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Resumo. A gestdo na construgao civil historicamente apresenta inimeras deficiéncias no seu
processo produtivo. Uma solugdo para tais deficiéncias ¢ a aplicagio da filosofia de Construgdo
Enxuta (CE), que estabelece que o real progresso de um processo produtivo somente pode ser
alcancado com a continua identificagdo e elimina¢@o de atividades que ndo agregam valor. O
objetivo desse trabalho € analisar, sob a perspectiva do pensamento enxuto, o processo de
execugdo de vedagdes em alvenaria de blocos ceramicos de uma unidade-caso, com foco nas
ctapas de recebimento, armazenamento ¢ transporte de materiais. Para isso, foi realizado um
estudo de caso em um edificio residencial, onde foram analisadas as etapas de recebimento,
armazenamento e transporte de materiais pertencentes ao processo construtivo de alvenaria de
blocos cerdmicos, bem como o nivel de transparéncia existente nessas operagdes da unidade-
caso. Concluiu-se que o baixo nivel de transparéncia da unidade-caso promoveu um ambiente
de trabalho com fluxo de informag¢des escasso, ocasionando em um processo produtivo sem
padronizagdo, com alto nivel de incertezas e com inimeros desperdicios. Além disso, 0 modelo
tradicional de conducdo da obra fez com que tais desperdicios ndo fossem levados em conta
durante a gestdo, tornando-os invisiveis dentro do processo produtivo.
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MANAGEMENT OF THE VERTICAL SEALING PROCESS FROM THE
LEAN CONSTRUCTION PERSPECTIVE

Keywords: Civil construction, Production management, Lean Construction, Transparency,
Ceramic blocks masonry.

Abstract. Management in civil construction has historically had numerous shortcomings in its
production process. A solution to such deficiencies is the application of the Lean Construction
(LC) philosophy, which establishes that the real progress of a production process can only be
achieved with the continuous identification and elimination of activities that do not add value.
The objective of this work is to analyze, from the perspective of lean thinking, the process of
executing seals in masonry of ceramic blocks of a case-unit, focusing on the stages of receiving,
storing and transporting materials. For this, a case study was carried out in a residential building,
where the stages of receiving, storing and transporting materials belonging to the construction
process of masonry of ceramic blocks were analyzed, as well as the level of transparency
existing in these processes of the case-unit. It was concluded that the low level of transparency
of the case-unit promoted a work environment with a scarce flow of information, resulting in a
production process without standardization, with a high level of uncertainties and with
countless wastes. In addition, the traditional model of conducting the work meant that such
waste was not taken into account during management, making it invisible within the production
process.
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1 INTRODUCAO

Apds um periodo de constante crescimento, o mercado da construgdo civil no Brasil se
deparou, a partir de 2014, com uma desaceleracdo, como pode ser observado na Figura
1.0Observa-se que, no periodo de 2014 a 2018, 0o VABpb! da Construcdo Civil vem diminuindo,
representando o continuo decréscimo da participac@o do setor no PIB nacional.
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Figura 1: VABpb da Construgdo Civil

Diante deste cenario de retrocesso econdmico, ¢ imperativo que as empresas, para manter
sua competitividade, busquem a inovagdo de suas operagdes e a revisdo de seus fluxos
produtivos, visando sempre a continua redu¢do dos desperdicios de material e mao de obra [5].

A filosofia da Construcdo Enxuta, entdo, surge como um tema de grande relevancia para o
setor da construgdo civil na atualidade brasileira. Isso porque tal filosofia ndo somente visa o
atendimento as necessidades do cliente com o minimo de custo possivel, tornando a empresa
mais competitiva em um cendrio de baixo crescimento econdmico, como também instala no
ambiente de trabalho uma cultura voltada ao melhoramento continuo e a constante
inovagao [15].

Além disso, a disseminagdo da Produg¢do Enxuta na industria da constru¢ao possui também
outra importante vantagem: a capacidade de transformar a visdo de como deve ser realizado o
processo de construir [18, 33].

McGraw-Hill [18], ao realizar uma pesquisa de opinido com empreiteiras sobre qual seria o
nivel de eficiéncia da industria da constru¢do nos Estados Unidos, relatou que 55 % dos
entrevistados que ndo eram familiarizados com a Constru¢do Enxuta, acreditam que a industria
da construgdo civil daquele pais ¢ eficiente ou altamente eficiente. Por um outro lado, foi
relatado que 62 % das empreiteiras que sdo praticantes da Constru¢do Enxuta, reconhecem que
o setor da construcao ¢ ineficiente ou altamente ineficiente.

Isso, por sua vez, ressalta a capacidade da Constru¢do Enxuta de tornar visiveis as
deficiéncias e os gargalos existentes no setor [16]. Fato este de grande relevancia, uma vez que
somente apds a ciéncia dos problemas de sua industria e o descontentamento com o seu atual
modelo de gestdo, ¢ que o setor da constru¢cdo pode entdo caminhar para o aumento de seu
desempenho [33].

Diante do exposto, o presente trabalho tem o objetivo de realizar uma analise das etapas de
recebimento, armazenamento e transporte de materiais, referente a operacao de execucao de

!'Segundo o CBIC [4], 0 VABpb (Valor Adicionado Bruto a pregos basicos) corresponde a contribui¢do ao Produto Interno
Bruto de uma determinada atividade econémica, sendo considerado uma boa medida do Produto Interno Bruto setorial.
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vedagdes em alvenaria de blocos ceramicos de uma unidade-caso, sob a perspectiva do
pensamento enxuto.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Liker [17], a producdo enxuta ¢ um modelo derivado do Sistema Toyota de
Produgao (STP). O STP, por sua vez, ¢ um sistema desenvolvido na Toyota Motors, cujo
objetivo primario ¢ a redu¢do de custos através da eliminacdo de todo elemento descrito como
desnecessario a producao [19].

Em paralelo, agora no que tange a conceituagdo de producdo enxuta, Womack e Jones [34]
a definiram como um sistema constituido de cinco passos: definir o valor do cliente, definir
qual o fluxo de valor, fazer o processo fluir, puxar a partir da demanda do cliente e esforcar-se
sempre pela exceléncia.

Koskela [16], por sua vez, comenta que a producdo enxuta envolve buscar a utilizagdo do
minimo possivel de equipamento e mao de obra, para se produzir produtos no minimo tempo
possivel, sem que haja qualquer problema na qualidade destes. Outra defini¢do, ainda mais
resumida, ¢ a de Tommelein [32], que diz que a producdo enxuta ¢ o sistema que busca o ideal
de produzir exatamente o que o cliente quer, de forma rapida, sem deixar estoques.

Em meados dos anos 90, muito devido aos trabalhos de Ballard, Koskela, Howell e
Tommelein, pesquisadores e organizagdes, partindo da propria experiéncia da inddstria
manufatureira com o Sistema Toyota de Produgao, perceberam que a construgdo civil poderia
obter muito mais sucesso no aumento de seu desempenho se, ao invés de focar na melhoria
tecnolégica dos processos de conversdo?, focasse na identificagdo e eliminagdo de atividades
que ndo agregam valor [12].

Construcao Enxuta (CE), portanto, tem como foco a eliminagdo do desperdicio, o controle
total da qualidade e da quantidade produzida, o melhoramento continuo, o envolvimento do
funcionario, a gestao visual, dentre outros — para a realidade da construcao civil [33].

A Construcdo Enxuta defende que muitos dos problemas inerentes a construgdo civil, como
o alto nivel de incertezas, o grande foco em projetos individuais, os constantes conflitos entre
as equipes de trabalhos — que sdo, em geral, especializadas e tempordarias, o insuficiente controle
e perspectiva dos processos e operagdes dentro do campo, dentre outros, podem ser eliminados
ou ao menos atenuados, caso os principios do pensamento enxuto sejam aplicados dentro do
setor [30].

Neste aspecto, a Constru¢do Enxuta vem focando, basicamente, nos seguintes
principios [30]: eliminacdo dos desperdicios do processo; gestdo eficaz do fluxo de valor;
manuten¢cdo de um fluxo continuo e confiavel dos produtos e processos; planejamento e
controle de projeto baseado no sistema puxado; entrega just-in-time de materiais; e instigar a
cultura de melhoramento continuo.

Um passo chave para o inicio da implementag¢do do pensamento enxuto em uma empresa, ¢
o conceito da transparéncia [29]. Galsworth [8], inclusive, defende que a implementacdo do
conceito de transparéncia no ambiente de trabalho ¢ mais fécil e efetiva quando realizada antes
da implementac¢do do pensamento enxuto como um todo.

Isso porque, como Galsworth [8] explica, quando o conceito de transparéncia ¢
implementado primeiro na empresa, suas técnicas e ferramentas transformam e preparam a
cultura de trabalho existente, possibilitando uma abertura mais harmoniosa para a grande
mudanga de paradigma esperada quando da implementagdo da filosofia enxuta.

2 Pela 6tica do modelo de conversdo, ou método de transformagio, um processo de producio é um sistema que cria produtos
e/ou servigos através da transformagdo de entradas em saidas [27].
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Formoso et al. [6] define transparéncia como a capacidade de um processo de se comunicar
com as pessoas nele envolvida. Segundo Koskela [15], tal pode ser alcangado tornando o fluxo
da operacdo visivel e compreensivel para todos, do inicio ao fim, através de meios
organizacionais, meios fisicos, indicadores de medida e exibi¢ao publica da informagao.

Diferentemente dos métodos tradicionais de transmissao de informag¢do, uma das distintas
caracteristicas da transparéncia ¢ que ela tem por proposito fornecer informagdes a um grupo
de pessoas e nao somente a um individuo [6].

Portanto, conforme elucidado por Santos [23], uma das maneiras de se reconhecer a
exceléncia da transparéncia em uma organiza¢do ocorre quando todos os colaboradores do
processo, até mesmo aqueles com conhecimento técnico relativamente baixo, conseguem
entender todas as operagdes sem haver a necessidade de perguntar sobre o mesmo.

Como beneficio do aumento da transparéncia em uma organizacao, pode-se citar que, caso
implantada com sucesso, a transparéncia permite que a maioria dos problemas e desperdicios
que existem dentro dos processos possam ser facilmente reconhecidos, o que fornece a
possibilidade de correcdo destes [15]. Em resumo, a ideia principal da transparéncia é promover
o controle do processo ao tornar automatica a sua explicacdo, ordenagdo, regulacdo e
aperfeicoamento para todos os envolvidos [28].

Portanto, tem-se que a transparéncia ¢ um dos pilares para implementa¢do do pensamento
enxuto, ao passo que, sem ela, ndo ¢ possivel identificar facilmente os desperdicios dentro das
operagoes [15, 28].

Ressalta-se que, conforme elucidado por Formoso et al. [6], a construcdo civil possui
diversas peculiaridades que tornam dificil, se comparada as outras industrias, a implantagdo da
transparéncia em seu ambiente de trabalho. Tais sdo:

e Ambientes de producgdo onde ha constante mudancas fisicas do canteiro de obras;

e Grande quantidade de equipes se movendo continuamente, muitas vezes permanecendo

em um local por um curto periodo de tempo;

¢ Constante criacdo de barreiras visuais ndo removiveis, que sdo incorporadas conforme a

construgao avanga; e

¢ Canteiros de obra relativamente grandes, onde as diferentes equipes estdo espalhadas.

Tais barreiras explicam, em parte, o baixo nivel de transparéncia das operacdes na
constru¢ao civil. Isto, por conseguinte, diminui o controle do processo, ocasionando situagdes
recorrentes em que os colaboradores perdem tempo procurando ou esperando por materiais,
equipamentos ou informagdes [28].

Com o aumento da transparéncia nas operagdes ¢ possivel que os erros no processo de
producdo sejam mais facilmente identificados, ao mesmo tempo que aumenta a disponibilidade
de informagdes, necessarias para a execucdo das tarefas, facilitando o trabalho. Através desse
principio pode-se também aumentar o envolvimento da mao de obra no desenvolvimento de
melhorias [13].

Koskela [15] sugere uma série de abordagens para que a transparéncia de um processo seja
implementada: reduzir a interdependéncia entre unidades de produg¢do; utilizar dispositivos
visuais para tornar possivel o imediato reconhecimento do status das operagdes; tornar o
processo diretamente observavel através de layout e sinalizagdes apropriadas; incorporar
informagdes das operagdes dentro de ambientes de trabalho; manter um ambiente de trabalho
limpo e ordenado; e transformar atributos invisiveis em medicdes visiveis através de
indicadores de desempenho.

Com isso, 0 aumento da transparéncia se torna um importante fator para o desenvolvimento
da construg¢do civil, uma vez que, ao provocar a melhoria no fluxo de informagdes e no controle
das operagdes, também mitiga as incertezas que tanto prejudicam a coordenagdo do campo,
bem como reduzem os desperdicios existentes dentro do processo produtivo [8, 11, 15, 28].
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Por outro lado, dentro dos processos produtivos existentes na construcao, ¢ na execucao da
vedacdo vertical que sdo observados os maiores indices de desperdicios, tanto de materiais
como de mao de obra [7]. Isso pois, devido ao grande nimero de interfaces que as vedagoes
verticais possuem com outros subsistemas, ¢ frequente o numero de interferéncias entre
servigos que, quando mal geridas e planejadas, vém a culminar em retrabalhos, superproducdes,
esperas e outros desperdicios [7, 20, 31].

Nesse contexto, o aumento da transparéncia na execugao de vedacdes verticais, bem como a
adocao da filosofia enxuta em seu fluxo produtivo, surge como alternativa para o aumento do
desempenho da construgdo civil, ao promover melhorias como: o aumento no nivel de
engajamento dos funcionarios; o aumento no controle e nivelamento da producdo; o aumento
do trabalho em equipe; e a promog¢ao de uma cultura de melhoramento continuo [2].

3 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de um estudo de caso, que ¢ uma modalidade de pesquisa que
foca em estudar um ou pouco objetos, de maneira profunda, até que se permita um
conhecimento amplo sobre a unidade-caso, para que seja possivel se obter uma visao global do
problema estudado, dos fatores que o influenciam e que por ele sdo influenciados [9].

Deste modo, com o intuito de minimizar os vieses da pesquisa, o presente trabalho seguiu as
diretrizes apontadas por Gil [9] e Yin [37] para a sua realizacdo. As etapas para a elaboracao
do estudo de caso foram: revisdo bibliografica, formulagdo do problema, definicio da
abordagem, delimitagdo da unidade-caso, operacgdes de coleta de dados, processo de andlise dos
dados e apresentagdo da proposta a empresa.

Posto que a finalidade da investigagdo ¢ de explicar e descrever diversos fendmenos, a fim
de se entender a unidade-caso como um todo, optou-se por seguir a recomendagdo de
Godoy [10] e proceder a investigagdo deste trabalho como uma analise predominantemente
qualitativa.

Diz-se predominantemente qualitativa pois, apesar da abordagem pretendida
majoritariamente envolver caracteristicas da andlise qualitativa, também envolveu alguns
aspectos da analise quantitativa, como medi¢cdes de eventos pontuais, enumeragdo de
fenomenos e utilizagdo de instrumentos estatisticos na analise dos dados [10].

Outro importante ponto ¢ quanto aos critérios de escolha para a sele¢do da unidade-caso.
Com a intencdo de tornar o elemento de analise reconhecivel para a realidade das empresas
construtoras da regido, opta-se pela selecao de uma unidade-caso que tenha como critérios de
delimitacdo, os seguintes aspectos: empresa de pequeno porte’; empresa com experiéncia de
mercado de ao menos cinco anos; empresa com interesse em participar da pesquisa;
empreendimento ser um edificio residencial ou comercial; empreendimento possuir pavimentos
tipo; empreendimento estar realizando a etapa de execucdo de alvenaria; empreendimento
utilizar alvenaria de blocos cerdmicos.

Conforme indicado por Gil [9], ¢ fundamental que a etapa de coleta de dados se dé de forma
correta, evitando que os dados se subordinem a vieses, para que seja garantida a qualidade dos
resultados obtidos no estudo de caso.

Para isso, ¢ importante a necessidade de varias fontes de evidéncias, de maneira que os dados
fornecidos por elas convirjam ao mesmo conjunto de fatos ou descobertas. Além disso, ¢
primordial que haja ligagdes explicitas entre as questdes feitas, os dados coletados e as
conclusoes realizadas [25].

Nesse contexto, foi dado o inicio da coleta de evidéncias por meio dos questionarios,

3 Segundo o SEBRAE [25], uma empresa de pequeno porte no setor da inddstria possui até 99 pessoas ocupadas.
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observagao direta, documentos e registros.

O questionario foi realizado apenas com o engenheiro responsavel pela obra, dada a
necessidade de somente um individuo para a coleta das informag¢des. Tal funciondrio foi
escolhido devido ao extenso uso de termos técnicos do questionario. No término, foi obtido
uma nota relacionada ao nivel de aplicacdo de cada item do questionario, podendo variar entre
zero (ndo aplicado), um (parcialmente aplicada) e, dois (totalmente aplicado).

A andlise dos documentos e registros em arquivo tinham como principal fun¢do prover
informacdes complementares que facilitaram a compreensao do problema investigado.

Além disso, serviu como fonte complementar de informagdes, que foram comparadas com
outras fontes, como por exemplo a observacdo direta. Ressalta-se que a pesquisa documental
realizada buscou somente informagdes que fossem fidedignas, validas e relevantes a pesquisa,
sendo descartado qualquer dado que ndo possua tais qualidades.

Destaca-se que a andlise dos documentos e registros em arquivo, em conjunto com as
observagoes diretas, foram a principal fonte de dados para identificagdo dos problemas e falhas
de desempenho que ocorreram durante a etapa executiva.

Portanto, tratou-se de uma etapa de especial importancia na andlise, uma vez que ao ser um
meio direto para a identificagdo das falhas no processo, tornou-se também um guia direto para
a proposta de mecanismos de transparéncia.

A coleta de dados por observacao direta teve como objetivo colocar os pesquisadores dentro
do contexto estudado, promovendo compreensdo sobre a complexidade das operagdes, seu
dinamismo e contexto.

Conforme ja comentado, o presente estudo de caso teve como convic¢do que um fenomeno
pode ser melhor observado e compreendido no contexto em que ocorre. Portanto, a observacao
direta foi um importante modo de coleta de dados, no qual foi analisado:

e as operacdes de recebimento e armazenamento dos materiais no canteiro de obras;
e as metodologias utilizadas para o transporte dos materiais dentro do canteiro;

e as ferramentas e mecanismos adotados que promovem a transparéncia; e

e eventuais oportunidades de melhoria dentro dos processos acima.

Nota-se que a observacdo direta contemplou todos os pontos principais da abordagem da
pesquisa, sendo uma importante fonte de comparagdo para os dados obtidos nas outras etapas
de coleta de dados.

Ressalta-se que a observagdo direta foi realizada de maneira informal e dirigida, com a
pretensdo Unica de observar objetos, comportamentos e fatos de interesse para o problema em
estudo. Além disso, teve também como objetivo obter vieses que ndo foram perceptiveis na
analise de documentos, registros de dados, questionarios e entrevistas.

E importante salientar que, concomitantemente as operagdes de coleta de dados, toda
informacao coletada por qualquer uma das fontes foi fidedignamente transcrita de forma clara,
organizada e, sempre que possivel, j& em seu estado final de apresentacao.

Porém, quando ndo foi possivel transcrever os dados simultaneamente a coleta, esta foi
realizada o mais breve possivel, para que ndo so a fidelidade dos dados ndo seja passivel de
questionamento, mas para que seja possivel iniciar a analise dos dados tao logo quanto possivel.

A descricao dos dados de maneira organizada foi ponto fundamental para a analise, visto
que foi neste estdgio que permitiu a identificagdo de dados e informagdes relevantes para a
pesquisa.

Descritos todos os dados do estudo e obtido, entdo, um panorama completo da unidade caso,
partiu-se para a analise dos dados.

Recorda-se que a abordagem desse trabalho tem como ponto principal descrever tanto o nivel
de aplicacdo do conceito de transparéncia do pensamento enxuto na unidade-caso, quanto
descrever o processo de execugdo de alvenaria em blocos ceramicos utilizado na unidade-caso
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e identificar eventuais oportunidades de melhoria que venham a aumentar o seu desempenho.

Foi escolhido como unidade-caso a obra de um edificio residencial de médio padrao,
localizado h4 uma quadra do mar, no municipio de Vila Velha — ES. O empreendimento possui
trés pavimentos de embasamento e dez pavimentos tipo, cada qual possuindo dez apartamentos
de aproximadamente 63 m?. Além disso, possui trés lojas no pavimento térreo, cada qual com
aproximadamente 100 m?.

Quanto a tecnologia dos materiais utilizados, o empreendimento contou com paredes em
blocos de concreto em sua periferia e em sua caixa de escada, enquanto as paredes internas
eram em alvenaria de blocos ceramicos. Além disso, a obra possuia, quando da realizacdo do
estudo de caso, um total 27 funcionarios como mao de obra direta, 6 funcionarios como mao de
obra indireta e duas equipes subcontratadas, sendo uma equipe para execugao das instalagoes
hidrossanitarias e uma equipe para execucao das instalagdes elétricas da obra.

Para a logistica de recebimento de material da obra, o presente trabalho se limitou a analisar
os materiais de maior consumo para a execug¢ao da alvenaria: os blocos ceramicos e a argamassa
de assentamento, composta por cimento, cal, areia e agua.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Recebimento dos materiais

4.1.1 Descricao da Etapa de Recebimento dos Materiais

A estratégia adotada pela empresa para o recebimento destes materiais foi de que tal
atividade ocorra no menor tempo possivel, sem impactar a produc¢do e o fluxo de trabalho. Para
isso, foi estabelecido que a central de argamassa fosse localizada na parte frontal do canteiro,
proxima ao portdo de acesso, de maneira que os materiais (areia, cal e cimento) ja sejam
descarregados imediatamente ao lado da central (Figura 2).

PORTOES DE ACESSO

Figura 2: Central de argamassa localizada logo a frente dos portdes de acesso ao canteir

Para viabilizar o posicionamento da central de argamassa sem interferir na logistica de
acesso da obra, o canteiro de obras possuia trés portdes de acesso: o “Portdo 17, no qual era
realizada a entrada de materiais como sacos de cimento, cal, dentre outros; o “Portdo 2”, cujo
uso era exclusivo para o abastecimento de areia; e o “Portdo 3”, que era utilizado para
manutengdo da cagamba de entulho ou posicionamento de materiais que seriam diretamente
direcionados para o elevador cremalheira, conforme Figura 3. O acesso dos funcionarios era
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realizado pelo “Portdo 3” ou “Portdao 1”.
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Figura 3: Layout do canteiro com os portdes de acesso

O reabastecimento da areia no canteiro ocorre a cada 2 ou 3 dias uteis, sendo que seu
descarregamento ¢ realizado através da inclinacdo da cagamba do caminhdo basculante
diretamente sobre o local de armazenamento. Tais operagdes envolvem tanto o motorista do
caminhdo (funcionario do fornecedor) quanto o operador de betoneira, que auxilia e coordena
o levantamento gradual da cacamba.

O recebimento do cimento e da cal, por sua vez, ocorrem semanalmente e seu
descarregamento ocorre de maneira manual. Apesar do modo manual de descarregar ir ao
encontro da estratégia de rapido descarregamento, o procedimento foi assim instituido por ser
realizado pela fornecedora do material.

Quanto a inspegdo da qualidade dos materiais de cimento e cal, esta somente ¢ realizada
através da analise da nota fiscal do fornecedor e da inspecao visual se hd algum saco rasgado,
molhado ou com outras avarias. Nao ¢ realizado nenhum procedimento de inspecdo no
recebimento da areia.

As operacdes de descarregamento dos blocos ceramicos ocorrem semanalmente e demora
cerca de 1 h 20 min, para o descarregamento de um quantitativo de 32 pallets. Este transporte

¢ realizado por meio do equipamento transpalete manual, conforme Figura 4.

Figura 4: Funcionarios transportando o pallet até seu ponto de armazenamento
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4.1.2 Analise da Etapa de Recebimento dos Materiais

Apesar da atividade de inspecdo ser considerada uma atividade que ndo agrega valor, a
utilizagdo de materiais abaixo do nivel de qualidade requerido gerara produtos defeituosos [26].
Assim, atividades de inspecdo podem ser auxiliadas por dispositivos de transparéncia, como
instrucdes de trabalho visuais onde a equipe teria informagdes de quais inspecdes sdo
necessarias para cada material, bem como indicadores de qualidade dos fornecedores, para que
seja possivel avaliar o nimero de materiais ndo conformes [29].

Outro ponto a ressaltar se refere a inexisténcia de um sistema que indique a necessidade de
reabastecimento dos materiais. Foram presenciadas situacdes em que, devido a falta
momentanea de materiais, a confeccao de argamassa foi paralisada, o que impactou a produgao
de todas as equipes de alvenaria, gerando desperdicios com espera.

Por outro lado, foi também evidenciada situagdes em que, devido a datas de entrega
previamente acordadas com os fornecedores, houve estoque em excesso de materiais, como no
caso dos blocos ceramicos.

Em ambos os casos, pode-se observar contundentes desperdicios em espera e estoque.
Conforme elucidado por Shingo [26], esses desperdicios sdo ocasionados por processos €
operagdes ineficientes, que ndo possuem produgio nivelada e sistemas de puxar* para controlar
o fluxo produtivo.

Formoso et al. [6] ressaltam que a eliminagao total dos desperdicios relacionados ao estoque
e a cadeia de suprimentos ndo podem ser realizadas apenas com o aumento da transparéncia,
mas, como dito por Ohno [22], requerem aumentos significativos no controle da produg¢ado, na
reducdo da variabilidade e, ainda, em acordos com fornecedores.

O aumento da transparéncia tem como um de seus principais beneficios fornecer a obra uma
capacidade de antecipar a ocorréncia de problemas, além dela poder ser utilizada como medida
para a mitigagdo de falhas envolvendo a falta ou o excesso de estoque de determinado
material [6].

Pode-se implementar, por exemplo, dispositivos visuais que venham a alertar sobre a
necessidade de se realizar uma ordem de compra de determinado material, identificando se ha
necessidade de reprogramacdo das datas de compra planejadas. Esses dispositivos visuais
podem ser realizados criando-se zonas de cores diferentes (verde, amarelo e vermelho) para o
estoque de materiais, indicando se ha necessidade de solicitacdo de reabastecimento do material
(amarelo), se o estoque estd em quantidade abaixo do limite operacional (vermelho) ou se ndo
ha necessidade de pedido de material (verde).

Além disso, pode-se implementar, no local de estoque, um interruptor andon’ que, quando
acionado, demonstraria em um painel andon localizado no escritério administrativo do canteiro,
a situacao do estoque de cada material. Tem-se, entdo, um sistema semelhante ao utilizado por
Womack et al. [35], porém para a gestdo de estoques dentro do canteiro.

4.2 Armazenamento dos Materiais

4.2.1Descrigdo da Etapa de Armazenamento

Quanto ao armazenamento dos materiais, o presente trabalho se limitard a analisar o
armazenamento dos principais materiais diretamente utilizados nas operacdes de execugdo da
alvenaria, sendo eles: bloco cerdmico, o cimento, a cal, a areia e a 4gua, utilizados para producao

4 De acordo com o pensamento enxuto, o ritmo de produgio deve ser puxado pelo cliente, ou seja, produzir a quantidade certa
e no momento certo para atender a demanda, evitando a superproducdo e estoques desnecessarios [14].

3 O sistema andon é um importante dispositivo visual que permite o imediato reconhecimento do status do processo [28].
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da argamassa.

Quando do inicio da coleta de dados, os blocos cerdmicos eram todos armazenados no
2° pavimento do edificio. Estes, apesar de preferencialmente serem localizados préximos ao
segundo elevador, devido ao excesso de estoque desse material, se encontravam dispersos por
todo o pavimento, conforme pode ser observado na Figura 5.

A empresa optou por esta pratica devido a grande quantidade de estoque existente, que
demandava um espago extenso para armazenamento. Além disso, as prioridades da sequéncia
executiva, que preferencialmente destinavam as frentes de obra para a construgao das paredes
de periferia - que sdo constituidas de blocos de concreto, tiveram por consequéncia a geragao
de um estoque excessivo de blocos ceramicos quando do periodo da coleta de evidéncias.

Figura 5: Pallets de blocos ceramicos estocados aleatoriamente pelo 2° pavimento

Ressalta-se que esta pratica gerou uma sobrecarga ndo planejada no 2° pavimento, sem que
ela seja verificada pelo projetista estrutural. Esta incerteza quanto as consequéncias geradas
pelo grande estoque de blocos ceramicos no pavimento ndo somente pode vir a gerar
desperdicios com retrabalho e corre¢des estruturais, como também representa um risco a
seguranga do trabalho.

Para a execucdo da alvenaria de vedacdo, sdo utilizados quatro tipos de blocos ceramicos
(bloco ceramico com dimensoes de 7,5x19x19 c¢cm e furos horizontais; com dimensodes de
9x19x19 cm e furos horizontais; com dimensdes de 9x19x19 cm e furos verticais € com
dimensdes de 14x19x19 cm e furos horizontais), sendo que ndo hd qualquer demarcacao,
sinalizacdo ou identificagdo visual que venha a demonstrar e separar locais especificos para o
armazenamento de cada tipo de bloco, tanto no caso do armazenamento no segundo pavimento
quanto no caso do armazenamento direto no pavimento tipo. Desta forma, os materiais sdo
dispostos de maneira dispersa, independentemente de sua especificacao.

Diferente do observado para o estoque dos blocos, o local de armazenamento da areia, do
cimento, da cal e da agua (utilizada para argamassa) sdo bem definidos. Todos eles sdo
posicionados no entorno da betoneira, na central de argamassa. Todavia, apesar de estarem em
locais padronizados, ndo foi identificada nenhuma sinaliza¢do, demarcagdo ou identificagao
visual, contendo defini¢do do material estocado ou a sua especificacao.

Em geral, pode-se constatar que a empresa possui maior aten¢ao quanto ao armazenamento
de uso mais constante dentro das operacdes de execucdo da alvenaria, isto €, os blocos
ceramicos e os materiais da argamassa de assentamento. Isto pois, enquanto estes sdo
posicionados de maneira estratégica para agilizar o descarregamento e o transporte interno, os
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outros componentes sdo dispostos de maneira dispersa dentro do canteiro. Tal constatagdo pode
ser visualizada através do layout do canteiro.

Além do mais, a empresa nao utiliza nenhum recurso visual para delimitar ou identificar os
locais de armazenamento dos materiais, nem instruir como ele deve ser realizado e transportado.

4.2.2 Analise da Etapa de Armazenamento

Primeiramente, pode-se constatar que, apesar de no inicio do empreendimento a empresa ter
realizado o Layout do Canteiro de Obras para a execug¢ao das instalacdes de vestiario, banheiro,
escritorios e demais, este foi posteriormente descartado no decorrer da execucao da obra, nao
podendo ser encontrado quando da coleta de dados.

Tal, por sua vez, ¢ reflexo do baixo empenho da empresa em determinar o posicionamento
dos locais de estoque de cada material de maneira estratégica. Isso porque, apesar da unidade-
caso apresentar algumas preocupagdes quanto ao posicionamento dos elementos de seu canteiro
— como, por exemplo, o posicionamento da central de argamassa proxima ao elevador
cremalheira e ao portdo de acesso -, tais solugdes ainda se encontram em estagio embrionario,
uma vez que contempla somente uma pequena parcela dos materiais utilizados durante a
construcao.

Como resultado, pdde-se observar variacdes nos locais de estoque de determinados
materiais, bem como locais em que eram armazenados diversos materiais de diferentes tipos,
de maneira desordenada. Por certo, esta alta variabilidade no estoque de materiais ¢ um fator
caracteristico para a geragdo de desperdicios, ja que, de acordo com Koskela [15], o layout de
um canteiro ¢ um dos fatores que mais ditam a quantidade de desperdicio associada a
movimentacao de materiais.

Porém, o ato unico de padronizar o local e demonstra-lo por meio de um layout, mesmo
quando realizado pelos proprios colaboradores, ndo ¢ o suficiente para se alcangar um estado
6timo de transparéncia no canteiro. Isso porque, conforme explicitado por Liker [17], um
controle visual eficaz ndo somente deve indicar o padrdo ideal a ser seguido, como também
deve ser capaz de demonstrar se alguém estd realizando determinado processo de maneira
erronea.

Em outras palavras, Liker [17] diz que, quando se ha um alto nivel de transparéncia no
ambiente de trabalho, sempre que alguém olhar para um processo, um equipamento, um
estoque, uma informacao ou para um funciondrio realizando um servigo, este sera capaz de nao
sO6 imediatamente identificar o padrdo a ser seguido para a realizacdo da atividade, como
também identificar se atualmente ha algum desvio desse padrao.

Nota-se, diante dessa explanagdo, que a obra objeto de estudo contém elevadas deficiéncias
neste quesito, uma vez que nao possui nenhuma ferramenta que venha a identificar se a situagao
ideal est4 sendo realizada e tampouco dispde de um sistema que padronize o canteiro.

Tezel et al. [28], ao comentar algumas das ferramentas que podem ser utilizadas para esse
fim, cita o uso de: demarcacdo e identificacdo do local de estoque de determinado material;
sinalizacdo contendo a especificacdo do material estocado; identificagdes visuais dos meios de
transportes a serem utilizados para cada material; e a demarcacgao visual das rotas preferenciais
para o transporte dos materiais.

Por fim, ressalta-se que Formoso ef al. [6] e Galsworth [8], a0 comentar sobre a utilizagao
de demarcacdes no ambiente de operagdes, salientam a importancia de que essas demarcagdes
sejam realizadas com materiais que sejam duraveis por meses, mas que, a0 mesmo tempo, sejam
de facil remogao/colocacao.

Isto pois, conforme elucidado por tais autores, ¢ necessario que as sinalizagdes visuais no
ambiente de trabalho sejam capazes de resistir as operacdes sem que sejam desfeitas ou
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danificadas com frequéncia. Além do mais, elas devem ser flexiveis e capazes de rapidamente
se adaptarem as constantes mudangas ocorridas no canteiro de obras, sem que haja um
dispéndio muito grande para isso.

Além das sinalizacdes visuais, pode-se aplicar o 5S para o armazenamento/almoxarifado.
Conforme observado por Tezel et al. [30] em sua pesquisa em um canteiro de obra, antes da
implementacdo do 5S os materiais e equipamentos se encontravam de forma desorganizada,
com itens espalhados pelo chdo e com vérias possibilidades de acidentes durante sua coleta,
como tropegos € cortes.

Como primeira medida de implementacdo do 5S, os itens foram separados de acordo com
sua necessidade. Em seguida, os objetos foram dispostos conforme a frequéncia de sua
demanda, sendo os itens mais procurados localizados mais proximos da entrada do depdsito.
Além do mais, os itens foram rearranjados conforme o seu tipo, sendo claramente identificado
por dispositivos visuais.

Por fim, essas praticas de organizacdo foram mantidas através de instrugdes de limpeza,
satde e seguranca dadas aos funcionarios, bem como auditorias internas para verificacdo das
condig¢des fisicas do almoxarifado.

4.3 Transporte de Materiais Dentro do Canteiro

4.3.1 Descri¢cdo da Etapa de Transporte

Para o transporte vertical de materiais, a obra estudada dispde de dois recursos: um elevador
cremalheira ¢ uma minigrua. Foi instituido que o elevador cremalheira possuisse, como
prioridade, o transporte dos materiais de uso mais frequente nas frentes de servigo: os blocos
ceramicos e a argamassa. Por outro lado, a minigrua tem como fun¢ao o transporte de materiais
de uso mais esporadico, como o eletroduto, o isopor, dentre outros.

A rota para o transporte vertical dos blocos ceramicos ou se da através do transporte dos
pallets armazenados no 2° pavimento, ou através do transporte direto a partir do
descarregamento do material. Por outro lado, a rota dos carrinhos de argamassa da central de
confeccdo ao elevador cremalheira ¢ curta, tendo em vista o posicionamento proximo entre
ambos (Figura 6).

Figura 6: Pallets de blocos ceramicos e carrinhos-de-mao contendo argamassa, enfileirados, esperando o
transporte

Foi constatado que, para o transporte dos pallets de blocos ceramicos, sdo necessarios trés
funcionarios: dois para o transporte, em conjunto, do pallet, e um para auxiliar na retirada do
pallet do elevador cremalheira — que se demonstrou uma atividade trabalhosa, bem como retirar
eventuais objetos que venham a atrapalhar a rota de transporte. Por outro lado, para o transporte
de cada carrinho de argamassa, somente um auxiliar ¢ ocupado.
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De todo modo, ainda que as praticas acima mencionadas tenham sido estabelecidas, ndo foi
realizado nenhum planejamento mais aprofundado sobre quais sdo as rotas ideais para o
transporte dos materiais, principalmente quanto & movimentagao dentro dos pavimentos tipo.
Tampouco ha identificagdo visual do local final para o qual os materiais devem ser
transportados, sendo que, em geral, ha um elevado depdsito de pallets em locais pontuais,

principalmente nas proximidades do elevador cremalheira, como pode ser observado na Figura
7.

Localizagdo Elevador
cremalheira

Figura 7: Pallets de blocos ceramicos previamente estocados para as operagdes de elevacdo da alvenaria.
Destaque para a elevada concentrac@o de pallets na proximidade do elevador cremalheira

Ressalta-se que o transporte dos pallets de blocos cerdmicos para os pavimentos tipo ocorrem
tanto antes quanto depois da realizacdo da etapa de marcagdo. Desta forma, devido as paredes
internas dos apartamentos possuirem, em geral, vaos de abertura de 68 cm, a movimentagao
dos pallets dentro da regido dos apartamentos fica limitada, dada a dificuldade de manobra do

transpalete manual. As regides em que ndo ¢ possivel depositar pallets, estdo identificadas na
Figura 8.
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Figura 8: Regides em vermelho identificando os locais em que ndo ¢ possivel depositar os pallets de blocos
cerdmicos. Demarcag@o em preto identificando marcagdo que teve de ser demolida
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Ainda ndo ha um sistema que sinalize qual devera ser a quantidade de pallets a serem
transportados para cada pavimento tipo e tampouco hé um sistema que sinalize qual devera ser
o posicionamento preferencial. A quantidade de pallets ¢ determinada por orientag¢des gerais do
encarregado de alvenaria, enquanto o posicionamento dos pallets no pavimento ¢ determinado
pelos proprios colaboradores que transportam o material.

Além do mais, para permitir que seja possivel o transporte de pallets em regides mais
distantes do elevador cremalheira, foi necessaria a demoli¢do da primeira fiada, posto que a
existéncia desta marcagdo exigia que o transpalete realizasse curvas e manobras impraticaveis.

4.3.2 Analise da Etapa de Transporte

Segundo Formoso, Santos e Powell [6], uma das principais caracteristicas da transparéncia
¢ depender pouco — ou até absolutamente nada da linguagem falada para a transmissdo de
informacdes. Além disso, Galsworth [8] aponta que um ambiente de trabalho eficiente deve ser
“infuso com inteligéncia” de tal maneira, que qualquer informagdo vital necessaria pelo
funciondrio possa ser obtida sem que seja necessario realizar sequer uma pergunta.

Isto pois os controles visuais indicariam o que precisa ser feito, quando, como e em que
quantidade; o que, por consequéncia, impulsionaria a realizagdo de um trabalho com alta
qualidade, baixo custo e no tempo certo [8].

Outro ponto a se analisar, ¢ a falta de um sistema eficiente que indique a demanda por
materiais que, por conseguinte, promoveu ocasides nas quais os colaboradores da frente
desperdicaram tempo ou esperando pela chegada de materiais a frente de servigo, ou se
deslocando ao pavimento Térreo para buscar os materiais faltantes.

Por outro lado, também foi constatado casos em que houve excesso na quantidade de
materiais transportados para um pavimento tipo, havendo pilhas de blocos cerdmicos e outros
materiais no pavimento mesmo apo6s a finaliza¢do do servigo. Devido a esse incidente, foram
necessarias realizar horas extras para a retirada do material.

Segundo Santos [23], ambos os incidentes relatados — ou seja, o nivel de transporte de
materiais inferior ou superior ao requerido pela frente de trabalho — sdo sinais de um fluxo
ineficiente de produgao.

A filosofia da Produgdo Enxuta defende que um dos pilares para a eliminagdo dos
desperdicios em uma produ¢do ¢ a adogdo de um fluxo continuo através do just-in-time [19].
Porém, como bem explicitado por Schonberger [24], Shingo [26] e Monden [19], a correta
implementagdo do JIT demanda muito mais do que o aumento da transparéncia ou a simples
aplicacdo de uma ferramenta, mas necessita de uma produgao nivelada, flexivel, padronizada e
com um estrito controle de qualidade.

Atualmente, pode-se constatar que o fluxo da argamassa no canteiro de obras se da conforme
o Fluxograma de Processo ilustrado na Figura 9.

O fluxograma, que segue as simbologias da ASME [1], distingue em cor amarela as
atividades vistas como necessarias as operagdes de execugao de alvenaria e em cor vermelha as
atividades desnecessarias a produgdo. Além disso, cada etapa ¢ identificada com um numero.

Percebe-se que a implementagdo de um sistema puxado® para a entrega de argamassa, em
que ela somente seja confeccionada e transportada conforme demanda da frente de servigo,
imediatamente eliminaria trés atividades que em nada agregam valor ao produto: as etapas (6),

% Segundo Monden [19], o sistema puxado é um método de controle da produgdo em que algo somente é produzido ou
transportado pelo processo anterior mediante solicitagdo do processo subsequente. Sendo um dos componentes principais do
Jjust-in-time, o sistema puxado garante que nada seja produzido pelo processo fornecedor sem que um cliente (externo ou
interno) tenha apontado a sua necessidade.
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(7) e (8)". Além disso, ao eliminar tais etapas, diminui-se a possibilidade de que haja perda de
plasticidade e consisténcia da argamassa devido a um exacerbado tempo de espera [36], o que
culminaria ou em desperdicio por perda de material, ou em problemas de qualidade no produto.
A adogdo de um sistema puxado para a argamassa também eliminaria — ou ao menos mitigaria
— a etapa de espera (3), visto que promoveria uma logistica de transporte mais nivelada para os

materiais.

FLUXOGRAMA DE PROCESSO: ARGAMASSA

(3)

(1)

Espera

Confec¢do da
Argamassa pelo
Betoneiro

(@)

(8)

Transporte a
frente de servico

Mistura da
argamassa

"\ execugdoda [
alvenaria

O elevador
cremalheira esta a
disposicao?

Armazenamento
temporario em
uma masseira

(9)

Utilizacao da
_ [argamassa para) _

SIM

X (4)

Transporte a um
pavto. Tipo

necessidade de
uso pela frente de
servigo?

Figura 9: Fluxo da argamassa no canteiro de obras.

Conforme evidenciado por Burgos e Costa [3] e Barreto e Heineck [2], a implementacdo do

sistema puxado para a confeccdo da argamassa promoveria os seguintes beneficios:

e climina¢do da possibilidade de producdo de argamassa além ou aquém da necesséria;
e aumento no engajamento dos funciondrios, em funcdo da descentralizagdo do

processo de tomada de decisdo;

e reducdo no desperdicio de materiais, visto que ndo havera perda de argamassa por

superproduc¢ao; e

e maior controle do estoque de materiais, a partir da contabilizacdo da quantidade de

7 A etapa (8) pode ser eliminada pois, por um sistema puxado, o transporte da argamassa a um pavimento tipo ja contemplaria
sua descarga nas proximidades da frente de servigo.
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material consumido diariamente.

Por outro lado, a utilizagdo de demarcagdes visuais para as rotas de transporte promovera
maior padronizac¢do da etapa de movimentagdo de materiais, ao apontar qual a rota ideal a ser
seguida e evitar que objetos venham a ser depositados na rota fluxo.

Propde-se, portanto, a utilizagdo de um sistema kanban® alinhado com um painel heijunk’a
(para a confeccdo e o transporte da argamassa de assentamento. Recomenda-se que o quadro
heijunka possua colunas representando cada pavimento e linhas indicando os horarios em que
o material devera estar disponivel em tal pavimento, como no exemplo ilustrado por Tezel et
al. [29].

Para as regras de utilizagdo dos cartdes kanban, recomenda-se que sejam adotadas as regras
semelhantes as relatadas por Neumann ef al. [21]. Desta forma, os cartdes kanban referentes a
argamassa demandada por cada equipe para o turno da manha devem ser colocados no painel
heijunka ao final do dia anterior, enquanto os cartdes referentes a argamassa para o periodo da
tarde devem ser colocados ao final do periodo do almogo. O nivel de demanda de cada equipe
devera ser estabelecido em acordo entre a equipe de trabalho e o encarregado.

O planejamento de demanda em curto prazo garantira, com maior assertividade, que nado
haja erros na quantidade e horario estabelecidos. Todavia, ressalta-se que o quadro heijunka
permite flexibilizar a confec¢do de argamassa frente a imprevistos, bastando reposicionar ou
retirar o cartdo do quadro caso a demanda sofra desvios, evitando superproducao.

5 CONCLUSOES

Utilizando como base a filosofia da Construcao Enxuta, ao analisar as operacdes de execugao
da alvenaria em blocos ceramicos, o presente estudo de caso identificou que a obra estudada
apresentou um baixo nivel de eficiéncia em seu fluxo de produ¢do, ndo apresentando sistemas
efetivos de controle de sua producdo ou mecanismos para identificacdo e mitigacao de seus
desperdicios.

Apesar de terem sido observadas praticas de recebimento de materiais e posicionamentos
para tais, como ¢ o caso dos constituintes da argamassa, a obra nao dispde de algum sistema
que indique a necessidade de reabastecimento dos recursos, podendo gerar estoque em excesso
ou falta de materiais em alguns momentos da execu¢do. Tal deficiéncia, por sua vez, poderia
ser mitigada com a utilizagdo de ferramentas de aumento da transparéncia, que venham a
evidenciar a necessidade de reabastecimento do estoque.

Por outro lado, percebe-se que a etapa de recebimento dos blocos ceramicos, da cal, do
cimento e da areia ndo passam por inspe¢des de qualidade completas, indicando se o lote
recebido estd dentro dos critérios normativos de aceitagdo. Como citado pela literatura, as
inspecdes de qualidade ndo sdo atividades que agregam valor, mas tem um impacto muito
positivo no processo produtivo ao evitar retrabalhos [10].

Quanto ao armazenamento, observou-se grandes estoques de blocos ceramicos no
pavimento, além da deficiéncia na identificacdo desses blocos, uma vez que os quatro tipos de
blocos usados na obra eram estocados de forma desordenada no pavimento. Todavia, o
armazenamento dos materiais de confec¢do da argamassa - areia, cimento, cal e dgua - s3o bem
definidos, sendo localizados proximos a central de argamassa e ao portdo central da obra.

Em termos gerais, ndo se observou praticas de transparéncia que contribuam para a melhoria

8 Kanban é um método criado para coletar e transferir informagdes sobre apanhar ou receber ordens de produg¢io, usualmente
através de cartdes ou etiquetas, de modo a aumentar a flexibilidade de resposta perante as demandas do cliente interno e
reduzir os custos através da eliminagdo do desperdicio [19, 35].

% O painel heijunka serve para guiar o plano e o nivelamento de produgdo, sendo uma poderosa ferramenta para a redugio dos
desperdicios de superprodugdo [29].
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do armazenamento dos materiais, como um layout do canteiro atualizado ou demarcacdo e
identificacdo do local de estoque dos materiais.

Em relacdo ao transporte de materiais, observou-se que a obra nao definiu as rotas ideais de
transporte, que viriam a minimizar o esfor¢o requerido para a execucao dessa etapa. Ademais,
ndo ha identificacdo visual do local final para o qual os materiais devem ser movimentados nem
sistema que indique quando estes devem ser transportados, ocasionando desperdicios de
transporte excessivo e retrabalho. Além disso, ao se analisar o fluxo de transporte de argamassa
no canteiro, verificou-se que ha diversas atividades que ndo agregam valor dentro do processo
que poderiam ser eliminadas com o aumento da transparéncia e a ado¢dao de um sistema puxado
para a confec¢do da argamassa.

A obra estudada apresenta alguns pontos positivos e melhorias pontuais que, segundo Tezel
et al. [23], vem a facilitar o fluxo do processo produtivo, como o bom posicionamento da central
de argamassa. Porém, como corroborado por Koskela [16], a aplicagdo dessas melhorias
pontuais nas operacdes de transformacgao, em geral pouco — ou até mesmo em nada — afetam o
desempenho geral do processo.

Desta forma, ao negligenciar a importancia de se infundir informagao dentro das operagdes,
aunidade-caso gera diversas incertezas dentro de sua cadeia produtiva [15], o que culminou em
uma alta quantidade de desperdicios, como: a superprodugao de argamassa, o estoque excessivo
de blocos ceramicos, os retrabalhos devido a equivocos na produgao, a interrup¢ao da produgao
devido a falta de materiais, dentre outros.

Estes desperdicios, inclusive, ndo eram levados em conta pela gestdo da obra, tornando-os
invisiveis dentro do processo produtivo, o que, segundo Koskela [16], reduz substancialmente
a efetividade de qualquer medida de melhoria dentro do fluxo produtivo.

Desta forma, assim como Formoso et al. [6], sugere-se a implementagdo de medidas que
venham a aumentar a transparéncia dos processos produtivos, possibilitando aumento do
controle das operagdes, do fluxo de informagdes e da identificagdo de desperdicios.

Além disso, alinhado aos pensamentos de Tommelein [33] e Liker [17], destaca-se que para
que o aumento da transparéncia tenha seu potencial completamente aproveitado, este deve vir
acompanhado consecutivamente de uma mudanga na cultura produtiva da empresa, que devera
ter na filosofia do pensamento enxuto o cerne de seu paradigma produtivo, buscando a constante
melhoria de suas operacgdes e da incessante busca pela redu¢do de desperdicios.
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