluxograma da Lantech apresentado
anteriormente. Esses processos estdo diretamente ligados aos consumidores e ao
fechamento de contratos com estes; portanto, ndo podem ser de forma alguma
ignorados ou negligenciados.

Sabe-se que a metodologia last planner, conforme apresentado, proporciona
grandes ganhos a tarefa de gerenciamento: traz mais assertividade as programacoes
elaboradas gracas a método de planejamento puxado, o qual propde a ampliacdo do
grau de detalhamento dos planos ao longo da obra. No entanto, ter a certeza do prazo
de entrega de sua obra, bem como a seguranca de que ela ficara dentro do orcamento
no momento da contratacdo revela-se essencial para o fechamento de contratos com
0 consumidor.

Nesse contexto, apresenta-se dado digno de atencdo: em um simples acesso
ao portal eletrénico do Tribunal de Justica do Rio Grande do Sul® verificou-se a
existéncia de mais de 900 julgamentos contra construtoras/incorporadoras
envolvendo atrasos na entrega de iméveis no ano de 2019. Esse dado apenas reforca
a importancia de as construtoras terem pleno dominio de seus processos internos, a
fim de evitar incertezas e variabilidades no processo produtivo; além disso, em um
pais como o Brasil, onde dado como a apresentado deixa até mesmo de surpreender
devido a grande recorréncia desse tipo de problema, a capacidade da empresa de
entregar obras dentro do prazo e orgcamento estipulados proporciona muito mais do
que reducdo de custos e desperdicios, revela-se grande diferencial de mercado.

Afim de ilustrar a importancia do dominio dos processos internos para o
fechamento de contratos, utilizar-se-a como exemplo uma construtora texana
estudada por Womack e Jones (2004), a Doyle Wilson Homebuilder. A empresa, em
meados de década de 90, direcionou seus esfor¢os para implantacdo de Programa
de Qualidade Total, a fim de reduzir os retrabalhos e tempo de ciclo em suas obras.

Apesar de perceber melhorias nos processos e o aumento da satisfagcdo dos seus

8 Pesquisa realizada em 14 de julho de 2020, com as palavras-chave “atrasos em obra” no periodo de
1° de janeiro de 2019 a 1° de janeiro de 2020. Disponivel em: https://www.tjrs.jus.br/novo/buscas-
solr/?aba=jurisprudencia&g=&conteudo_busca=ementa_completa
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clientes, Doyle Wilson, o proprietario, ainda se sentia insatisfeito com a fatia do
mercado que sua empresa atendia: segundo suas pesquisas, apenas 22% dos
consumidores optavam por construir uma casa, ao passo que os demais 78%
preferiam comprar casas “usadas”. A seguir, o relato de Womack e Jones (2004) sobre

0 Caso.

Assim, em vez de realizar pesquisas com pessoas que compravam casas
novas, Wilson comegou a conversar com pessoas que compravam casas
usadas. Sua descoberta revela-se ébvia hoje, mas exigiu uma abordagem
inteiramente diferente do negécio. Especificamente, ele descobriu que muitos
compradores de casa mais antigas detestavam o “fator aborrecimento” nas
negociacbes de novas constru¢des, os longos prazos para execugdo do
Servigo e para que a casa estivesse pronta para a mudanga, a inevitavel lista
de “coisas a serem feitas” depois que se mudavam e os “falsos opcionais”
oferecidos pelas construtoras, que prometiam casas personalizadas para
depois entregar como “item padrao” muitas caracteristicas de pouco interesse
dos compradores (WOMACK E JONES, 2004, p. 20).

Logo, percebe-se que o valor para o cliente da construcdo civil ndo esta
somente no desempenho do projeto e na auséncia de erros, como também no prazo
de entrega da obra e na facilidade com que as negociacfes sao realizadas. A partir
dessa observacdo, Doyle Wilson constatou que né&o por acaso estava perdendo
grande fatia do mercado imobiliario, e que seria necessério repensar todos seus
processos a fim de proporcionar aos seus clientes uma experiéncia “livre de
aborrecimentos” na compra de uma casa.

Conforme Womack e Jones (2004) relatam, Wilson abriu entdo centros de
vendas para que os consumidores pudessem ver e decidir sobre todas as opc¢oes de
revestimentos disponiveis para futura casa, personaliza-los em software AutoCAD,
bem como ja fornecia o preco exato do empreendimento, conseguia a hipoteca, fazia
0 seguro e providenciava os documentos, tudo em apenas uma visita ao centro de
vendas, caso o cliente estivesse com pressa. Na sequéncia, 0s autores descrevem a
reorganizacao do processo de emissao de pedido, bem como dos demais processos

gerenciais que tiveram de ser adaptados para que as metas fossem atingidas.

Para reduzir de seis meses para uma meta de 30 dias o tempo transcorrido
entre a assinatura do contrato e a mudanca, ele reorganizou o processo de
assinatura do contrato e de emissdo de ordens de producdo e esta
desenvolvendo um sistema puxado para 0s empreiteiros aos quais sao
atribuidas novas tarefas a medida que as tarefas posteriores no processo vao
sendo terminadas. Esta introduzindo também a padronizacédo do trabalho,
listas de pecas e kits de ferramentas para cada tarefa. Eventualmente, essas
etapas acabardo eliminado a lista “de coisas a fazer”, pois o novo sistema
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nao permite o inicio da préxima tarefa antes do término da tarefa anterior com
perfeita qualidade (WOMACK E JONES, 2004, p. 21).

Percebe-se, aqui, a clara aplicacdo dos principios da producdo enxuta aos
processos gerenciais da Doyle Wilson Homebuilder: apds redefinir o valor, Wilson
identificou o fluxo de valor, ou seja, 0 “conjunto minimo irredutivel de atividades
necessérias para projetar, pedir e fabricar” um produto. (WOMACK E JONES, 2004,
p.110). Logo, ele ndo s6é modificou a tarefa de concepcdo da solucdo por meio da
melhoria na identificacdo dos requisitos do cliente, como também melhorou o
processo de gerenciamento da informacédo, ao reduzir drasticamente o tempo para
fechamento de um contrato e entrega do imdvel, e reestruturou a tarefa de producéo,
por meio da intensiva padronizac¢ao do trabalho.

Nota-se, portanto, que ndo é possivel agilizar o processo de emissao de
pedidos, sem que haja também mudanca na forma de elaboracdo de projetos, e,
consequentemente, padronizacdo da producdo. Nesse contexto, Womack e Jones

(2004) apresentam a solucéo final adotada por Doyle Wilson em sua construtora.

Finalmente, Wilson criou uma ampla gama de projetos basicos de casas com
um padréo de constru¢cdo minimo e pede ao cliente que especifique todas as
melhorias relacionadas a material e sistemas (usando o sistema de projeto
auxiliado por computador) em um projeto basico selecionado, para que o
cliente pague apenas pelo que considera realmente necessario (WOMACK E
JONES, 2004, p. 21).

Percebe-se, entdo, a importancia da padronizacdo minima do trabalho para a
tarefa de gerenciamento, representada na Doyle Wilson Homebuilder pelos projetos
basicos. A partir dos padrées minimos de construcao, a elaboracéo do planejamento,
representado fisicamente pelos cronogramas e orcamentos, torna-se mais agil e
precisa. Em outras palavras, torna-se enxuta.

Nesse contexto, Womack e Jones (2004) ainda afirmam que a forma como se
estruturam os departamentos responsaveis pela emissdo dos pedidos também é

fundamental para o sucesso ndo so das vendas, como também da producéo.

Na empresa enxuta, Vendas e Programacdo da producao séo participantes
essenciais da equipe de produto, ocupando uma posi¢ao que permite planejar
a campanha de vendas enquanto o projeto do produto esta sendo
desenvolvido e vender com uma viséo clara das capacidades do sistema de
producdo, para que tanto os pedidos quanto os produtos possam fluir
sequencialmente da venda a entrega (WOMACK E JONES, 2004, p. 47, grifo
Nosso).
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Womack e Jones (2004) ressaltam que, quando ndo ha esse tipo de conexao
estreita entre a producéo e as vendas, esses ultimos trabalham sem o conhecimento
real das capacidades do sistema produtivo, 0 que leva as empresas a recorrer a outro
mecanismo para motivar seus funcionarios: o sistema de bonificagdes. Esse método,

no entanto, pode ter graves consequéncias, conforme apontam os autores.

Esses métodos produzem surtos periddicos nos pedidos ao final de cada
periodo de bonificacdes (embora a demanda subjacente ndo tenha mudado) e
um ocasional “pedido do século” anunciado pela equipe de vendas avida por
bonificacdes, que o sistema de producdo provavelmente ndo consegue
acomodar. Ambos levam a entregas com atraso e insatisfacéo do cliente. Em
outras palavras, ambos geram magicamente desperdicio (WOMACK E
JONES, 2004, p. 48, grifo nosso).

No caso da construcao civil, conforme o exemplo da Doyle Wilson Homebuilder
ilustra, clientes percebem o valor ndo s6 na qualidade do produto e/ou servi¢co, como
também como também no prazo de entrega da obra e na facilidade com que as
negociagdes séo realizadas. Para tanto, as informagdes devem ser apresentadas ao
cliente com clareza e transparéncia para que, durante a negociacao, se estabeleca
vinculo de confianca entre o consumidor e a empresa, que seja comprovado pelos
cronogramas e or¢camentos fidedignos, e se traduza nas vendas e fechamentos de
contrato.

Para tanto, as fases de projeto, gerenciamento e producdo devem ser postas
em fluxo, a fim de que o equilibrio entre a padronizacdo do trabalho e os requisitos
Unicos do cliente possa ser expresso também no planejamento. Para tanto, alguns
procedimentos e ferramentas podem ser empregados; 0 conceito de tempo takt,
ferramentas como 0 mapeamento de fluxo de valor e mapa de entregaveis, bem como
a metodologia last planner podem ser grandes aliados de gestores na tarefa de

elaboracao de programacdes verdadeiramente enxutas.

2.2.3 Transformacado fisica

Segundo Womack e Jones (2004, p. 8), a tarefa de transformacao fisica
compreende as atividades que vao “da matéria prima ao produto acabado nas méaos
do cliente”. J& na construgdo civil, o equivalente ao processo de fabricacdo pode ser
encontrado na obra de Koskela (1992) sob o nome de processo de construgéo. A

seguir, a definicdo deste.
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Processo de construcéo: é composto por dois tipos diferentes de fluxos:

- Processo de material que consiste nos fluxos de material para o local,
incluindo processamento e montagem no local.

- Processos de trabalho de equipes de construcdo. Os fluxos temporais e
espaciais das equipes de construcdo no local geralmente estdo intimamente
associados aos processos materiais (KOSKELA, 1992, p. 38, traducéo
nossa).

E talvez nesta fase que se tornem mais visiveis os resultados da adogdo dos
principios enxutos: conforme Womack et al. (2004), a produgdo enxuta reduz a
metade o esfor¢co dos operarios de fabrica, o investimento em ferramentas, bem como
0 espaco necessario para fabricacéo, e resulta em maior qualidade e diversidade de
produtos ofertados aos consumidores. Para que esses objetivos possam ser
alcancgados, primeiramente se faz necesséario melhor compreender a natureza dos
sistemas que funcionam em fluxo, bem como as indmeras ferramentas e

procedimentos vitais para seu adequado funcionamento.

Por principio, os sistemas em fluxo tém uma qualidade do tipo “tudo funciona
ou nada funciona” que precisa ser respeitada e prevista. Isso significa que a
equipe de producao deve ter multiplas habilidades em todas tarefas (no caso
de alguém faltar ou ser necesséario em outra tarefa) e que é preciso manter
as maquinas 100% disponiveis e precisas através de uma série de técnicas
chamada Manutencdo Produtiva Total (TPM - Total Productive
Maintainance). Além disso, significa que o trabalho precisa ser rigorosamente
padronizado (pela equipe de trabalho, e ndo pelo grupo distante de
engenheiros industriais) e que os funcionarios e as maquinas tém que
aprender a monitorar o proprio trabalho através de uma série de técnicas
comumente chamadas de poka-yoke, ou a prova de erros, que impede que
qualquer peca com defeito seja enviada a proxima etapa de producao
(WOMACK E JONES, 2004, p. 53, grifo dos autores).

No ambito da construcao civil, € de fundamental importancia a compreensao e
adaptacdo desses conceitos e técnicas, ainda que esta ndo seja uma tarefa facil;
segundo Koskela (1992), o tradicional entendimento da construc¢ao civil como conjunto
de atividades de conversao faz com que a edificacao (ou qualquer outra estrutura que
esteja em analise) seja dividida em seus elementos constituintes, e para cada
elemento os custos sejam analisados somente em termos de material e trabalho; essa
abordagem faz com que os processos de producao sejam analisados isoladamente:
cada processo total de produgcdo consiste em um conjunto de subprocessos que
convertem entradas em saidas.

Segundo Koskela (1992), esse entendimento é a base dos diversos conceitos
gerenciais tradicionais que ocasionam diversos problemas na construgéo, tais como

0s ja citados meétodos sequenciais de producdo, hierarquizacdo organizacional e



71

negligéncia da qualidade nos projetos. Logo, na tarefa critica de transformacéo fisica,
assim como se podem observar mais claramente os beneficios da producdo enxuta,
também podem-se observar mais nitidamente esses problemas advindos das
abordagens tradicionais — em especial da produ¢do em massa.

Conforme ja afirmado no presente estudo, segundo Koskela (1992), é
necessario reconceptualizar a construcdo como fluxo: mudar a maneira de pensar, em
vez de apenas buscar solu¢des isoladas para os varios problemas. Para tanto, faz-se
necesséario melhor compreender o sistema que deu origem a producdo enxuta — o
Toyotismo — bem como o periodo histérico que o forjou — o Japao pos 22 Guerra
Mundial. Ohno (1997, p. 23) resume: “o principal objetivo do Sistema Toyota de

Producao foi produzir muitos modelos em pequenas quantidades”.

O Sistema Toyota de Producao evoluiu da necessidade. Certas restricdes no
mercado exigiram a producdo de pequenas quantidades de muitas
variedades sob condigbes de baixa demanda, um destino que a industria
japonesa enfrentou no periodo do pés-guerra. Estas restricbes serviram como
um critério para testar se os fabricantes de carros japoneses poderiam se
estabelecer e sobreviver competindo com os sistemas de producdo e de
vendas em massa ja estabelecidos na Europa e nos Estados Unidos. O
objetivo mais importante do Sistema Toyota tem sido aumentar a eficiéncia
da producéo pela eliminagé@o consistente e completa de desperdicios. Este
conceito e o igualmente importante respeito para com a humanidade (OHNO,
1997, apresentacao, grifos nossos).

Nesse contexto, Ohno (1997) apresenta os dois pilares do sistema Toyota de
producdo: o just-in-time e a autonomacao. Esse primeiro, o just-in-time, é definido
como parte integrante da politica de estoque zero: “em um processo de fluxo, as partes
corretas necessarias a montagem alcancam a linha de montagem no momento em
gue sao necessarios e somente na quantidade necessaria” (OHNO, 1997, p. 26).

Para que esse sistema funcione adequadamente, outra ferramenta deve ser
implantada: o kanban. Womack e Jones (2004, p. 365) o descrevem mais
especificamente como “pequeno cartdo pendurado em caixas de pecas que regulam
0 puxar no Sistema de Producao Toyota sinalizando a producgéo e a entrega em etapas
anteriores”. No Quadro 3 apresentam-se as fungdes e regras de utilizacdo do kanban

elencadas por Ohno (1997).
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Quadro 3 - Quadro de funcdes e regras do kanban

Funcdes do kanban

Regras para utilizacao

Fornecer informacdes sobre

apanhar ou transportar

O processo subsequente apanha o numero de
itens indicados pelo kanban no processo

precedente

Fornecer informacdes sobre a

producéo

O processo inicial produz itens na quantidade

e sequéncia indicadas pelo kanban

Impedir a superproducéo e o

transporte excessivo

Nenhum item é produzido ou transportado

sem um kanban

Servir como uma ordem de

fabricacéo afixada as mercadorias

Serve para afixar um kanban as mercadorias

Impedir produtos defeituosos pela
identificacédo do processo que 0s

produz

Produtos defeituosos nao séo enviados para o
processo seguinte. O resultado é

mercadorias 100% livres de defeitos

Revelar problemas existentes e

mantém o controle de estoques.

Reduzir o nUmero de kanbans aumenta sua

sensibilidade aos problemas

Fonte: (OHNO, 1997, p. 48).

Ja a autonomacéo ou jidoka é definida como “automagao com um toque humano”

(OHNO, 1997, p. 26). Para tanto, todas as maquinas da Toyota sdo acopladas a

dispositivos de parada automatica; assim, quando algum erro € detectado na

producdo, a maquina é automaticamente paralisada. Esses dispositivos sao

chamados de baka-yoke ou poka-yoke. O conceito aplica-se também a procedimentos

gerenciais. Mais a frente no presente estudo serdo apresentados exemplos da

aplicacdo do kanban e dos dispositivos poka-yoke a construcao civil.

Ohno (1997) afirma ainda que a finalidade do kanban € o just-in-time e que ele

é responsavel por impedir a superproducéo na fabrica. Ressalta-se aqui que dentre

os sete tipos de desperdicio®, Ohno (1997) considera a superproducéo o mais nocivo

aos negocios. Segundo ele, existe grande crenca por parte da sociedade — industrias

9 Segundo Ohno (1997), sdo sete os tipos de desperdicio: superproducéo, tempo de espera, transporte,
processamento em si, estoque disponivel, movimento e a fabricacdo de produtos defeituosos.
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inclusas — de que uma quantidade consideravel de estoques garante mais estabilidade

e seguranca.

A indUstria moderna também parece estar paralisada neste modo de pensar.
Um industrial pode se inquietar com a sobrevivéncia nesta sociedade
competitiva sem manter alguns estoques de matérias primas, produtos semi-
acabados, e produtos prontos. Este tipo de estocagem, contudo, ja ndo &
mais pratico. A sociedade industrial deve desenvolver a coragem, ou melhor,
0 bom senso, de buscar apenas o que é necessario quando for necessario e
na quantidade necessaria. Isso requer aquilo que eu chamo de revolucédo na
consciéncia, uma mudanca de atitude e ponto de vista por parte dos
empresarios. Num periodo de crescimento lento manter um grande estoque
causa o desperdicio da superproducéo. Isto também leva a um estoque de
pecas defeituosas, o que é uma séria perda de negécios. Devemos
compreender estas situa¢des em profundidade antes que possamos alcancar
uma revolugéo na consciéncia (OHNO, 1997, p. 35, grifo nosso).

No entanto, ele aponta que o sistema kanban néo funciona a menos que seja
instituida a sincronia na producdo. Esta ultima, para ser estabelecida, além de
requisitar a padronizacédo do trabalho, demanda producéo capaz de fluir livremente,
bem como exige o nivelamento desta.

Esse Ultimo procedimento, ja citado no capitulo anterior, revela-se primordial
para que se instaure o fluxo na producéo. O Lean Enterprise Institute (2008) apresenta
ainda outras terminologias para nivelamento como suavizacdo da producao ou nivel
de producéo e define que o nivelamento deve ser feito tanto em termos de volume
quanto de variedade em um periodo fixo de tempo.

Nesse contexto, Ohno (1997) afirma que, apesar de a Toyota empregar o just-
in-time e produzir seus carros de forma puxada, ou seja, a partir dos pedidos dos
clientes, a operacao funciona com planejamento e com programas de nivelamento, e

explica a importancia desse procedimento para a fabricacao.

Numa linha de producéo, as flutuagdes no fluxo do produto fazem aumentar
o desperdicio. Isso se da porque equipamento, operarios, inventario, e outros
elementos exigidos para a producéo precisam estar sempre preparados para
um pico. Se um processo posterior varia sua retirada das pecas em termos
de tempo e quantidade, a extensdo destas flutuagcbes aumentara conforme
elas forem avancando na linha em direcdo aos processos anteriores. A fim
de evitar flutuacdes na producdo mesmo nhas associadas externas,
precisamos tentar manter a flutuacéo na linha de montagem final em zero. A
linha de montagem final da Toyota nunca monta 0 mesmo modelo de um
carro em um “volume”. A producdo é nivelada fazendo-se primeiro um
modelo, depois outro e entdo outro (OHNO, 1997, p. 133, grifo nosso).
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Em relacdo ao nivelamento por volume, o Lean Enterprise Institute (2008)

apresenta exemplo para melhor ilustrar esse procedimento.

No que diz respeito ao nivel de producéo por quantidade de itens, suponha
gue um produtor receba rotineiramente pedidos de 500 itens por semana,
mas com variac¢ao significativa por dia: 200 chegam na segunda-feira, 100 na
terca-feira, 50 na quarta-feira, 100 na quinta-feira e 50 na Sexta-feira. Para
nivelar a producéo, o produtor pode colocar um pequeno buffer de produtos
acabados préximo ao transporte, para responder ao alto nivel de demanda
de segunda-feira e nivelar a producdo a 100 unidades por dia durante a
semana. Ao manter um pequeno estoque de produtos acabados no final do
fluxo de valor, esse produtor pode nivelar a demanda de sua planta e de seus
fornecedores, possibilitando uma utilizagdo mais eficiente dos ativos ao longo
de todo o fluxo de valor, atendendo aos requisitos do cliente (LEAN
ENTERPRISE INSTITUTE, 2008, p.28, traducao e grifo nosso).

Percebe-se neste exemplo que o produtor estabiliza o seu fluxo de fabricacéo
por meio do nivelamento, e que o ritmo de producéo € dado pelo takt de 100 itens por
dia. Logo, todos processos que compbdem o fluxo de valor ndo devem ser
dimensionados de forma isolada, como ilhas, a fim de se obter somente a méaxima
producao e velocidade em cada um de forma particular.

No caso do dimensionamento e organizacdo da producao feito na forma de
ilhas, agrupam-se maquinas ou atividades conforme o tipo de operac¢éo realizado;
cria-se no layout, por exemplo, setor para usinagem ou para entrada de pedidos. Esse
tipo de organizacdo, conforme exposto, é tipicamente observado nos sistemas que
operam por lotes e filas: grandes maquinas que operam a altas velocidades séo
responsaveis pelo processamento de lote grande de produtos — mesmo que o pedido
recebido seja de apenas uma unidade. Isso leva a existéncia de estoques de produtos
acabados, os quais nao raro ainda precisam passar por retoques antes de serem
entregues aos consumidores (WOMACK E JONES, 2004).

Ohno (1997, p. 31) apresenta algumas das consequéncias da adoc¢édo dessa
metodologia: “quando grandes quantidades sao produzidas, o custo da mao de obra
por carro e taxa de depreciacdo sdo reduzidos. Isso requer maquinas de alto
desempenho e de alta velocidade que sao duplamente grandes e caras”. Womack e

Jones (2004) também versam sobre o tema.

[...] aparentemente, o bom senso diz que a geréncia eficaz da producgéo
mantém todos funcionarios ocupados e todas as maquinas em funcionamento
o tempo todo, a fim de justificar o capital investido em equipamentos caros.
Mas os gerentes tradicionais ndo compreendem o custo de manter e
coordenar uma rede complexa de maquinas de alta velocidade fabricando
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lotes. Esse é o desafio da complexidade. Como os sistemas contabeis
tradicionais de “custo padrao” adotam a utilizagdo de maquinas e funcionarios
como principais medidas de desempenho, tratando estoques de itens
semiacabados como ativo — mesmo que ninguém jamais va querer esses
itens — ndo é surpreendente que os gerentes também ndo compreendam que
as maquinas que fabricam rapidamente pecas que ninguém deseja durante
100% de suas horas disponiveis e funcionarios que executam seriamente
tarefas desnecessdarias durante cada minuto disponivel estdo apenas
gerando desperdicio (WOMACK E JONES, 2004, p. 52, grifos nossos).

Além disso, a existéncia das ilhas faz com que os produtos precisem se
deslocar inimeras vezes dentro da fabrica para ir de um processo ao outro. Isso gera
ndo somente desperdicios com movimentacdo, como também desrespeita 0s
principios de puxada: cada ilha opera com uma capacidade e velocidade proépria,
independente da capacidade do processo posterior, ou dos pedidos que foram de fato
realizados.

A consequéncia final dessa forma de organizacdo, conforme ja exposto, é a
falta de nivelamento: a producdo, nesse contexto, é repleta de picos conforme a
operacdo que esta em curso em cada ilha. O fluxo como um todo ndo é analisado,
tampouco suavizado. Os produtos sdo empurrados de um processo ao outro, e nao
puxados.

Em relacdo ao nivelamento das variedades de produtos, percebe-se outra
diferenca crucial nos processos gerenciais adotados por produtores em massa e
enxutos. Para ilustrar a diferenga, o Lean Enterprise Institute (2008) fornece o exemplo
de uma empresa de camisas que recebe pedidos de quatro modelos diferentes em
uma semana: cinco do modelo A, trés do modelo B e dois, cada um, dos modelos C e
D; enquanto produtor em massa utilizara a ideia dos grandes lotes e filas para orientar
a producao, o produtor enxuto, em contrapartida, fabricard esses produtos de forma
nivelada.

Assim, “um produtor em massa, buscando economias de escala e desejando
minimizar as trocas entre produtos, provavelmente criaria esses produtos na
sequéncia semanal AAAAABBBCCDD”. O produtor enxuto, em contrapartida,
“se esforcaria para criar a sequéncia repetida AABCDAABCDAB, fazendo melhorias
apropriadas no sistema de produgdo, como reduzir os tempos de troca [de
ferramentas]’” (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2008, p.28, tradugdo nossa).

Nesse contexto, a producéo enxuta, segundo Womack e Jones (2004), é regida
pelo conceito de one piece flow (fluxo de uma s6 peca, traducdo nossa), ao contrario

da fabricacdo orientada por lotes preconizada pelos produtores em massa; essa € a
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“situagao na qual os produtos passam, um produto completo de cada vez, por varias
operacbes no projeto, recebimento de pedidos e producdo, sem interrupcoes,
retrofluxos ou refugo” (WOMACK E JONES, 2004, p. 364).

Ressaltam-se aqui novamente as palavras de Oliveira (2018) sobre a
importancia de dividir a obra e buscar os menores quantitativos repetitivos, a fim de

adaptar o conceito de fluxo de uma peca s6 a construcao civil de forma adequada.

O fluxo unitario, que é a base da produgéo just-in-time, € um item importante
gue nos ajuda a identificar os desperdicios do processo e de produzir todas
as partes de um produto de forma ordenada e no tempo certo em cada
processo. Sem o conceito de fluxo unitario, a dificuldade de aplicar os
principios de “produgdo puxada’ e ‘“ritmada” torna-se muito grande
(OLIVEIRA, 2018, p. 50).

Para que isso possa ocorrer, as células de trabalho sdo fundamentais: elas
ordenam em sequéncia diferentes tipos de equipamentos que executam operacoes

distintas, geralmente em formato U, para que o fluxo seja continuo.

No layout para o fluxo continuo, as etapas de producéo s@o organizadas em
sequéncia, normalmente dentro de uma Unica célula, e o produto passa de
uma etapa para a seguinte, uma bicicleta de cada vez, sem pulmdes
intermediarios de itens semiacabados, usando uma gama de técnicas
genericamente chamadas de “fluxo de uma s6 pecga” (one piece flow)
(WOMACK E JONES, 2004, p.52, grifo do autor).

O caso da construcéo civil, conforme apresentado no capitulo anterior, difere
do caso da industria, onde a producdo tem carater altamente repetitivo. Logo, 0
processo de divisdo de uma atividade e a definicho do lote — a menor unidade
repetitiva — revela-se fundamental para que os conceitos de fluxo de uma peca sé e
nivelamento possam ser aplicados. No entanto, essas diferencas conceituais nao
mudam o ponto central: para que o fluxo possa existir na producédo, os produtos
precisam ser passados — um de cada vez — de uma atividade a outra sem esperas,
bem como sem apresentar defeitos, de acordo com o ritmo de producéo estabelecido
pelo tempo takt, no que Oliveira (2018) define como encadeamento de atividades.

Esse encadeamento, contudo, nem sempre é possivel, como exposto no caso
da escavacao do viaduto. Conforme apontam Rother e Shook (2003), ha pontos no

fluxo de valor onde o fluxo continuo ndo é possivel e faz-se necessario produzir em
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lotes'0. Eles elencam alguns dos motivos para isso: processos projetados para operar
em tempos de ciclo muito rapidos, processos em gque a entrega ou execugao por parte
de um fornecedor ndo se adequa ao fluxo de uma s6 peca, ou processos que por
ventura ndo sejam confiaveis o suficiente para se ligarem aos demais processos em
fluxo continuo.

No caso da construcao civil também se ressalta: muitas vezes néo € possivel
mobilizar equipamentos e equipes de trabalho para executar um produto por vez.
Entretanto, Rother e Shook (2003, p. 46) fazem um alerta em relacdo a esses
processos que nao podem ser colocados em fluxo continuo: “resista a tentacédo de
programar estes processos através de uma funcdo de programacao independente.
[...] controle a producéo ligando-os aos clientes posteriores”. Para tanto, eles sugerem
a instalacdo de um sistema puxado com supermercado, em que 0 processo posterior
(em fluxo) retira 0 que precisa do processo anterior (em lote), enquanto 0 processo
em lote produz para reabastecer o que foi retirado.

Dessa forma, o processo em lote ndo produz de forma indiscriminada somente
de acordo sua capacidade: ele segue sua operacdo em lotes, 0 estoque entres
processos continua a existir, porém a quantidade produzida é ditada pelos processos
posteriores que estdo em fluxo. Dessa forma, evita-se a superproducdo e o
dimensionamento dos processos como ilhas. Por isso a importancia do calculo do takt:
assim sabe-se qual o ritmo de producéo que deve ser almejado para que a obra seja
entregue dentro do planejado.

Para que essa forma de trabalho em fluxo em células seja possivel, os
operarios precisam ser orientados e treinados para trabalho multifuncional, a fim de
gue possam operar e manter a producédo de diferentes tipos de equipamento de
producédo. Além disso, conforme ja apontado por Ohno (1997), o trabalho precisa ser
altamente padronizado a fim de que melhorias possam ser possiveis; para tanto, Ohno

(1997) ressalta que a importancia do ambiente fabril deve ser reconhecida.

A fabrica é a principal fonte de informa¢&o da manufatura. Ela fornece as
informacdes mais diretas, atualizadas e estimulantes sobre a geréncia.
Sempre acreditei firmemente no principio da Fabrica em primeiro lugar, talvez
porque eu tenha comecado a trabalhar no chéo-de-fabrica. Mesmo hoje,
como parte do primeiro escaldo da empresa, tenho sido incapaz de me
separar da realidade encontrada na planta de producéo. O tempo que me

10 Aqui a palavra ‘lote’ € usada no contexto usual da produgdo enxuta. Conferir novamente a nota de
rodapé n°7 na pagina 54 para verificar a conotacao utilizada por Oliveira (2018) no a&mbito da construcéo
civil.



78

prové as informacdes mais vitais sobre a geréncia é aquele que passo na
fabrica, e ndo na sala de vice-presidente. Em algum momento entre 1937 e
1938, meu chefe na Toyoda Spinning and Weaving me disse para preparar
métodos de trabalho padrdo para a tecelagem. Era um projeto dificil. [...] Um
procedimento de trabalho adequado, porém, ndo pode ser escrito numa
escrivaninha. Ele deve ser testado e revisado muitas vezes na planta de
producdo. Além disso, ele tem que ser um procedimento que qualquer um
possa compreender de imediato (OHNO, 1997, p. 40).

No caso da construcdo civil, pode-se entender o canteiro de obras como a
fabrica, o local onde a maioria dos processos que geram valor para o cliente ocorre.
Na sequéncia, Ohno (1997) apresenta os itens que sdo combinados na folha de
trabalho padrdo: materiais, operarios e maquinas. A partir destes, desenvolve-se o
procedimento de trabalho padrdo, o qual contém o tempo de ciclo, a sequéncia do
trabalho e o estoque padrao. A seguir, a definicdo de tempo de ciclo.

O tempo de ciclo € o tempo alocado para fazer uma peca ou unidade. Isso é
determinado pela quantidade da producao, ou seja, a quantidade necesséria
e o0 tempo da operagdo. A quantidade necesséaria por dia € a quantidade
necessaria por més dividida pelo nimero de dias de trabalho naquele més. O
tempo de ciclo é calculado dividindo-se as horas de operacao pela quantidade
necesséria por dia (OHNO, 1997, p. 41).

Ja a sequéncia de trabalho e o estoque padréo definem-se da seguinte forma.

O termo “sequéncia do trabalho” significa exatamente o que esta
expressando. Nao se refere a ordem de processos ao longo dos quais fluem
os produtos. Refere-se, isto sim, & sequéncia de operacdes, ou a ordem de
opera¢gBes em que um operario processa itens transportando-os, montando-
0s nas maquinas, removendo-0s das mesmas, e assim por diante. O estoque
padrao refere-se ao minimo de trabalho-em-processo, intra-processo,
necessario para que as operagdes continuem. Isso inclui os itens montados
nas maquinas (OHNO, 1997, p. 42).

Ohno (1997, p. 42) ressalta ainda que se deve levar apenas trés dias para
treinar novos funcionarios nos procedimentos de trabalho: “quando as instrucdes
estdo claras, sobre a sequéncia e os movimentos basicos, 0s operarios aprendem
rapidamente a evitar refazer um trabalho ou a produzir pecas defeituosas”. Para
explicar como o trabalho deve ser desenvolvido, o autor defende que o supervisor,
enquanto treinador, deve “realmente pegar as maos dos operarios e ensina-los”, e que
0S operarios, por outro lado, devem “ser ensinados a ajudar uns aos outros”.

Oliveira (2018), nesse contexto, ressalta a importancia das instrucdes de

trabalho no ambiente da construcéo civil e postula que, apesar de estas fazerem parte
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dos sistemas de gestédo da qualidade atualmente empregados por muitas empresas,

as instru¢des ndo costumam ser elaboradas da forma preconizada pelos japoneses.

Normalmente, os famosos sistemas de gestdo da qualidade, orientam a
descrever procedimentos de trabalho que, sem duavida, sdo importantes para
gue os processos sejam descritos e o conhecimento da empresa seja mantido
e controlado, contudo, as instrucées de trabalho padrao, como fora concebido
na indastria japonesa, sao diferentes, elas devem ser confeccionadas de
forma que qualquer colaborador, mesmo sendo um aprendiz, possa realizar
a atividade e, portanto, precisam conter o passo a passo do método de
execucdo, com fotos e as especificacdes da operacéo. As instrucbes de
trabalho devem ser confeccionadas de forma desdobrada, ou seja, por
operacdo, para que o colaborador tenha facil acesso e, na medida do
possivel, fiquem fixadas no local de trabalho, seja na bancada de corte e
dobra ou no caminhédo (OLIVEIRA, 2018, p. 148).

Koskela (1992) também tece algumas criticas aos programas de qualidade.

O problema basico é que o gerenciamento da qualidade trata basicamente
apenas de um conjunto parcial (embora importante) de desperdicios, como
defeitos e falhas na consideracdo dos requisitos do cliente. As metodologias,
muitas vezes rigidas e dogmaticas, ndo permitem facilmente a adogéo de
perspectiva mais ampla. Outro problema parece ser que o gerenciamento da
gualidade muitas vezes foi introduzido como uma segunda faixa de
gerenciamento, separada do processo de gerenciamento real. As vezes, a
implementacdo do gerenciamento da qualidade esta mais relacionada ao
marketing e & imagem, digamos certificacéo ISO ou a conquista de um prémio
nacional de qualidade, do que a necessidade de melhoria interna (KOSKELA,
1992, p. 53, traducéo nossa).

Em sintese, para que o fluxo possa ser introduzido na fabricacdo, o0s
suprimentos requeridos para cada processo devem chegar a producdo somente no
momento em que Sao hecessarios, em um sistema just-in-time, puxados por meio do
kanban. Para tanto, a producdo precisa ser nivelada em volume e variedade, os
produtos devem ser fabricados um de cada vez, bem como o trabalho precisa ser
altamente padronizado e conter dispositivos e ou procedimentos capazes de
identificar falhas automaticamente (poka-yoke).

Nesse contexto, Oliveira (2018) apresenta como ferramentas como o kanban e
os dispositivos poka-yoke podem ser empregados na construcao civil. No caso do
kanban, Oliveira (2018) ressalta que é fundamental diferenciar os materiais
comprados em maior quantidade pelo setor de suprimentos, dos materiais
confeccionados no préprio canteiro. No caso do primeiro tipo, o ideal é que um

funcionario que nao participa diretamente do fluxo de atividades encarregue-se de
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organizar os materiais em lotes menores, de acordo com o volume de trabalho
utilizado no planejamento takt, a fim de facilitar o abastecimento das equipes.

J& os materiais fabricados no proprio canteiro devem ter seu ritmo de confec¢ao
condicionado ao ritmo de producédo. Para isso devem-se empregar os cartdes kanban:
todo produto solicitado, fabricado ou transportado dentro do canteiro deve conter
cartdo que indique quantidade, finalidade, e caracteristicas do material. Logo, tal qual
na industria, os cartbes neste caso funcionam como ordens de producéo. Na Figura
14, um exemplo de cartédo kanban apresentado por Ohno (1997), e na sequéncia as

orientacdes de Oliveira (2018) para uso dessa ferramenta nos canteiros de obra.

Figura 14 - Modelo de cartdo kanban
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e A ’ - ’ Fabrica Central
/0';0 da Toyota Motors
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= 53018-60011
w Nomedomem T Usadoom )
Linha de pressio do radiador JCarrotio ()
Tipo de caixa
Fundicdo specia
Ohashi
Capacdade
Prateleira n® dacaixa 3()
1 — Embaixo
Kanban de pedido de pecas

Nota do autor: “[...] O nimero 50 representa o nimero do portdo de recebimento da Toyota. [...] O
namero 21 é o nimero de controle de item para as pecas”

Fonte: (OHNO, 1997, p. 46).

[...] vale lembrar que na construcao civil o produto é a prépria obra e, portanto,
a principal funcdo do kanban é garantir que todos os materiais estejam
disponiveis de forma que as atividades de conversao sejam executadas na
guantidade e tempo planejado, ou seja, se o takt para execucéo do lote é de
1 dia, todos os materiais necessarios para 1 dia de trabalho devem estar
disponiveis para as equipes, € na medida que as equipes utilizam os
materiais, eles sdo repostos nas frente de trabalho (OLIVEIRA, 2018, p. 144).

Oliveira (2018, p. 145) também disserta sobre o profissional chamado besouro
d’agua, o qual “deve realizar o abastecimento de materiais na frente de trabalho de
forma rapida, precisa e ciclica, disponibilizando os lotes kanban para as equipes e
realizando o reabastecimento conforme o tempo de duragcédo de cada kanban”. Por
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exemplo, se o takt definido é de um dia, o lote de abastecimento kanban de
responsabilidade do profissional pode ser de duas horas. Além disso, esse profissional
também tem a responsabilidade de comunicar o mestre ou o encarregado da obra
sobre eventuais problemas e paradas na producdo, a fim de garantir que a
programacao do takt seja executada conforme planejado.

Em relacédo aos dispositivos poka-yoke, Oliveira (2018) apresenta o exemplo
dos gabaritos de furacao e armacao de telas como exemplo. Dessa forma, garante-se
que as atividades sejam executadas de forma padronizada sem erros, com o auxilio
de ferramentas simples. Oliveira (2018) bem como por Womack e Jones (2004)
também sugerem o uso de controles visuais, como os andons (monitores eletrénicos),
ou entdo dispositivos mais simples como sinalizadores sonoros ou luminosos, ou
ainda apenas quadros brancos.

No ambiente industrial, Womack e Jones (2004) apontam que um dos principais
usos dos andons é mostrar a equipe de producéo o takt atualizado para que todos
saibam qual ritmo de producao deve ser objetivado. J& na construcéo civil, Oliveira
(2018) sugere que se utilizem esses dispositivos para que os colaboradores sejam
devidamente informados caso seja detectado um problema na producéo.
Independente do uso, a ferramenta garante ndao so a transparéncia do trabalho para
todos envolvidos, bem como serve de estimulo e motivacdo para a forca de trabalho
gue passa ter mais clareza e controle sobre as atividades.

Nesse contexto, Womack e Jones (2004) resumem a importancia dessas e

outras ferramentas.

Essas técnicas precisam ser combinadas a controles visuais [...] que variam
dos 5s (nos quais todas as sujeiras e itens desnecessarios séo eliminados e
todas as ferramentas tém um lugar de armazenamento claramente marcado
e visivel na area de trabalho) a indicadores de desempenho e andamento
(frequentemente em forma de monitores andon), desenhos de padronizacéo
do trabalho atualizados e claramente afixados em murais com as principais
informacdes financeiras e itens mensuraveis sobre os custos do processo. As
técnicas precisas variardo com a aplicagao, mas o principio-chave, ndo: todos
os envolvidos devem ser capazes de enxergar e precisam compreender todos
0s aspectos da operacdo e de seu andamento em todos 0os momentos
(WOMACK E JONES, 2004, p. 53, grifo dos autores).

Aqui chama-se atencéo para a técnica de 5s: Womack e Jones (2004, p. 363)
a definem como “as cinco palavras japonesas iniciadas por S utilizadas para criar um
ambiente de trabalho adequado ao controle visual e & produgdo enxuta”; neste

contexto, Oliveira (2018, p. 28) apresenta cada um dos conceitos: seiri (utilizacéo),



82

seiton (organizacdo), seiso (limpeza), seiketsu (higiene) e shitsuke (disciplina).
Oliveira (2018) também apresenta algumas observacdes sobre a implementacéo

dessa metodologia em empresas brasileiras.

Algo que ficou muito evidente na aplicacdo destes conceitos no Japao, é que
0 grande objetivo dos 5S ndo era organizar ou manter limpo, como em geral
€ a resposta que temos quando indagamos alguns gestores no Brasil. A
esséncia do conceito estd no sentido de “vigiar’, ou seja, garantir que as
mudancas que séo realizadas no processo se perpetuem, que tudo se
mantenha conforme fora planejado e, se algo estiver diferente, rapidamente
seja identificado e corrigido. Esse é um conceito que precisa ser proliferado
nas organizacfes para que aquelas famosas auditorias de 5S, que em geral
nao trazem o resultado esperado, sejam substituidas por algo mais efetivo
(OLIVEIRA, 2018, p. 30).

Womack e Jones (2004, p.52) prosseguem suas analises para implantacao do
sistema enxuto e afirmam: as maquinas da producdo enxutas também precisam ser
adaptadas: ao invés de grandes maquinas capazes de processar apenas tipos
especificos de materiais em lotes e a altas velocidades, a producao enxuta — por conta
de sua producéo nivelada — exige “que cada maquina possa ser convertida quase
instantaneamente, de acordo com as diferentes especificacbes do produto”.

Além disso, inverte-se a logica da produgdo em massa, a qual fabrica materiais
em excesso por conta da suposta reducédo de custos advinda do processamento em
lotes: agora as maquinas precisam ser redimensionadas para que se ajustem ao
volume demandado pelo mercado.

Nesse contexto, faz-se necesséaria a introducdo de outro procedimento
fundamental para que os sistemas em fluxo enxutos funcionem adequadamente: a
Total Productive Maintenance (TPM ou Manutencéo Produtiva Total, traducdo nossa).
Oliveira (2018) apresenta os oito pilares que sustentam essa técnica: a manutencao
autdbnoma, a manutencdo planejada, as melhorias especificas, o controle inicial, o
treinamento e educacado, a seguranga, higiene e meio ambiente, e por fim as areas
administrativas.

Segundo Oliveira (2018), a manutenc&o autbnoma inicia-se com a capacitacao
da mao de obra para que estes se envolvam nas rotinas de manutencéo de forma a
prevenir a deterioracao dos equipamentos. A manutengao planejada tem seu foco na
guebra zero e no aumento da eficiéncia e eficacia do equipamento; podem ser do tipo
preditivas, preventivas e corretivas. As melhorias especificas tém o mesmo objetivo

da manutencdo planejada, porém envolvem times interdisciplinares para sua



83

realizacdo. O controle inicial objetiva a analise detalhada dos produtos e
egquipamentos antes mesmo de sua instalacao.

O treinamento e educacdo, como o0 préprio nome aponta, devem elevar a
capacitagdo da méao de obra em todos niveis hierarquicos. J& o sétimo pilar,
seguranca, higiene e meio ambiente além de serem principios a serem observados,
também devem servir para criar sentimento de pertencimento entre os funcionarios.
As areas administrativas, por fim, devem fornecer os recursos e informacdes as
atividades produtivas para que estas possam reduzir perdas e criar ambientes de alta
eficiéncia (OLIVEIRA, 2018).

No que tange a automacédo, Womack et al. (2004, p. 82) sao categoricos: “a
organizacdo enxuta precisa anteceder a automacao de alta tecnologia, se a
companhia deseja desfrutar plenamente dos beneficios”. Koskela (1992, p. 60,
tradugao nossa) aponta: “geralmente é mais eficaz eliminar ou reduzir atividades que
nao agregam valor do que automatiza-las. Se a eliminacdo néo for possivel, essas
atividades devem ser automatizadas com tecnologia simples e barata”. Nesse sentido,
na Figura 15 estdo descritas as etapas pelas quais 0 processo de produgéo para

automacdao deve passar, segundo Koskela (1992).
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Figura 15 - Diagrama do desenvolvimento do processo de producéo para a automacgao

Etapa preliminar Andlise das atividades no fluxo de trabalho

Atividades que agregam valor Atividades que ndo agregam valor
Controlabilidade do processo Eliminacéo ou simplificacéo
Etapa 1 Reduzir variabilidade Melharia de processos

Melhoria de design

A . Atividade Atividade
Pré automacéo simplificada eliminada
Etapa 2 Tecnologia simples e barata f;fﬁ;?f;go com
simples
Automacio
Etapa 3

Alta tecnologia

Fonte: Adaptado de Koskela (1992, p. 61, traducdo nossa).

Percebe-se, entdo, que a identificacdo dos fluxos € imprescindivel ndo sé para
qgue o trabalho possa ser padronizado e 0s processos gerenciais melhorados, como
também para definir de que forma pode-se automatizar o trabalho. Conforme Womack
et al. (2004), a automacao é peca importante para as fabricas de alto desempenho,
mas requer uma geréncia de fabricagcdo superior para que o0s resultados de sua
implementag&o possam ser colhidos adequadamente.

Nesse contexto, faz-se necessario abordar outra caracteristica fundamental do
sistema de producdo enxuta: 0s aspectos organizacionais. No caso da tarefa de
fabricacdo, estes assumem particular importancia dada a alta concentracdo de
processos que geram valor para o cliente. Womack et al. (2004) apontam que sao
muitas as duvidas de executivos, gerentes de fabrica e sindicalistas sobre como
organiza-los.

A fabrica genuinamente enxuta possui duas caracteristicas organizacionais
fundamentais: transfere o0 maximo de tarefas e responsabilidades para os
trabalhadores que realmente agregam valor ao carro, e possui um sistema de
deteccéo de defeitos que rapidamente relaciona cada problema, uma vez
descoberto, a sua derradeira causa (WOMACK et al., 2004, p. 85, grifo do
autor).
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Segundo Womack et al. (2004), para que isso seja possivel, o trabalho precisa
ser realizado em equipe, bem como € vital que exista sistema simples, mas

abrangente de disseminacao de informacdes.

No final das contas, a equipe de trabalho dindmica é que emerge como o
coragdo da fabrica enxuta. Montar essas equipes eficientes nao é simples.
Primeiro, é preciso dotar os trabalhadores de variadas qualificagGes: de fato,
em todos os servicos de sua equipe de trabalho, permitindo a rotatividade das
tarefas e substituicdes dos trabalhadores uns pelos outros. A seguir, € preciso
que adquiram qualificagBes adicionais: reparos simples de maquinas,
controle de qualidade, limpeza e solicitacdes de materiais. E preciso, ainda,
gue sejam encorajados a pensarem ativamente — de fato proativamemte, de
modo a encontrarem solu¢des antes que os problemas se tornem graves
(WOMACK et al., 2004, p. 85, grifo dos autores).

Womack et al. (2004) prosseguem e apontam as diferencas cruciais nas

relacdes de trabalho nas fabricas enxutas.

Nossos estudos das fabricas tentando adotar a producao enxuta revelam que
os trabalhadores reagem apenas quando existe algum senso de
compromisso mutuo, um senso de que a geréncia realmente valoriza os
trabalhadores qualificados, fara sacrificios para manté-los e esta propensa a
delegar responsabilidade a equipe. Simplesmente mexer no organograma da
empresa, para mostrar “equipes”, e introduzir circulos de qualidade, para
encontrar meios de melhorar os processos de producéo, dificilmente fard
grande diferenca (WOMACK et al., 2004, p. 86).

Ohno (1997) também versa sobre a importancia do pensamento proativo por
parte dos funcionarios da fabrica. Para isso, ele compara uma organizacao
empresarial a um corpo humano: segundo o autor, o departamento de planejamento
e controle da producéo, ou de engenharia, funciona como o cérebro no corpo humano,
ao definir normas e emitir planos; e, assim como no corpo humano, toda empresa
deve possuir nervos autondmicos capazes de responder automaticamente a
mudancas no corpo, sem a orientacdo do cérebro.

Na fabrica, segundo Ohno (1997), um nervo autondmico significa a
possibilidade de fazer julgamentos no nivel mais baixo possivel, ou seja, 0s préprios
funcionéarios da fabrica devem ser capazes de conduzir discussdes como quando
parar a producdo, que sequéncia seguir na fabricagdo das pecas, ou quando serdo
necessarias horas extras para alcancar as metas da producéo, sem ter que consultar
os departamentos de planejamento. Em suma, “a fabrica deveria ser um lugar onde
esses julgamentos possam ser feitos pelos operarios autonomamente” (OHNO, 1997,
p. 64).
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Na pratica empresarial diaria, o departamento de Planejamento e Controle da
producdo, como centro de operacdes envia diversas normas. Estes planos
devem ser entdo continuamente modificados. [...] os negécios mundiais nem
sempre se desenvolvem conforme o planejado e as ordens devem mudar
rapidamente em resposta as mudancgas nas circunstancias. Se alguém se
prende a ideia de que, uma vez estabelecido, um plano ndo deve ser
modificado, a empresa ndo podera existir por muito tempo (OHNO, 1997, p.
64).

Ohno (1997, p. 64) prossegue com suas analogias; segundo o autor, o centro
de operacdes corresponde a coluna vertebral no corpo humano, e tal qual, precisa ser
firme, elastico e flexivel: “se algo der errado e a coluna for engessada, esta area vital
fica rigida e para de funcionar. Fixar-se a um plano uma vez que ele esteja

estabelecido é como engessar o corpo humano. Nao é saudavel”.

Penso que uma empresa deveria ter reflexos que possam responder
instantanea e suavemente as pequenas mudang¢as no plano sem ter que ir
ao cérebro. E semelhante ao reflexo de piscar os olhos quando héa poeira ou
a acao reflexa de uma mao que se afasta rapidamente quando toca alguma
coisa quente. Quanto maior uma empresa, melhores os reflexos de que ela
precisa. Se uma pequena mudanga em um plano deve ser acompanhada de
uma ordem do cérebro para que funcione (por exemplo, o departamento de
Planejamento e Controle da producdo emitindo ordens de fabricacdo e
formularios de mudanga no plano), a empresa sera incapaz de evitar
gueimaduras ou ferimentos e perdera grandes oportunidades. (OHNO, 1997,
p. 64).

Esses reflexos sdo definidos por Ohno (1997) como ajustes finos. O autor
alerta, ainda, sobre a existéncia de profissionais que se recusam a alterar planos e
programacoes, e reforca a importancia de se reconhecer as mudancas e de capacitar
0s operarios a lidar com essas; além disso, a forma de pensar flexivel também deve

ser estimulada entre os funcionarios.

Eu mesmo, durante muito tempo, lutei com um sistema de producdo néo
facilmente compreendido pelos outros. Olhando para o caminho que
persistentemente trilhei, acredito que posso recomendar com seguranca
“corrija um erro imediatamente — apresse-se; ndo se dar o tempo necessario
para corrigir um problema causa perda de trabalho mais tarde”. Eu também
digo “Espere pela oportunidade certa”. Essas ideias surgiram do kanban a
ferramenta que nos afasta do fracasso e do mau julgamento. Creio que o
papel dos ajustes finos ndo € apenas indicar se uma mudanca na
programacéo significa um “continue” ou um ‘“pare temporariamente”, mas é
também para nos capacitar a descobrir por que ocorreu uma parada e como
fazer os ajustes finos necessérios para, fazer o processo andar de novo. O
Sistema Toyota de Producdo ainda ndo é perfeito. E preciso desenvolver
mais os ajustes finos. (OHNO, 1997, p. 69, grifo nosso).
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Oliveira (2018) compartilha da mesma visdo de Ohno (1997) em relacdo a
importancia de capacitar as equipes produtivas a pensar de forma proativa, a fim de

que possam realizar os ajustes necessarios na producao.

[...] em geral, as empresas costumam utilizar indicadores para acompanhar a
evolucdo da obra e que o setor de planejamento fica responséavel por esta
atividade, o que ndo deixa de ser fundamental, entretanto, para que as
equipes produtivas possam realizar a comparacgao do “previsto x realizado” e
efetuar eventuais ajustes no processo, € necessario que as informacgées
estejam disponiveis nas frentes de trabalho (OLIVEIRA, 2018, p. 139).

Segundo Oliveira (2018), sdo os mecanismos de gestdo e controle que
permitem que essa abordagem seja adotada no canteiro de obras. Ele entédo
contextualiza ambos e apresenta as quatro ferramentas que devem ser implantadas:
a sala de Indicadores, as rotinas de reunifes, o quadro de controle do takt, e a

metodologia A3 para resolucao de problemas.

[...] quando falamos de Gestdo, estamos nos referindo ao modelo adotado
para administrar os recursos de forma a atender as metas estabelecidas e,
portanto, tem uma visdo mais abrangente da obra. Agora, quando falamos
em Controle, estamos nos referindo ao mecanismo de controle da rotina, no
gual as frentes de trabalho diariamente comparam o trabalho previsto com o
que fora realizado (OLIVEIRA, 2018, p. 139).

De acordo com Oliveira (2018), a sala de indicadores é fruto do conceito
oobeya, palavra japonesa que significa “grandes recintos”. Ele explica que essas salas
eram utilizadas na Toyota para o desenvolvimento de projetos, e nelas se reuniam
todas as informacgfes necessarias ao desenvolvimento do produto. J& na construcéo
civil, Oliveira (2018) propde que neste ambiente sejam reunidos todos indicadores da
obra, bem como que eles sejam organizados de forma hierarquica, e sejam
atualizados diariamente.

Nesse contexto, os primeiros indicadores a mostra devem ser do plano mestre;
a sequir, “a lista de restricbes com plano de a¢éo, deve conter também os indicadores
globais de resultados seu desdobramento até que se possa ‘enxergar’ a situacao de
producéo, qualidade, custo e seguranca de todas as frentes" (OLIVEIRA, 2018, p.
140).

As reunides da equipe de gestores devem, entéo, ser realizadas semanalmente
e diferem das reunides tradicionais pelo fato de que, como os indicadores séo

atualizados diariamente na oobeya, todos tém acesso as informagdes de forma visual:
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“estas reunifes devem durar no maximo duas horas e a cada final de reunido um plano
de acdes deve ser gerado, de forma que possa ser fixado no quadro e reavaliado na

semana seguinte se fora executado ou nao” (OLIVEIRA, 2018, p. 140).

Ja as frentes de trabalho, para que possam se certificar de que tudo esta
preparado para o inicio das atividades, devem necessariamente realizar
reunides diarias, no local de trabalho. Estas reunides, diferentemente das
reunides de gestores, devem ser realizadas no maximo em dez minutos,
normalmente podem ser efetuadas em conjunto com os famosos “dialogos de
seguranga”, mas € fundamental que sejam relatados os problemas enfrentados
no dia anterior e os desafios para o dia corrente (OLIVEIRA, 2018, p. 140).

Segundo Oliveira (2018), é fundamental que as reunides com a frente de
trabalho sejam realizadas em frente ao quadro de controle do takt e que as
informacdes sejam preenchidas de preferéncia por algum colaborador da frente. Ao
final do dia, ele sugere que o mestre de obras retna as informacfes das frentes e
repasse ao gestor, para que este Ultimo atualize os indicadores na oobeya. Assim, o

comprometimento e o alinhamento da equipe séo estimulados.

Os quadros de controle do tempo takt podem ser confeccionados de varias
formas, em geral o modelo que mais facilita o entendimento das equipes de
producéo sao os modelos esquematicos com as equipes identificadas, assim
no final de cada takt, o encarregado atualiza o quadro para que todos ja saibam
qual o préximo lote que cada equipe iré trabalhar, o ideal é que sejam quadros
magnéticos e utilizem imas com identificacdo das equipes, pois facilita a
atualizacéo e visualizagédo (OLIVEIRA, 2018, p. 141).

Na Figura 16, modelo de quadro takt apresentado por Oliveira (2018) para o

caso do viaduto.
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Figura 16 - Quadro de controle takt

P Eeconto Al A2 A3 A4
g Arrasamento
Forma 12 etapa o Q

Armacao I
Forma 22 etapa

@ Arranque 0

Concretagem

Al A3 A4

T
i:ii

Fonte: (OLIVEIRA, 2018, p. 141).

A fim de corrigir os erros encontrados durantes as reunides de oobeya, Oliveira
(2018) descreve outra ferramenta amplamente empregada pela Toyota e por outros

produtores enxutos: o relatério A3.

Durante as reunides de Oobeya, os gestores quando relatam o desvio de
algum indicador, seja por algum problema de qualidade que afetou o takt,
alguma falta de material ou problemas de manutencao, devem levar todas as
informacgBes pertinentes e se possivel com plano de a¢Bes ja preparado,
seguindo [...] a metodologia A3 (OLIVEIRA, 2018, p. 142).

Este, como o préprio nome apresenta, configura-se analise realizada em folha
de tamanho A3 toda vez que um problema é identificado. Oito etapas sédo realizadas:
a descricéo do problema, a andlise da situacdo, definicdo de meta factivel, analise das
causas por meio do método de Ishikawa, e 0 planejamento das a¢des por meio de
matriz 5SW2H!!. Concluidas essas cinco etapas, partem-se para as demais: execucao
das atividades planejadas, analise dos resultados (comparativamente com a meta) e,

por fim, padronizacdo das acdes sucedidas. Oliveira (2018) ainda assinala algumas

11 Ferramenta empregada para planejar planos de acdes. Respondem-se sete questdes: o qué (what),
por quem (who), quando (when), onde (where), por qué (why), como (how) e quanto ira custar (how
much).
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diferencas cruciais para o sucesso do emprego da metodologia, como a equipe

envolvida no processo.

Esta forma de raciocinar levando em consideracgéo os oito passos [...] remete-
nos a analisar e resolver o problema como um todo, desde a identificagéo até
a padronizagéo das a¢bes bem sucedidas e, como o exemplo que vivenciei
no Japao, a melhor saida quando da ocorréncia do problema é agir de forma
rapida na frente de trabalho, pedindo aos envolvidos que levem o maximo de
informacgdes possiveis para a reunido de forma a torna-la rapida e eficiente e,
no final, o relatério A3 ja estara pronto para que as acdes sejam tomadas
(OLIVEIRA, 2018, p. 142).

Na Figura 17 apresenta-se o quadro modelo para Relatério A3.

Figura 17 - Quadro modelo para relatério A3

1 - DESCRICAD D PROELEMA

Relatdrlo A3
5 - PLAND DE ALDES

2 = BNALISE DA SITUACAD ATUAL

6 EWECIWCAD DiS ACOES [ENPLANAR DIFICULDACES Ma EXECUCAD)

3 — DEFRDCAD DA META

4 — A USE (3 ChliSas

& - PADRONIEACLD D05 ACOES BEM.SUCEDID &S

Fonte: (OLIVEIRA, 2018,

p. 35).

Oliveira (2018) conclui sua exposicéo do relatorio A3 da seguinte forma.

Finalizei dizendo que normalmente ouvimos gestores reclamarem que a
equipe ndo faz a analise de causas de um problema, entretanto, minha
experiéncia fala que, os gestores que reclamam da qualidade das andlises
dos colaboradores, sédo 0s mesmos que nao sabem confeccionar uma anélise
de causas e um plano de agdo (OLIVEIRA, 2018, p. 143, grifo nosso).
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Para auxiliar gestores e a equipe produtiva neste processo, apresenta-se outro
procedimento simples, porém fundamental da Toyota: perguntar-se cinco vezes por
qué toda vez que um problema é identificado. Ohno (1997) aponta que o préprio
sistema de producdo Toyota foi construido com base na aplicagdo pratica e na
evolucao deste método. Segundo o autor, se a busca pela causa raiz que originou o
problema néo for adequadamente conduzida, as ac¢des conduzidas podem ficar

desfocadas e o problema volta a surgir dentro de um periodo de tempo.

“Por que uma pessoa na Toyota Motor Company pode operar apenas uma
méquina, enquanto que na tecelagem Toyota uma moca supervisiona de 40
a 50 teares autonoméaticos?”. Comecando com essa pergunta, obtivemos a
resposta “as maquinas na Toyota ndo sdo programadas para parar quando
completada a usinagem”. A partir disso, foi desenvolvida a automagdo com
um toque humano. A pergunta por que ndo podemos fazer este componente
usando just-in-Time veio a resposta “o processo anterior os produz tao
rapidamente que nao sabemos quantos sdo feitos por minuto” Disto foi
desenvolvida a ideia de sincronizagdo da producdo. A primeira resposta a
pergunta “por que estamos produzindo componentes em demasia?”, foi
“porque nao existe um jeito de manter baixa ou prevenir a superprodugao.”
Isso levou a ideia de controle visual que, por sua vez, conduziu a ideia do
kanban (OHNO, 1997, p. 38).

Ohno (1997) prossegue em sua analise e mostra a importancia desse

procedimento para o sistema Toyota de producéao.

Foi afirmado [...] que o Sistema Toyota de Producgdo é fundamentalmente
baseado na absoluta eliminacdo do desperdicio. Em primeiro lugar, por que
o desperdicio é gerado? Com esta questdo, estamos, na verdade, indagando
sobre o significado do lucro, que é a condi¢gdo para a existéncia continuada
de um negdcio. Ao mesmo tempo, estamos perguntando por que as pessoas
trabalham. [...] Quando surge um problema, se a nossa busca pela causa nédo
for completa, as acdes efetivadas podem ficar desfocadas. E por isso que
repetidamente perguntamos por qué. Essa é a base cientifica do Sistema
Toyota (OHNO, 1997, p. 38).

Conforme afirmado anteriormente, para que a construcao civil possa ser
reorganizada segundo o principio do fluxo, faz-se necessario compreender o sistema
que deu origem a producdo enxuta. Nesse contexto, refor¢ca-se: o Toyotismo foi um
sistema concebido em meio a grande periodo de crise pos 22 Guerra Mundial, em que
a Unica saida para a industria japonesa era aumentar radicalmente sua produtividade
por meio da drastica reducdo dos desperdicios. Soma-se a iSso as caracteristicas da
demanda do mercado japonés a época: baixas quantidades de veiculos de variados

modelos.
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Foi a partir desse cenario que os principios e procedimentos dos sistemas
enxutos foram formulados; o nivelamento em variedade e volume da producéao, o ritmo
takt de producao, bem como a ideia de fluxo de uma s6 peca séo alguns dos grandes
frutos dessa época. No entanto, apesar de o sistema ter sido forjado para
sobrevivéncia em momento de crise, 0 sucesso e 0s ganhos dele revelam-se
atemporais. Nas palavras de Womack e Jones (2004, p. 316), “a Toyota é a

administradora mais brilhante de processos essenciais da histéria da industria”.

A inteligéncia dos processos da Toyota significa que ela ndo precisa se
aventurar com projetos audaciosos de produtos dentro de um segmento de
mercado estabelecido nem ser pioneira em novos segmentos [...] A Toyota
pode copiar rapidamente os produtos nos quais 0s outros sdo pioneiros e
vencer porgue continua a ser pioneira nos processos brilhantes que seus
concorrentes hesitam em copiar. Enfatizamos esta observacdo porque se
trata de uma oOtima noticia para as empresas que adotam a mentalidade
enxuta: em geral o sucesso nédo depende de jogadas brilhantes nem do
lancamento de produtos revolucionarios. Vocé pode chegar la com uma
brilhante gestdo de processos, algo que qualguer empresa com um
compromisso de longo prazo pode realizar (WOMACK E JONES, 2004, p.
316, grifos nossos).

A construcdo civil, nesse contexto, tem muito a ganhar ao explorar as
potencialidades do sistema de construcdo enxuta; para tanto, o essencial é
compreender a importancia dos principios enxutos: caso a construcdo nao seja vista
como produto com valor definido pelo cliente, dificiimente se analisaré o fluxo de valor,
de forma que o0s processos envolvidos em sua construcdo serdo meramente
analisados como atividades de converséao, e ndo como processos que fazem parte de
um fluxo.

Caso essa seja a visdo adotada, buscar-se-a4 tdo somente o incremento de
produtividade dos processos de conversao isoladamente; corre-se, neste caso, 0 risco
de inclusive aumentar a velocidade de um processo que ja opera em lotes, de forma
a prejudicar ainda mais a instalagéo do fluxo continuo nas fases subsequentes. No
sistema de producdo enxuta, € mais vantajoso que a producdo siga um ritmo
constante, que os produtos sejam postos em fluxo, e que eles sejam produzidos um
por vez.

Para a producao enxuta, 0s processos precisam ser sequenciados e nivelados
de tal forma que sejam puxados, ou seja, s6 avancem a medida que 0S processos
posteriores os demandem, a medida que 0s processos posteriores sejam capazes de

processar 0s materiais produzidos pelas etapas anteriores. Somente dessa forma
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podem-se enxergar de fato os problemas na producao, e buscar a perfeicdo por meio
da melhoria continua.

Conforme j& dito anteriormente, a adaptacdo desses conceitos a construcéo
nem sempre se da de forma simples ou clara. Exige esfor¢o e, conforme Oliveira
(2018) assinala, com a pratica a atividade se torna mais facil. Os projetos Unicos da
construcdo civil precisam ser divididos, e 0s menores quantitativos repetitivos
precisam ser identificados a fim de que os conceitos de nivelamento, takt e fluxo de
uma peca so possam fazer sentido para os gestores de obra.

Além disso, conforme afirmado por Womack e Jones (2004) anteriormente, é
fundamental que as caracteristicas organizacionais das empresas que almejam ser
enxutas sejam repensadas. Para que os sistemas de producdo em fluxo funcionem
adequadamente, problemas precisam ser prontamente resolvidos, 0 que exige senso
de compromisso muatuo entre os funcionarios, bem como transparéncia de
informacdes a todos, garantidas pelos procedimentos de gestao e controle. Na Figura

18, apresenta-se um resumo das técnicas e procedimentos expostos neste item.

Figura 18 - Resumo das técnicas e procedimentos para transformacéo fisica

Tt Insumos chegam a produgao apenas no momento e na
ust-in-time quantidade necessaria

Implantacao de dispositivos e procedimentos de parada

Autonomacao automatica (poka-yoke)

Nivelamento da producao Evitar picos de trabalho na producio
Fluxo de uma sé peca Fabricacio de um item e/ou peca por vez, do inicio ao fim

- Organizacao do equipamentos e dimensionamento das equipes
Células de trabalho emgcélulai. <L L

Ferramenta que regula o ritmo de produgao
5 técnicas japonesas para manutencao do ambiente de trabalho

Ferramenta para resolucao de problemas

Instrugoes com o tempo de ciclo, asequéncia do trabalho e o
estoque padrio para execucao de determinada atividade

Procedimento para manutencao preventiva de equipamentos

Fonte: A autora
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2.3 DESAFIOS E PLANOS PARA IMPLEMENTACAO DA CONSTRUCAO ENXUTA
NO BRASIL

O fato de Doyle Wilson Homebuilder ter iniciado sua caminhada para ado¢éo
do pensamento enxuto ndo significa que a implementagdo seja facil.
Negociantes habilidosos no setor da construgdo muito provavelmente
constituem o grupo mais resistente na sociedade a ideia de “trabalho padréo”
e somente a lideranca forte de Doyle Wilson os persuadiu a experimentar o
novo sistema (WOMACK E JONES, 2004, p. 371).

A citacdo de Womack e Jones (2004) é exposta ao final do livro “A Mentalidade
Enxuta nas Empresas” (2004), j& nas notas. No entanto, sua relevancia é digna de um
capitulo a parte no presente estudo. A implantacédo do sistema de producdo enxuta
revela-se caminho arduo a ser percorrido pelas empresas de qualquer setor, e,
conforme os autores afirmam, n&o ira acontecer de forma imediata. Ohno (1997)
ressalta: foram necesséarios 10 anos para implantar o sistema kanban na Toyota, e 0
método como um todo levou cerca de 30 anos para ser desenvolvido dentro da

empresa. Na construcao civil brasileira ndo seréa diferente.

2.3.1 O caso brasileiro

Em um dos apéndices ao fim de “A Maquina que Mudou o Mundo” (2004), José
Roberto Ferro, ex-presidente e um dos fundadores do Lean Institute Brasil, relata os
passos da implantacdo da produgdo em massa e enxuta no Brasil, bem como aborda
o desempenho da industria automobilistica brasileira em comparacdo aos grandes
produtores enxutos da atualidade. Ele entdo questiona: por que a industria brasileira
esta tdo longe do padrao mundial de desempenho? Ele apresenta alguns elementos
que possivelmente a prejudicam, tais como o baixo nivel de automacdo e de
manufaturabilidade, a baixa escala de producao, associados a alta complexidade do
portfélio de produtos brasileiros, a elevada idade de design e a grande protecdo do
mercado brasileiro imposta pelo governo.

Para concluir a lista de elementos que explicam o baixo desempenho da
industria brasileira, Ferro (2004) aponta o que, na sua opinido, revela-se o maior
obstaculo a eficiéncia: as praticas de manufatura, os sistemas de trabalho e as
politicas de recursos humanos adotadas pelas empresas. Segundo ele, a industria

brasileira tem obtido sucesso na adoc¢ao pontual de praticas de manufatura enxutas,
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porém falha ao adotar o sistema como um todo; em suas palavras, “0 sistema de
producdo encontra-se ainda fundamentalmente estruturado em torno da filosofia
tradicional da produgcdo em massa” (FERRO, 2004, p. 313, grifo nosso).

Prova disso € a frequente necessidade de retrabalhos pdés linha, exatamente
pela dificuldade de se produzir com qualidade na primeira vez. Além disso, a relacao
com os fornecedores tampouco evoluiu: em sua grande maioria, esses ndo foram
integrados a producdo. No entanto, Ferro (2004) afirma que os fornecedores
brasileiros conseguem realizar a entrega de pecas e componentes as fabricas com
maior frequéncia que a meédia internacional, mas que a existéncia de grandes volumes
de estoque ainda é visivel nas industrias brasileiras.

Apesar de mais visiveis, as praticas de manufatura ndo séo o ponto mais critico
da difusdo da produgcdo enxuta. Segundo Ferro (2004), o maior insucesso da
implantacdo tem sido nos sistemas de trabalho e politicas de recursos humanos. Ele
afirma que as empresas brasileiras, durante a década de 80, enxergaram apenas a
ponta do iceberg e atribuiram o0 sucesso das industrias japonesas as técnicas de
qualidade total, como o Circulo de Controle da Qualidade (CQC). O problema, no
entanto, ndo foi somente este: ao implantarem as técnicas de CQC, as empresas
também falharam no processo de disseminacdo dentro das empresas, e as técnicas
acabaram restritas a pequena parcela dos niveis de geréncia médios.

Esse fato reflete outra caracteristica negativa das empresas brasileiras:
segundo Ferro (2004), a desigualdade nas relacbes sociais reflete-se nas
organizacdes industriais sob a forma de quantidade de niveis hierarquicos, a qual esta
muito acima da encontrada em outros paises. A qualidade, nesse contexto, encontra-
se confinada nas maos da geréncia, e pouca responsabilidade é delegada aos
trabalhadores. Ferro (2004, p. 315) resume: “a autoridade gerencial continua
centralizada e muito baseada na posicdo hierarquica e ndo no conhecimento e
experiéncia. Praticamente ndo hé trabalho em grupo na industria brasileira”.

Ferro (2004) prossegue a discussdo e elenca outro grande entrave a
produtividade brasileira: a inexisténcia de politicas de remuneracdo vinculadas ao
desempenho; participacdo nos lucros, bonus de produtividade e qualidade ainda séo

raros na industria brasileira, segundo ele.

S0 é possivel conseguir maior envolvimento dos trabalhadores na medida em
gue haja reciprocidade, ou seja, ambas as partes, trabalhadores e
administracdo, se comprometam com a eficiéncia do sistema produtivo e se
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beneficiem dela de modo a viabilizar a realidade da parceria e da mutualidade
(FERRO, 2004, p. 316).

O problema, no entanto, ndo se restringe somente as questdes organizacionais
internas das empresas. Segundo Ferro (2004), o trabalhador brasileiro tem muito
pouco treinamento quando comparado a outros paises acompanhados pela pesquisa
do IMVP12, porém essa situacao é agravada pela baixa escolaridade e baixo nivel do

sistema educacional brasileiro.

A auséncia de esquemas de aprendizado constante, no proprio trabalho,
através de supervisores cuja tarefa seja ensinar e guiar, e nao vigiar e
controlar, prejudica ainda mais a capacitacdo dos trabalhadores no Brasil.
Mesmo mostrando disposicao de colaborar e aprender, h4 falta de preparo
técnico adequado para poder influir mais diretamente na resolucdo de
problemas. Ndo se trata apenas de mais treinamento técnico, mas
efetivamente de educacdo em sentido lato, a caréncia da mao de obra
brasileira (FERRO, 2004, p. 317, grifo nosso).

Ainda assim, Ferro (2004) elenca elementos positivos nas praticas gerenciais
brasileiras. Segundo ele, esquemas como a rotacdo de tarefas mostram como a mao
de obra brasileira apresenta-se altamente flexivel e capaz de adaptar-se, apesar de
seu baixo preparo técnico. Entretanto, ele € categdrico e refor¢ca os ensinamentos de
Ohno (1997) e de Womack et al. (2004): os funcionarios de niveis mais baixos da
organizacado precisam ser capazes de tomar decisdes de forma autbnoma, bem como
deve haver um sentimento de comprometimento mutuo entre todos dentro da
empresa. Para tanto, as mudancas nas caracteristicas organizacionais das empresas

revelam-se fundamentais.

Como se sabe, uma das principais inovages trazidas pela producédo enxuta
€ a plena incorporagdo da contribuicdo intelectual dos trabalhadores no
processo de producdo. Assim supfe-se que o estabelecimento de novos
sistemas de trabalho que favorecam a multiqualificacdo e de politicas de
Recursos Humanos que permitam o maior envolvimento e participacdo dos
funcionarios seja fundamental para o bom desempenho das empresas
(FERRO, 2004, p. 315).

Entretanto, a baixa qualidade da educacao no Brasil € apenas um dos desafios
externos a serem enfrentados pelas empresas brasileiras. Segundo Ferro (2004), a
industria brasileira € pouco competitiva quando comparada a internacional, e afirma

que a ampliacdo do mercado consumidor interno € fundamental para reorganizagao

12 Conferir nota de rodapé n° 1 na pagina 14 para mais informacdes sobre o IMVP.
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da industria brasileira. Para isso, algumas acdes governamentais se fazem
necessarias: “qualquer politica de reorganizacao da industria em direcéo a producao
enxuta precisa eliminar os bloqueios e obstaculos & expansdo do mercado interno,
quer seja a melhor distribuicdo de renda, quer seja a redugéo de impostos” (FERRO,
2004, p. 319).

N&o obstante, segundo Ferro (2004, p. 319), o cenario de negociacdes no pais
se agrava ao se observar outros entraves colocados pelo governo as empresas:
“as constantes intervengdes governamentais [...], a instabilidade trazida pelas altas
taxas de inflacdo e as constantes mudancas de politica econémica tém complicado
de sobremaneira a negociacao de precos no Brasil”.

Apesar de essas consideracfes se dirigirem a industria automobilistica
brasileira, elas também s&o extremamente pertinentes a construcéo civil; este altimo
setor, conforme ja exposto por Ling (2017), também se encontra extremamente
regulamentado pelo governo. As regulamentacbes, nesse contexto, além de
dificultarem a aprovacao dos projetos, também funcionam como barreiras de entrada
as novas empresas que desejam ingressar no mercado imobiliario.

Por fim, Ferro (2004, p. 320) finda seu capitulo com progndstico realista: “o
caminho sera arduo e ndo ha solugbes Obvias. Possivelmente, nem todas as

empresas e paises conseguirdo fazer essa transicao satisfatoriamente”.

A transicao no Brasil vai ser dificil. O alto grau de verticalizacao, as diferencas
historicas entre as partes envolvidas, os habitos enraizados, as plantas
antigas, certamente sdo alguns dos fatores que tomardo o processo bastante
intrincado. E dependera também das varidveis macroecondmicas. Porém, a
facilidade de adotar formas mais flexiveis de trabalho e de producdo € um
elemento muito positivo (FERRO, 2004, p. 320).

Apesar de serem diversos os desafios do caso brasileiro apresentados por
Ferro (2004), Womack e Jones (2004) também mostram como cada pais tera suas
dificuldades particulares; segundo eles, americanos, alemaes e japoneses — 0s trés
paises que tiveram empresas analisadas durante o estudo — possuem desafios
completamente distintos para adocdo da producdo enxuta. Esses desafios, no
entanto, mais que barreiras, mostram o caminho a ser seguido; mostram para onde o
foco das empresas deve ser dirigido.

Nesse contexto, a baixa escolaridade da méo de obra, associada a politicas de

recursos humanos que falham em delegar responsabilidade aos niveis gerenciais
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mais baixos, somada ao ambiente de instabilidade politica e econémica, tornam a
transicdo claramente mais dificil para os empresarios brasileiros. Logo, no ambito
interno das empresas, fica nitida a necessidade dos gestores de repensarem suas
praticas de gestdo de pessoas, a fim de buscarem formas de capacitar seus
funcionéarios, bem como maneiras de inclui-los de fato nos processos produtivos.

Infelizmente, no ambito externo existem poucas formas pelas quais 0s
empresarios brasileiros podem mudar sua realidade; as intrincadas legislagbes
urbanas, bem como o complexo sistema tributario brasileiro infelizmente néo
apresentam sinais de mudanca para o pensamento enxuto no curto prazo. Resta aos
gestores, entdo, a busca pelo maior controle de seus processos internos a fim de
melhor superar as adversidades impostas pelo Estado brasileiro.

A fim de auxiliar executivos nessa caminhada, Womack e Jones (2004)
apresentam ao final de seu livro plano de acéo para auxiliar executivos no que eles
intitulam salto enxuto. No préximo tépico, esse plano sera analisado em maiores
detalhes. Mais a frente, apresentar-se-a também o plano de Oliveira (2018) baseado

no principio do takt.

2.3.2 O salto enxuto: um plano de Womack e Jones (2004) para a producao

enxuta

Womack e Jones (2004) apresentam plano de cinco anos, e dividem as acdes
em quatro etapas, cada uma com determinado prazo. Eles resumem o processo da

seguinte forma.

Depois de examinarmos transformac¢des bem-sucedidas no mundo inteiro,
aprendemos que uma sequéncia especifica de etapas e iniciativas produz os
melhores resultados. O truque € encontrar os lideres certos, com o
conhecimento certo, e comecar com o fluxo de valor propriamente dito,
criando rapidamente mudancas drasticas na forma como as tarefas de rotina
séo realizadas no dia a dia. A esfera de mudanca precisa entdo ser ampliada
continuamente, incluindo toda a organizagéo e todos 0s seus procedimentos
de negdcios. Uma vez feito isso e o processo incorporado irreversivelmente
a sua empresa, é hora de comegar a olhar para cima e para baixo muito além
das fronteiras de empresas isoladas para otimizar o todo (WOMACK E
JONES, 2004, p. 257).

No Quadro 4 encontram-se resumidas as etapas e suas respectivas duracoes

conforme apresentado por Womack e Jones (2004).
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Transi¢cdo da melhoria de cima para baixo de baixo

para cima

Fase Etapas especificas Prazo
Inicie o Encontre um agente de mudanca Seis
processo Conheca as técnicas do pensamento enxuto meses
Encontre uma alavancagem iniciais
Mapeie os fluxos de valor
Inicie o kaikaku
Expanda seu escopo
Crie uma nova | Reorganize-se por familias de produtos Seis
organizacao Crie uma funcao enxuta meses até
Desenvolva uma politica para o excesso de pessoal | 0 ano dois
Desenvolva uma estratégia de crescimento
Elimine os cabecas duras
Instile a mentalidade da “perfei¢cao”
Instale Implemente a contabilidade enxuta Ano trés e
sistemas de Implemente a transparéncia quatro
negocios Inicie o desdobramento das diretrizes
Implemente o aprendizado do pensamento enxuto
Encontre equipamentos do tamanho certo
Termine a Aplique essas etapas a seus fornecedores/clientes | Final do
transformacao | Desenvolva uma estratégia global ano cinco

Fonte: (WOMACK E JONES, 2004, p. 283).

Em relacdo aos primeiros passos a serem dados no caminho para adog¢éo do

sistema de producgéo enxuta, Womack e Jones (2004) alertam.

A etapa mais dificil € simplesmente comecar superando a inércia presente
em muitas antigas organizacdes. Vocé precisard de um agente de mudanca,
mais a esséncia do conhecimento enxuto (ndo necessariamente da mesma
pessoa), um tipo de crise para servir como alavanca para a mudanca, um
mapa de seus fluxos de valor e a determinacdo de fazer o kaikaku
rapidamente em suas atividades geradoras de valor, a fim de produzir
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resultados rapidos que sua organizacdo nao possa ignorar (WOMACK E
JONES, 2004, p. 257).

No presente estudo, focar-se-a nas duas primeiras etapas propostas pelos
autores em funcéo do carater unico e temporario das obras de construcao civil. Em

relacdo ao agente da mudanca, Womack e Jones (2004) sdo categoricos:

[...] a presenca de um lider — alguém que assuma a responsabilidade pessoal
pela mudanga — é essencial. Nenhuma empresa efetua mudangas radicais e
abrangentes sem que alguém, em alguma parte, calmamente ou com grande
estardalhago, assuma a iniciativa e lidere a mudangca (WOMACK E JONES,
2004, p. 329).

Nesse sentido, Womack e Jones (2004) reforcam: esse lider ndo precisa
inicialmente deter todo conhecimento sobre producdo enxuta, mas precisa buscé-lo,
bem como disposicao para aplica-lo. Entre as fontes disponiveis atualmente, pode-se
elencar, além da literatura disponivel sobre o tema, empresas que ja tenham passado
pelo processo de implantac&o do sistema enxuto e que estejam dispostas a abrir suas
portas. Os autores ainda ressaltam que o dominio das técnicas enxutas exige tempo
consideravel, e que normalmente a ajuda adicional imediata se faz necesséaria. No

entanto, eles fazem um alerta.

Ha muitos consultores alegando credenciais enxutas e alguns deles sao
muito competentes. Mas é preciso tomar varios cuidados. Qualquer consultor
gue ndo tenha ligagbes com as raizes do pensamento enxuto e que confie
principalmente em seminérios e instru¢cdo em sala de aula ou que queria fazer
a melhoria para vocé com uma grande equipe de consultores juniores sem
explicar inteiramente a logica do que estd acontecendo, deve ser evitado. Da
mesma forma, um consultor que oferece ofensivas macicas para corrigir
atividades especificas [...] sem interesse em trabalhar em conjunto com vocé
para criar uma organizacdo capaz de sustentar os conceitos da abordagem
enxuta a longo prazo provavelmente nao sera de grande ajuda (WOMACK E
JONES, 2004, p. 259)

Womack e Jones (2004) também afirmam que é improvavel que apenas um
conselheiro reuna todas qualificacdes necessarias para efetuar as mudancas nas
fases de projeto, gerenciamento da informacéo e fabricacdo; nao raro, as empresas
descobrem que precisam de diferentes profissionais para a aconselharem nesse
processo. Além disso, eles sugerem que as empresas nao deleguem aos consultores
técnicos a responsabilidade pela elaboracdo do plano de acdo que norteara as

mudancas: essa deve ser uma atividade para os gerentes de linha, 0os quais possuem
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mais experiéncia quanto aos fluxos e enxergam mais claramente quais sao as
necessidades mais importantes do negaocio.

J& a alavancagem proposta ainda na primeira etapa € definida por Womack e
Jones (2004) da seguinte forma: aproveite ou crie uma crise. Segundo 0s autores,
recessdes podem ser valiosas para empresas e para sociedade, desde que a

lideranca tenha conhecimento e capacidade de tomar decisdes dificeis.

N&o encontramos uma organizacao livre de crises que estivesse disposta a
cumprir as etapas necessarias para adotar o pensamento enxuto na empresa
como um todo em um curto periodo de tempo. Portanto, se sua empresa ja
esta em crise, aproveite essa oportunidade valiosa. Lembre-se apenas de
gue pode alcancar resultados espetaculares em reducdo de custos e
estogues em seis meses a um ano, mas precisara de cinco anos para
construir uma organizagdo capaz de sustentar esse processo se seu agente
de mudanca for atropelado por um 6nibus (WOMACK E JONES, 2004, p.
260).

Na sequéncia, a etapa proposta por Womack e Jones (2004) envolve o
mapeamento do fluxo de valor de acordo com as familias de produtos. Nesse contexto,
Rother e Shook (2003) ressaltam que o mapeamento da producdo envolve a analise
de dois fluxos: o fluxo de materiais e o fluxo de informacdes. Este segundo tem a
funcdo de dizer a cada processo o0 que deve ser fabricado ou feito em seguida, e,
dentro da I6gica enxuta de producédo, deve ser tratado com tanta importancia quanto
o fluxo de materiais.

Como consequéncia dessa analise, Rother e Shook (2003) afirmam: os limites
organizacionais da companhia seréo ultrapassados, e por isso a figura do gerente do
fluxo de valor revela-se tdo essencial. Esse profissional ndo s6 compreende o fluxo
de producédo de uma determinada familia por inteiro, como tem o poder necessario
para fazer com que mudancas acontecam. Rother e Shook (2003) denominam esse
lider de gerente do fluxo de valor.

Segundo os autores, esse profissional deve ser capaz de enxergar todo o fluxo
de valor de uma determinada familia de produtos através das fronteiras
organizacionais da empresa. Nesse contexto, 0s autores alegam que esse
profissional, junto a pessoa de maior autoridade na unidade produtiva devem ter o
poder necessario para fazer as mudancas acontecer. A seguir as atribuicdes deste

lider.
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¢ Reporta os progressos da implementacdo enxuta a pessoa mais influente
da Unidade;

e Uma pessoa de linha, ndo assessoria ("staff'), com a capacidade de fazer
as coisas acontecer além dos limites funcionais e departamentais;

e Lidera a criacdo dos mapas do fluxo de valor do estado atual e futuro bem
como do plano de implementacao para sair do presente e chegar ao futuro;
e Monitora todos os aspectos da implementacéo;

e Caminha e checa o fluxo de valor, diaria ou semanalmente;

e Faz da implementac&o uma prioridade maxima;

e Mantém e periodicamente atualiza o plano de implementacao;

e Insiste em ser uma pessoa que pde a "'mao na massa" e é guiada pelos
resultados (ROTHER E SHOOK, 2003, p. 8).

A partir da elaboracdo desses diagramas, torna-se possivel observar diversas
caracteristicas da producédo: seus pontos de estoque, ilhas de processo, tempo de
ciclo, numero de funcionarios envolvidos, bem como de que forma a producao é
conduzida e como sdo distribuidas as informacdes a ela. Rother e Shook (2003)
apresentam o objetivo desse procedimento.

O objetivo de mapear o fluxo de valor é destacar as fontes de desperdicio e
elimina-las através da implementacdo de um fluxo de valor em um “estado
futuro” que pode tornar-se uma realidade em um curto periodo de tempo. A
meta é construir uma cadeia de produ¢do onde os processos individuais sdo
articulados aos seus clientes ou por meio do fluxo continuo ou puxada, e cada
processo se aproxima o maximo possivel de produzir apenas o que 0s
clientes precisam e quando precisam (ROTHER E SHOOK, 2003, p. 57).

Nesse contexto, Rother e Shook (2003) ressaltam a importancia da acao

imediata.

[...] a primeira iteracdo de seu mapa de “estado futuro” deveria considerar o
projeto do produto, as tecnologias de processo e a localizagéo e estrutura da
planta como dados e procurar remover todas as fontes de desperdicio ndo
causadas por essas caracteristicas, tdo rapido quanto possivel. ([...] pense:
“0 que nés podemos fazer com o que temos”?) (ROTHER E SHOOK, 2003,
p. 57, grifo dos autores).

Percebe-se, conforme apontado pelos autores, que a rapidez com a qual as
mudancas devem ser feitas é fundamental; além disso, trabalhar com o que se tem
disponivel revela-se primordial: caso grandes somas financeiras sejam necessarias
para fazer as modificagbes, a mudanca ndo se sustentard (WOMACK E JONES,
2004). Nesse sentido, para que as alteragbes possam ser conduzidas, faz-se
necessaria a introducao de dois procedimentos cruciais no processo de producao

enxuta: as melhorias radicais (kaikaku) e as melhorias continuas (kaizen).
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Atualmente, esta ultima técnica revela-se mais difundida que a primeira nos
meios empresariais, e é definida por Womack e Jones (2004, p. 365) como “melhoria
continua e incremental de uma atividade a fim de criar mais valor com menos
desperdicio”. Ela costuma ser empregada tradicionalmente por meio de ciclos PDCA
(plan-do-check-act ou planejar-fazer-checar-agir, em traducéo nossa), os quais fazem
parte dos Programas de Qualidade Total. Ja o kaikaku € definido por Womack e Jones

(2004) da seguinte forma.

Melhoria radical de uma atividade a fim de eliminar desperdicios, por
exemplo, reorganizando as operacdes de processamento para um produto
de modo que, em vez de viajar de e para “ilhas de processo”, o produto
proceda pelas operagbes em um fluxo continuo e em um curto espaco de
tempo (WOMACK E JONES, 2004, p.365).

Segundo Womack e Jones (2004), o kaikaku é fundamental no processo de
conversao de uma empresa para 0 pensamento enxuto, e por isso figura como uma
das etapas iniciais. Nesse sentido, mudancas drasticas devem ser realizadas
rapidamente para que os resultados da adocao da producdo enxuta ndo possam ser
ignorados pela organizagéo, tais como redugao de 90% nos itens semiacabados, 50%
das exigéncias de espaco e queda de até 90% nos lead times®® (tempo de espera,

traducdo nossa) de producéao.

Uma das caracteristicas criticas das técnicas enxutas é o feedback imediato.
A equipe de melhoria e toda a forga de trabalho devem ser capazes de ver as
coisas mudando diante dos seus olhos. Isso é essencial para criacdo da
nogdo psicologica de fluxo na forca de trabalho e do momentum para
mudanca dentro de sua organizagdo. Portanto, ndo faca um prolongado
exercicio de planejamento. Seus mapas de fluxos de valor podem ser
concluidos em apenas uma ou duas semanas (WOMACK E JONES, 2004,
p.265).

A fim de ilustrar a importancia desse procedimento para a implantacdo da
producdo enxuta, Womack e Jones (2004) apresentam os casos de algumas
empresas que contaram com ajuda de senseis!* para implantacdo dos procedimentos
enxutos em suas plantas. Entre elas estdo a Porsche, uma das maiores empresas do

mercado automobilistico de luxo. A época, a empresa precisava reduzir & metade as

13 “Tempo total que um consumidor deve esperar para receber um produto depois de fazer um pedido”
(WOMACK E JONES, 2004, p.366).

14 “Professor particular com o dominio em [...] pensamento enxuto e técnicas enxutas” (WOMACK E
JONES, 2004, p.367).
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pilhas de pecas que se acumulavam em seu estoque (de 2,3m para 1,5m), bem como

diminuir de 28 para sete dias a média de estoques de pecas de montagem.

O objetivo do primeiro kaikaku na area de montagem de motores era muito
simples: livrar-se das montanhas de estoques e da busca de pecas, que
ocupavam uma parte do esforco substancial do esforco diario de cada
operario de montagem. Em seguida, a meta era fazer com que as pecas
fluissem rapidamente do recebimento a secao de montagem final, passando
pela montagem do motor sem que houvesse interrupcdes, refugos e
retrofluxos para consertas defeitos. [...] Enquanto a equipe formulava seu
plano, chegou um momento crucial. Nakao [sensei] entregou a Wiedking
[CEOQ™, que a essa altura estava vestido com 0 mesmo macacéo azul que
todos os operarios de produgédo vestiam, uma serra circular e disse-lhe que
serrasse cada rack de estoque pela metade. Manfred Kessler, na época chefe
do departamento de Métodos e Planejamento e hoje chefe do Grupo de
Desenvolvimento do Fornecedor, recorda: “foi um momento decisivo.
Historicamente, a geréncia sénior nunca havia colocado a mdo em nada na
fabrica e ninguém jamais havia tomado atitudes tdo drasticas, de forma téo
direta e tédo rapida (WOMACK E JONES, 2004, p. 209).

Em outro exemplo, Womack e Jones (2004) apresentam a Jacobs Chuck
Company, fabricante de brocas e pequenas furadeiras elétricas e relatam os primeiros

exercicios de kaikaku conduzidos nas fabricas com auxilio dos senseis.

Com as mangas arregagadas e uma barra de ferro nas maos, Takenaka e
Nakao [senseis] estavam trabalhando loucamente para tirar as maquinas
pesadas de seus departamentos e coloca-las na sequéncia correta para o
fluxo continuo, enquanto os engenheiros da Jacobs e o restante da forga de
trabalho observavam boquiabertos. Até certo ponto, tudo aquilo era puro
teatro; os visitantes japoneses [senseis] compreendiam a cena extraordinaria
que estavam desempenhando. Mas, analisando sob outro prisma, eles
estavam arrancando Jacobs de seu passado burocratico e
departamentalizado de lotes e filas. Byrne [CEO] relembra: “ao mover as
méquinas sozinhos, em alguns minutos — quando muitas ndo saiam do lugar
h& anos e os executivos da Jacobs jamais sonhariam em tocar naqueles
equipamentos — o0s japoneses demonstraram como criar o fluxo, mas
demonstraram também o que alguns individuos determinados s&o capazes
de fazer. Nem Denis [presidente] nem o restante da for¢ca de trabalho da
Jacobs jamais foram os mesmos. Todos abandonaram as reservas e
comecaram a trabalhar” (WOMACK E JONES, 2004, p. 130).

Percebe-se aqui, além das mudancas rapidas e visiveis, a importancia da
participacéo da alta geréncia no caminho para a adogao dos principios enxutos. Nesse
ponto, Womack e Jones (2004, p. 175) séo categéricos: “é impossivel implementar
conceitos enxutos parcialmente em uma organizagdo onde a geréncia sénior nao

entende e onde a propria estrutura da organizagdo nao os apoia”; Ohno (1997)

15 Chief Executive Officer (Diretor Executivo, tradugéo nossa).
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também confere destaque ao apoio da geréncia na ocasido da implantacéo do sistema

kanban nas fabricas da Toyota.

Durante esse periodo, o principal administrador da Toyota era um homem de
grande visdo que, sem dizer uma palavra, deixou a operacao totalmente a
meu encargo. Quando eu estava — praticamente a forga — pressionando os
supervisores da fabrica para que entendessem o kanban, meu chefe recebeu
um naimero consideravel de reclamac®es. Elas expressavam o sentimento de
gue esse tal Ohno estava fazendo algo completamente ridiculo e deveria ser
impedido de continuar. Isso deve, as vezes, té-lo colocado numa posicao
dificil, mas mesmo entéo ele deve ter confiado em mim. N&o me foi ordenado
parar e por isso sou muito grato (OHNO, 1997, p. 53).

Nesse contexto, apresenta-se a Ultima etapa especifica: a expansao do escopo.
Womack e Jones (2004) afirmam que os primeiros exercicios de kaikaku normalmente
sdo executados na fabricacdo dos produtos, e que 0s resultados nesse setor se
revelam fundamentais para que todos enxerguem os ganhos de produtividade
advindos da implantacao da producéo enxuta. No entanto, na sequéncia, 0s exercicios
de melhoria radical também devem ser aplicados as demais atividades criticas do

fluxo de valor.

Uma vez iniciado o fluxo e a produgéo puxada no chao de fabrica, é hora de
se dedicar ao sistema de pedidos. O kaikaku no escritério ndo é tao facilmente
visivel quanto no chdo de fabrica, mas é igualmente vital. Comece com as
atividades burocraticas que estéo diretamente associadas as atividades que
acaba de modificar no chdo de fabrica [...] Entdo, quando estabelecer uma
posi¢cdo sélida, passe a trabalhar em todas as suas atividades relacionadas a
vendas, registro formal de pedidos e programacdo (WOMACK E JONES,
2004, p. 266).

Womack e Jones (2004) afirmam que, dados os bons resultados advindos
desta primeira etapa, muitos lideres acreditam equivocadamente que somente replicar
a mesma metodologia para outras atividades sera suficiente para conduzir a mudanca
para o pensamento enxuto em suas empresas. O salto seguinte, no entanto, envolve

a elaboracao de nova estratégia.

Para isso [0 salto seguinte], & preciso reorganizar sua empresa por familias
de produtos com alguém claramente responsavel por produto, criando uma
funcdo realmente forte de promocdo do pensamento enxuto, que se
transforme em depédsito de seus conhecimentos arduamente adquiridos.
Além disso, é preciso uma abordagem consistente ao emprego em sua
empresa e uma disposicdo de eliminar os poucos gerentes que nunca
aceitardo o novo estilo. Finalmente, significa criar uma mentalidade na qual o
fracasso tempordrio na busca da meta correta seja aceitavel, mas nenhum
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volume de melhorias de desempenho jamais seja considerado suficiente
(WOMACK E JONES, 2004, p. 267).

Nesse contexto, eles reforcam a importancia do gerente de fluxo: esses
profissionais ndo so lideram o processo de mapeamento dos fluxos de valor, como
também s&o responsaveis por eliminar os desperdicios, implementar o fluxo e a

producao puxada.

Se as funcdes nao tiverem o desempenho adequado, o gerente do fluxo de
valor em geral vai diretamente para o0 CEO, o0 COO* ou o diretor do escritério
dos gerentes do fluxo de valor, para descrever o problema, chegar a sua
causa basica e tentar resolvé-la (WOMACK E JONES, 2004, p. 337).

A fim de ilustrar como seria a reorganizacdo da empresa por familia de

produtos, Womack e Jones (2004) apresentam a Figura 19.

Figura 19 - Organograma da organizacao enxuta

CEO

Marketing Engenharia Recursos Humanos

Promocéo
do Lean

Financas Operacdes Compras

T Equipe do Produto A

1 Equipe do Produto B

— Equipe do Produto C

— Equipe do Produto D

Fonte: adaptado de Womack e Jones (2004, p. 268).

A funcdo enxuta, nessa nova organizacao, pode ser entendida como o “novo”
departamento da qualidade. E aqui que estardo alocados os mapeadores de fluxo,

bem como onde os gerentes operacionais e demais equipes eventuais de melhoria

16 Chief Operating Officer (Diretor de Operacdes, traducédo nossa).
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serdo treinadas para o pensamento enxuto. Na sequéncia, Womack e Jones (2004)
abordam outra questéo bastante critica que surge a partir da implantacéo da producéo
enxuta: como lidar com o excesso de méo de obra que decorre da nova produtividade

decorrente das melhorias enxutas.

A atitude correta a tomar € enfrentar o fato de frente, estimando o nimero de
pessoas necessarias para executar o trabalho da forma correta e passar
imediatamente para esse nivel. Em seguida, € preciso garantir que ninguém
perdera o emprego no futuro depois da implementacédo das técnicas enxutas.
E é preciso manter essa promessa (WOMACK E JONES, 2004, p. 269, grifo
Nnosso).

Aqui nota-se outra diferenca crucial do sistema de producdo enxuto: as
garantias oferecidas aos funcionarios e o senso de comunidade que resulta disso.
Nesse contexto, Womack et al. (2004) relatam os esforgos feitos por Ohno nas
fabricas da Toyota durante a implantacéo de técnicas enxutas, como a troca rapida
de ferramentas; segundo os autores, Ohno sabia que, para que seu novo sistema
funcionasse, a forca de trabalho ndo precisaria apenas ser extremamente qualificada,
como também altamente motivada.

Neste caso, o caminho encontrado pela Toyota foi conceder emprego vitalicio
a seus funcionarios, bem como remuneracado vinculada ao tempo de servico e a
rentabilidade da empresa. A fim de mostrar como essas iniciativas podem ser
implantadas em outras empresas, Womack e Jones (2004) apresentam o exemplo da
Wiremold, empresa que trabalha no ramo de produtos para gerenciamento de cabos

elétricos.

Art Byrne [CEQ] sabia que, se o fluxo de valor de cada produto fosse alterado
continuamente, as pessoas seriam constantemente aproximadas do fluxo. A
resisténcia a melhoria continua seria crénica, a ndo ser que a empresa
garantisse aos operarios que eles nao seriam colocados na rua, mesmo que
um cargo especifico fosse eliminado. Sabia também que as regras
trabalhistas existentes no contrato da Wiremold com o sindicato — restringindo
0s prensistas a estamparia, os pintores a pintura [...] € assim por diante —
impossibilitariam a introdu¢éo do fluxo e a melhoria continua de todas
atividades. [...] Portanto, assim que a oferta inicial de aposentadoria
[compulséria] foi aceita, Art procurou imediatamente o sindicato e ofereceu
garantias de emprego para 0s operarios restantes em troca de sua
cooperacdo com o novo estilo de trabalho (WOMACK E JONES, 2004, p.
141).
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Womack e Jones (2004) relatam que os sindicatos ndo sdo 0s Unicos a
desconfiarem de tais propostas; em realidade, os empresarios configuram o grupo

mais cético quanto a essas medidas.

Curiosamente, por razdes que Art Byrne considera dificil compreender, os
executivos de muitas empresas [...] foram os mais céticos em relagcdo a sua
oferta de garantia de emprego do que o sindicato. “As pessoas me dizem o
tempo todo que sou louco porque estou oferecendo uma rigida garantia de
emprego. Elas dizem: ‘E se alguma coisa der errado e as vendas da empresa
cairem?’ Mas minha visdo é de que a geréncia dispde de cinco linhas de
defesa antes de mostrar as pessoas a porta da rua: (1) reduzir as horas
extras, (2) alocar o pessoal excedente nas atividades de kaizen, (3) fabricar
internamente alguns componentes produzidos por fornecedores marginais
[...], (4) reduzir a semana de trabalho em todos niveis e, a mais poderosa das
cinco, (5) desenvolver novas linhas de produtos para expandir a empresal...]”
(WOMACK E JONES, 2004, p. 140).

Nesse contexto, tdo importante quando as garantias de estabilidade, é saber
remover da organizacao o grupo de gerentes e demais funcionarios que ndo aceita as

novas ideias.

Um pequeno percentual dos gerentes aceita com rapidez as ideias do
pensamento enxuto — os “adeptos iniciais”, no jargao de marketing — mas a
grande maioria fica indecisa. O problema ocorre com o pequeno percentual
gue nunca adota as novas ideias, pois eles enviam uma imagem totalmente
oposta a dos adeptos iniciais e tém prazer especial em enfatizar todos os
erros cometidos ao longo do caminho de transicdo para 0 pensamento
enxuto. O resultado paralisa a grande massa no meio e ameaga 0 sSUCesso
(WOMACK E JONES, 2004, p. 271).

A fim de resumir as principais acdes que devem ser tomadas em relacdo a

equipe, Womack e Jones (2004) ressaltam.

Repetindo: ao iniciar o processo, a maioria dos gerentes e funcionarios nao
entende o que vocé esta fazendo, mas adota uma posi¢ao neutra ou positiva
se vocé der garantias de emprego. Aja rapidamente e elimine os gerentes
gue ndo aceitam experimentar novas ideias (WOMACK E JONES, 2004, p.
272, grifo nosso).

Para completar a segunda etapa de criagdo de nova organizagdao, Womack e
Jones (2004) defendem que deve ser criada nova estratégia de crescimento, e a
mentalidade de perfeicdo deve ser instaurada. A estratégia, segundo os autores, sera
particular de cada empresa: algumas optam pelo desenvolvimento de novos produtos,
enguanto outras melhorardo a qualidade dos produtos ja comercializados; o principal

nesta atividade é perceber que familias de produtos podem ser eliminadas,
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acrescentadas ou modificadas sem que se altere a estrutura fundamental da empresa.
Além disso, eles ressaltam que a nova estratégia pode ser financiada com o capital
liberado pela eliminacéo de estoques e espaco resultante dos exercicios de kaikaku e
kaizen.

J4 a mentalidade de perfeicdo € sintetizada da seguinte forma, segundo
Womack e Jones (2004, p. 272, grifo dos autores): “quando tiver ajustado algo,
comece de novo”. Os autores defendem que, assim que alguma melhoria for concluida
em uma determinada atividade, deve ser dado novo prazo a equipe de trabalho para
melhora-la novamente. Womack e Jones (2004, p. 272) resumem da seguinte forma
esse processo: “isso traz a ideia de que nenhum nivel de desempenho é
suficientemente bom, e que sempre havera espaco para melhorar’.

Como por ser visto ao longo deste capitulo, o plano de Womack e Jones (2004)
revela-se bastante robusto, além do fato de ter sido concebido para o setor industrial.
Etapa. Logo, algumas adaptacdes se fazem necessarias. Na Figura 20, apresenta-se
um resumo das técnicas e procedimentos expostos na primeira etapa do salto enxuto.
Na sequéncia, apresentar-se-a o plano proposto por Oliveira (2018) para a construcao

civil.
Figura 20 - Resumo das técnicas e procedimentos da primeira etapa do salto enxuto

Encontre um agente “Nenhuma empresa efetua mudancas radicais e abrangentes sem que alguém [...]
de mudanca assuma a iniciativa e lidere a mudancga” (WOMACK E JONES, 2004, p. 329).

Conheca as técnicas do “Ha muitos consultores alegando credenciais enxutas e alguns deles sao muito
pensamento enxuto competentes. Mas é preciso tomar varios cuidados” (WOMACK E JONES, 2004, p. 259)

“Nao encontramos uma organizagao livre de crises que estivesse disposta a
) cumprir as etapas necessarias para adotar o pensamento enxuto na empresa
alavancagem como um todo em um curto periodo de tempo” (WOMACK E JONES, 2004, p. 260).

Encontre uma

. “O objetivo de mapear o fluxo de valor é destacar as fontes de desperdicio e
Mapeie os fluxos elimina-las através da implementacéo de um fluxo de valor em um “estado futuro”

de valor que pode tornar-se uma realidade em um curto periodo de tempo” (ROTHER E SHOOK,
2003, p. 57).

“Uma das caracteristicas criticas das técnicas enxutas é o feedback imediato. A
Inicie o kaikaku equipe de melhoria e toda a forca de trabalho devem ser capazes de ver as coisas
mudando diante dos seus olhos” (WOMACK E JONES, 2004, p.265).

“O kaikaku no escritério ndo € tao facilmente visivel quanto no chio de fabrica, mas
Expanda seu escopo - o
€ igualmente vital” (WOMACK E JONES, 2004, p.266).

Fonte: adaptado de Womack e Jones (2004).
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2.3.3 O principio do takt: um plano de Oliveira (2018) para a construgdo enxuta

Ao longo do presente estudo, abordaram-se diversas técnicas e procedimentos
propostos por Oliveira (2018) para a implantac&o do sistema de construgao enxuta em
uma obra. Agora, apresentar-se-4 a metodologia completa e sistematizada proposta

pelo autor.

Para implantar o Lean Construction como um sistema de produgéo, entendo
ser necessario ter uma metodologia pratica para implantar os conceitos desta
nova filosofia, de forma que possa ser facilmente compreendida e adotada.
O “Principio do takt” tem um grande poder na busca da melhor eficiéncia,
mas, para que os ganhos se tornem reais, € fundamental ter a visado
“desdobrada” de todo o projeto no tempo, além de ferramentas adequadas e
controle, de forma a garantir que o ritmo de execucdo determinado esteja
sendo cumprido. (OLIVEIRA, 2018, p. 102).

Oliveira (2018) sugere entdo as cinco abordagens, as quais podem ser vistas

na Figura 17.

Figura 21 - As cinco abordagens para implantacdo da construcdo enxuta

Analise do
Escopo

Melhoria
Continua

/[ LEAN
l\...CONSTRUCTlON/!'

Gestdo e
Controle
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Puxado

Principio
do TAKT

Fonte: (OLIVEIRA, 2018, p. 102).

As abordagens podem ser consideradas independente da fase em que esteja
a obra, entretanto, elas sdo complementares, ou seja, para alcan¢ar a melhor
eficiéncia é necessario que todas sejam analisadas, ponderadas e
executadas, e é importante salientar que, quanto antes estas abordagens
forem consideradas para implantagao da “construgdo enxuta”, os resultados
de reducéo de prazos e reducdo de custos serdo mais significativos, que por
sua vez, é o mais recomendado (OLIVEIRA, 2018, p. 102).
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A primeira abordagem a ser realizada € a analise do escopo. Nesta fase, o
principal revela-se entender a obra como um todo. Para tanto, Oliveira (2018) sugere

que alguns documentos da obra sejam analisados. A seguir a lista proposta.

e Andlise da EAP (estrutura analitica do projeto);

¢ Analise de contratos (cliente e fornecedores);

¢ Mensuracédo dos gquantitativos x Orgamento;

¢ Analise do Orgcamento x curva “S”;

¢ Analise da previsédo de M.O. e equipamentos (OLIVEIRA, 2018, p. 103).

Esses documentos séo tradicionalmente utilizados por gestores de obra, e é
nesta etapa que Oliveira (2018) propde que seja realizado o mapeamento do fluxo de
valor, a fim de organizar as informacdes de forma que se identifiquem problemas como
diferencas entre os quantitativos e necessidades da obra, contratos que nao atendem
a demanda necessaria, ou entdo frentes que ainda ndo possuam programacao
definida.

No exemplo do viaduto, Oliveira (2018) aponta que foram necessarias trés
semanas para confeccdo do mapa do fluxo de valor. Além disso, ele ressalta que,
apesar de o mapeamento ndo ser obrigatério, o0 mesmo revela-se ferramenta
altamente (til para identificacdo de problemas e desperdicios. Sugere-se ainda que o
mesmo seja feito de forma simples, com folhas e papel autoadesivo, e com a
colaboragdo do maior numero possivel de envolvidos no processo de programacao.

Na sequéncia, Oliveira (2018, p. 109) propde que seja realizado o planejamento
puxado: “Se na abordagem anterior o objetivo foi entender a ‘encomenda’ do cliente,
nesta abordagem o objetivo é inserir a variavel ‘tempo’ no projeto e construir o plano
mestre de producdo”. Para isso, Oliveira (2018) apresenta a metodologia last planner,
bem como propde a elaboracdo do mapa de entregaveis, ambos ja abordados no

capitulo de gerenciamento da informacéo.

As duas abordagens iniciais tém uma importancia enorme no entendimento
do projeto como um todo e, também, no alinhamento das informacdes e dos
compromissos de cada departamento em atender os prazos determinados, e
além disso, tornar transparente as possiveis restricdes e trata-las para nao
interferir no que “seré feito” (OLIVEIRA, 2018, p. 115)

Apenas apos essas duas abordagens Oliveira (2018) introduz o principio do
takt, o qual deve seguir os oito passos apresentados no capitulo de gerenciamento

para sua implementacao.
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[...] as abordagens da “Analise do Escopo” e “Planejamento Puxado”, além
de identificar desvios, criaram consenso a equipe e forneceram as
informagdes necessarias para a abordagem do “Principio do takt” e, desta
forma, os mestres ndo mais sentiam a responsabilidade em pensar “como”
executar a obra sozinhos, proporcionando um ganho muito significativo em
todo o processo. Porém, somente um bom planejamento e consenso da
equipe ndo nos fornece a garantia do resultado esperado (OLIVEIRA, 2018,
p. 138).

Para que a obra possa de fato ser enxuta, Oliveira (2018) ressalta a importancia
da gestao e do controle, bem como da melhoria continua.

[...] as duas abordagens a seguir tem a fungdo de complementar as
anteriores, elas tém como premissa garantir o funcionamento do
planejamento ritmado que fora concebido, tornar mais simples a rotina do
colaborador que esta na frente de trabalho, facilitar a tomada de decis6es por
parte dos engenheiros, gestores e mestre e, com isso, garantir que 0s
requisitos tanto dos clientes internos como externos, sejam atendidos
(OLIVEIRA, 2018, p. 138).

Na etapa de implementacdo das ferramentas de gestdo e controle, Oliveira
(2018) apresenta os quatro procedimentos a serem adotados, 0s quais ja foram
expostos no capitulo de fabricagédo (2018), a saber: a sala de Indicadores, as rotinas
de reunides, o quadro de controle do takt, e a metodologia A3 para resolucéo de
problemas. Reforca-se novamente a importancia da participacdo das equipes
produtivas nas reunifes diarias, bem como na atualizacdo do quadro de controle, e
na identificacdo de problemas. Essa participacdo dos colaboradores proporciona o
engajamento e motivacdo necessarios a equipe para a adequada implantacao dos
principios enxutos no canteiro de obras.

JA na etapa de implementacdo da melhoria continua — ou kaizen na
terminologia japonesa adotada pela Toyota — Oliveira (2018) propde a insercao de
sete ferramentas, a saber: o kanban, o sistema de abastecimento com o “besouro
d’agua”, os andons, os dispositivos pokayoke, as técnicas de Manutencao Preventiva
Total (TPM), os 5s, e a confeccdo das instrugdes de trabalho padréo. Oliveira (2018)
encerra com a apresentacdo das ferramentas com alguns dos principais e mais

comuns desafios enfrentados por gestores durante a adocdo dessas ferramentas.

A abordagem da melhoria continua, assim como as anteriores, deve ser
encarada como um grande desafio, pois normalmente os funcionarios criam
dificuldade em seguir padrdes e costumam fazer as coisas como sempre
fizeram. N&o é incomum nos deparar com funcionarios na obra executando
uma determinada etapa do processo diferente do que fora padronizado e,
guando questionados, a resposta €&, “sempre foi feito assim”. Para mudar este
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cenario, a persisténcia e a disciplina da equipe de gestores é a base para a
vitéria, um bom planejamento é essencial, e se for seguido de uma boa gestao
e uma cultura de melhoria, tera grandes chances de ndo mais ser uma
previsdo, e sim uma realidade para garantir o resultado de reducéo de prazos
e custos da obra (OLIVEIRA, 2018, p. 150).

Nesse contexto, ressalta-se outro desafio adicional enfrentado pelos gestores
de obras. Segundo Oliveira (2018), uma das maiores diferencas entre a industria e a
construcéo civil reside na agilidade requerida por este ultimo setor durante o processo

de implementacéo de principios e procedimentos enxutos.

[...] na construgéo civil a velocidade é diferente, pois, se a implementagéo de
uma acao deve ser analisada a cada caso por ser um projeto Unico, entdo o
tempo de implantag&do deve ser menor, sendo corremos o risco da obra ser
finalizada e ndo vermos o resultado das melhorias (OLIVEIRA, 2018, p. 81).

Apesar dessa diferenca refletir-se nos planos de implementacdo de ambos
setores, ainda é possivel encontrar muitos pontos similares entre eles, em especial na
primeira etapa proposta por Womack e Jones (2004): conforme ja afirmaram esses
altimos autores, nenhuma empresa busca mudar seu sistema produtivo, a menos que
se encontre em meio a uma crise. O mesmo pode ser visto na construgdo civil:
dificilmente gestores de obra buscardo outra forma de organizar sua producao, a
menos que 0s prazos de entrega ou 0s custos do projeto estejam proximos dos limites
definidos.

Além disso, a figura do agente de mudanca, bem como a busca pelo
conhecimento enxuto revelam-se objetivos compartilhados por ambos setores; nesse
sentido, o mapeamento do fluxo de valor também se revela presente em ambos os
planos, o que demonstra a importancia dessa ferramenta para que gestores possam
enxergar o processo produtivo como um todo, bem como consigam observar pontos
de desperdicio.

Por fim, o conceito de kaikaku: assim como na indastria as melhorias radicais
Sa0 essenciais para provar as equipes a efetividade do pensamento enxuto logo no
inicio da implementacéo, na construcdo civil a reorganizacao imediata da forma de
executar o planejamento e programar a produgcédo também é fundamental tanto para
gue a obra seja entregue no tempo previsto, como para que os colaboradores
percebam também a efetividade das técnicas enxutas. Na Figura 22, apresenta-se um

resumo das técnicas e procedimentos do principio takt.
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Figura 22 - Resumo das técnicas e procedimentos do principio takt

e Planejamento Puxado
Andlise do Escopo
o - : o Last planner;
. Ana]I!se da EAP (estrutu.ra analiticado projeto); s Mapade entregaveis;
® Analise de contratos (cliente e fornecedores); (OLIVEIRA, 2018)
¢ Mensuragao dos quantitativosx Orcamento; ! . L,
¢ Andlise do Orcamento x curva “S”; Principio do takt
* Anadlise da previsaode M.QO. e equipamentos;

e Mapeamento do fluxo de valor;
(OLIVEIRA, 2018, p. 103).

» Divisao em partes e definicado do tamanho de lote;
« |dentificacdo do sentido construtivo;

» Encadeamento das atividades;

» Definicao do quantitativo;

« |dentificacio das equipes minimas;

- . ® Célculo do takt time;
Melhoria Continua * Ajuste das equipes por atividade;
o Kanban; ¢ Elaboracao da programagao;

e Sistema de abastecimento (besouro d'agua); (OLIVEIRA, 2018, p. 118).
e Andon;

< TPM: Gestdo e Controle

® 55; * Salade indicadores (oobeyal);
» Confecgdo das instrugdes de trabalho padrao; * Rotinas de reunides;
(OLIVEIRA, 2018, p. 144). * Quadro de controle takt;
* RelatorioA3;
(OLIVEIRA,2018).

Fonte: adaptado de Oliveira (2018).
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3 CONCLUSOES E COMENTARIOS

Inimeros séo os artigos, teses e livros encontrados na internet sobre producéo
e construcdo enxuta, desde estudos de carater tedrico até analises de casos praticos.
No entanto, as duvidas e dificuldades encontradas pelo setor da construcao civil para
implantar esse sistema de producéo ainda sdo muitas. No presente estudo, optou-se
pela escolha de alguns dos principais autores sobre o tema para que se pudesse
investigar com profundidade seus escritos, de forma a mostrar como processos
gerenciais podem ser estruturados, quais ferramentas podem ser utilizadas e como
conduzir a implantacdo do sistema de producdo enxuta em empresas de construcao
civil.

Nesse contexto, faz-se necessario compreender que cada um dos autores
citados no presente trabalho deixou seu legado particular sobre o assunto; a leitura
deles revela-se essencial para aqueles que desejam de fato compreender e dedicar-
se ao estudo e aplicagcéo deste sistema de producédo. Taiichi Ohno (1997) construiu a
base do sistema, e apresenta os pilares sobre 0s quais se estrutura o modo de
producado Toyota — o just-in-time e a autonomacao — bem como o sistema que o0 opera
— 0 kanban. A simplicidade com que ele apresenta esses e outros conceitos revela-se
estarrecedora: em suas palavras, tudo o que a Toyota faz € remover desperdicios na
linha do tempo que separa 0 momento em que o cliente faz o pedido até o ponto em
que o pagamento é feito a empresa.

Womack, Jones e Ross (2004), por outro lado, foram alguns dos grandes
responsaveis por colher informacdes e estruturar esse sistema; nesse sentido,
oferecem visdo mais ampla da implantacdo da produgao enxuta: versam sobre todas
atividades criticas envolvidas para levar um produto e/ou servigo até o consumidor, e
mostram como projeto, gerenciamento e fabrica¢do precisam ser colocados em fluxo.
O objetivo destes autores revela-se grandioso: eles ndo desejam que processos
individuais sejam colocados fluxo, ou sequer que as empresas se tornem enxutas
isoladamente, mas que se forme uma verdadeira rede enxuta.

Koskela (1992), por sua vez, foi um dos pioneiros da construcao civil: seu
trabalho revela-se o0 marco do pensamento enxuto neste setor. Reconceptualizou o
sistema e expds as diferencas entre a construcao e a industria, mas sempre de forma
a mostrar como essas poderiam — e deveriam — ser superadas. Ballard e Howell (1994)

prosseguiram seus estudos na mesma linha e criaram a uma das ferramentas enxutas
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mais amplamente estudadas por académicos da construcdo civil: o last planner.
Autores brasileiros como Isatto entre outros (2000) buscam trazer para a realidade
brasileira esses estudos, e ampliam o escopo das ferramentas que podem ser
empregadas no processo de implantagdo enxuta. Como denominador comum entre
esses autores, pode-se citar a sélida pesquisa académica.

Ja Rother e Shook (2003), além da experiéncia académica, contam
respectivamente com a experiéncia de trabalho em fornecedores da Toyota e na
propria Toyota; seus escritos sdo verdadeiros manuais de implantacdo de
procedimentos enxutos e ndo podem passar desapercebidos por gestores. Mais do
gue mostrar o passo a passo de como enxergar o0 mapeamento de fluxo, eles
conseguem tornar simples a aplicacao desses procedimentos. Nessa mesma linha de
trabalho encontra-se, por fim, Oliveira (2018), com ampla experiéncia na implantagéo
de procedimentos e ferramentas enxutas em industrias e canteiros de obra. Sua
metodologia merece destaque pela eficacia e eficiéncia com a qual implanta o sistema
de construcéo enxuta em obras ao redor do Brasil.

Percebe-se, entdo, o quao rico e vasto revela-se o ambiente de estudos da
producao e construcdo enxuta, bem como as inimeras possibilidades de melhoria que
se apresentam aos gestores. Os principios, nesse contexto, revelam-se a base para
compreensao dos sistemas de producao e construcdo enxuta: enquanto os definidos
por Womack e Jones (2004) tém carater mais abrangente, e podem ser aplicados a
diferentes tipos de empresas e industrias, os definidos por Koskela (1992) adaptam-
se de forma mais especifica ao setor da construcao.

Apesar dessas diferencas, dentre os diversos conceitos e pressupostos
apresentados, um deles parece se destacar entre os diversos autores: focar na
transformacao enxuta isolada de algum processo, procedimento e/ou ferramenta nao
tornara enxuta producdo como um todo. Tornar processos enxutos de forma isolada,
sem que o fluxo de valor como um todo tenha sido identificado, bem como remover
restricbes e replanejar atividades sem que a causa raiz do problema tenha sido
encontrada, revela-se um trabalho herculeo para qualquer gestor.

A tarefa de concepcado da solugéo, nesse contexto, € uma das primeiras que
precisa ser repensada na construcdo civil a luz dos principios enxutos. Conforme
Koskela (1992) afirmou, o projeto costuma ser a fonte dos problemas da qualidade, e
a abordagem sequencial com a qual sua elaboracdo costuma ser conduzida € a

responsavel por diversos problemas tais como solugbes sub-Gtimas, baixa
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construtibilidade e operabilidade, grande niumero de retrabalhos nos projetos e na
construcdo, bem como a falta de inovagcéao e melhorias.

A fim de contornar esses problemas da fase de projeto, o presente estudo
prop6s algumas solucdes: a adocdo de métodos como a engenharia simultanea e
ferramentas como o Desdobramento da Funcdo Qualidade, bem como a estruturacéo
de equipes multidisciplinares com forte lideranca e participacdo dos fornecedores.
Além disso, mostrou-se como procedimentos de trabalho padrdo e a reducédo dos
ciclos de aprovacdo dos projetos em prefeitura podem agilizar a tarefa critica de
concepcao da solucéo.

Na sequéncia, abordam-se os problemas encontrados na tarefa critica de
gerenciamento da informacao: dado o carater Unico de cada projeto da construcéo
civil, esta fase torna-se mais robusta do que no setor industrial: além da negociacéo,
cotacdes e emissdo de pedidos tradicionalmente realizadas na industria, a fase de
gerenciamento na construcao civil também desdobra projetos em planos de obra.

Aqui, reaparecem o0s problemas da abordagem sequencial apontados por
Koskela (1992): cronogramas e orgamentos distantes da realidade séo elaborados por
profissionais com falta de conhecimento pratico da execucéo de obras, o que leva ndo
s6 a problemas no canteiro, como atrasos na entrega da obra e gastos fora do
esperado, como também prejudica as vendas e fechamento de contrato com os
consumidores.

Como solucao para isso, apresentou-se no presente estudo a metodologia de
planejamento puxado intitulada last planner, bem como o principio do takt para definir
o ritmo com o qual a obra deve ser executada. Para auxiliar na implementacdo dessa
nova forma de planejamento, propds-se também a adocédo de ferramentas como o0s
mapas do fluxo de valor e de entregaveis, bem como se reafirmou a importancia dos
procedimentos de trabalho padrdo no contexto do gerenciamento.

Dessa forma, torna-se possivel estruturar processos gerenciais capazes de
transformar projetos em cronogramas executaveis e orgamentos realistas, bem como
de agilizar negociacdes e fechamento de contratos para que se obtenha processos de
emissdo de pedidos realmente enxutos.

Ja ferramentas como o BIM séo fundamentais tanto para as fases de projeto
quanto a fase de gerenciamento: softwares como o Revit podem compatibilizar
projetos de diferentes matérias, bem como séo capazes de elaborar quantitativos e

auxiliar na tarefa de orgamentacao e elaboracao de cronogramas.
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No entanto, ressalta-se novamente a importancia do carater multidisciplinar da
equipe de projeto, bem como da participacao dos fornecedores: quanto mais diversos
os profissionais e mais iterativa for essa fase, mais restricbes e incompatibilidades
entre as diferentes disciplinas podem ser encontradas e resolvidas antes que o projeto
seja encaminhado para execucdo. Ferramentas de compatibilizacdo de projetos
perdem seu potencial quando ndo compartilhadas por diferentes profissionais: corre-
se o0 risco de integrar um projeto deficitdrio e ndo colher as visbes dos niveis
hierdrquicos mais baixos da empresa, por exemplo.

JA na etapa critica de fabricacdo, apresentaram-se alguns dos mais
importantes conceitos e ferramentas da producéo enxuta: o just-in-time, o nivelamento
da producao, o fluxo de uma so6 peca, bem como as células de trabalho; além disso,
ressaltou-se o objetivo para o qual essas praticas foram instituidas: o aumento
expressivo da produtividade por meio da reducdo drastica dos desperdicios. Para
tanto, diversas ferramentas de gestdo e controle, bem como de melhoria continua
foram apresentadas: o kanban, os 5s, 0s andons, dispositivos pokayoke, os relatérios
A3, os procedimentos de trabalho padrédo, entre outros.

Por fim, identificaram-se alguns dos principais desafios a serem enfrentados
pelas empresas brasileiras no caminho da ado¢do do pensamento enxuto; nesse
sentido, a baixa escolaridade da méo de obra brasileira, as politicas de recursos
humanos que falham ao integrar o trabalhador ao processo produtivo, bem como as
barreiras regulatérias e tributéarias impostas pelo Estado brasileiro sdo apenas alguns
dos obstaculos a construcao enxuta atualmente.

Como caminho comum para o que desejam transpor esses obstaculos, pode-
se citar: o conhecimento real dos principios e préaticas enxutas, independente de este
ser advindo de alguém interno ou externo a empresa; a importancia do mapeamento
dos fluxos de valor, bem como dos profissionais capazes de realizar essa tarefa; e
ainda a rapidez com que as mudancas precisam ser realizadas inicialmente, para que
todos possam perceber a eficacia do novo sistema produtivo.

Por fim, ressalta-se ponto de unanimidade entre os todos autores citado no
presente estudo: a conversao para um sistema de producao de fato enxuto ndo ocorre
rapidamente, e muitas empresas ndo tém a determinacdo necessaria para enfrentar
os desafios que se apresentam nesse caminho. No entanto, esses mesmos autores
também chegam a outro consenso: os ganhos obtidos pela ado¢do dos principios

enxutos compensam os sacrificios que precisam ser realizados.
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