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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo verificar se as praticas Lean Construction sao
aplicadas total ou parcialmente em empreendimentos ligados ao setor na construgéo
civil, na cidade de Sdo Paulo - SP. Este trabalho tem abordagem qualitativa, com
propoésitos exploratério e descritivo, utilizando o procedimento de Estudo de Casos
multiplos. Para a realizagdo deste trabalho, foram analisadas duas empresas com
sede em S&o Paulo capital, denominadas Empresa A e Empresa B. Para a verificacdo
das praticas da filosofia Lean Construction nas empresas A e B, foram realizadas
entrevistas com os diretores técnicos, gestores e operarios, utilizando um questionario
contendo os onze principios do Lean Construction proposto por Koskela (1992). Com
a realizacdo deste estudo, observou-se que mesmo sem conhecimento pleno dos
principios do Lean Construction, algumas praticas sdo realizadas em conformidade
com a filosofia, no entanto evidenciou-se que ha a necessidade de disseminacao dos

conceitos desta filosofia para ser aplicada com mais eficiéncia no mercado.

Palavras-chave: Lean Construction. Lean Thinking. Sistema Toyota de Producgao.

Construgao Civil.



ABSTRACT

The present study aims to verify if the Lean Construction practices are applied totally
or partially in projects related to the civil construction sector, in the city of Sdo Paulo -
SP. This work has a qualitative approach, for exploratory and descriptive purposes,
using the Multiple Case Study procedure. In order to carry out this work, two companies
with headquarters in Sdo Paulo - SP, Company A and Company B, were analyzed. For
the verification of the practices of the philosophy Lean Construction in companies A
and B, interviews were conducted with the technical directors, managers and workers,
using a questionnaire containing the eleven principles of Lean Construction proposed
by Koskela (1992). With the realization of this study, it was observed that even without
full knowledge of the principles of Lean Construction, some practices are carried out
in accordance with the philosophy, however it was evidenced that there is a need to
disseminate the concepts of this philosophy to be applied with more efficiency in the

market.

Keywords: Lean Construction. Lean Thinking. Toyota Production System. Civil

Construction.
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1 INTRODUGAO

O segmento da construcao civil como um todo € significativo na economia do
pais, pois este setor consome produtos industrializados, tais como matérias primas e
equipamentos, além de servigos que sao essenciais em sua cadeia produtiva.

Para Sarcinelli (2008), a construgao civil sempre foi alvo de criticas devido ao
alto custo e baixa produtividade, caracterizando um setor com processos obsoletos,
improdutivos e geradores de desperdicio. Dentre os fatores que contribuem para
essas caracteristicas estdo o processo produtivo deste setor possuir uma grande
variedade de materiais provenientes de diversas fontes e a mao-de-obra pouco
qualificada.

Com esse cenario, a industria da construcao civil, caracterizada pelo elevado
percentual de desperdicio, teve que buscar otimizar seus produtos e processos
racionalizando o sistema construtivo para evitar perdas por falta de planejamento e
gerenciamento, mao-de-obra desqualificada e baixa produtividade.

Segundo Villar (2005), estas mudangas ocorreram principalmente no setor de
manutencao e na conquista de novos clientes.

Lorenzon e Martins (2006) afirmam que a partir de 1990 a construgao civil
sofreu mudangas devido ao crescente grau de competicdo entre as empresas do
setor. Estas passaram a buscarem melhores desempenhos na gestao e na producgao
a fim de atender o aumento no nivel de exigéncia dos consumidores, a escassez de
recursos financeiros, entre outros fatores.

De acordo com Koskela (1992), muitas solugdes foram oferecidas para aliviar
esses problemas quanto ao setor da construgcdo civil, dentre elas esta a
industrializagdo, representada pelos pré-moldados, e a integragcdo da informatica
como softwares que ajudam na gestao, producado e execugao dos projetos. O autor
defende que ambas solugdes, industrializacdo e integragcdo da informatica, foram
baseadas na manufatura e que com o advento do Sistema Toyota de Producédo, na
qual repensa o processo de manufatura Fordista e Taylorista, podem ser encontradas
solucdes para os pontos fracos da construcao civil.

Com essa novidade em mente, o professor e pesquisador finlandés Lauri
Koskela publicou o trabalho Application of the new production philosophy in the

construction industry em 1992, sendo o marco da criagao do Lean Construction.
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Nesse sentido, o presente estudo objetiva verificar se as praticas Lean
Construction estao sendo utilizadas e como os conceitos estdo sendo aplicados em

duas empresas de obras verticais localizadas no municipio de Sdo Paulo (SP).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral verificar se as praticas e métodos do
sistema Lean Construction ou parte dele sao aplicados em canteiros de obras verticais
localizadas no municipio de Sao Paulo e identificar a relagdo dos beneficios e

prejuizos que este sistema proporciona as organizagdes.

2.2 Objetivos Especificos

1 Conhecer as técnicas e métodos utilizados no Lean Construction para a sua
aplicacao;

1 Pesquisar por meio de literatura disponivel os conceitos do Lean Construction;

1 Avaliar por meio de uma pesquisa de campo, se 0s onze principios Lean
Construction sao aplicados em duas empresas de construg¢ao civil no municipio
de Sao Paulo — SP;

1 Coletar informacbes dos processos utilizados nas empresas e identificar
solugcdes para melhorias com base na filosofia Lean;

1 Identificacdo dos fatores que impedem ou interferem na aplicagdo no Lean

Construction.

2.3 Justificativa

Nota-se que a partir de 2011 com o acordo do Brasil em sediar a Copa do
Mundo e as Olimpiadas, além da politica econémica implementada principalmente
com o Pacote de Aceleramento de Crescimento (PAC), o setor de construgéo civil
cresceu em disparada devido a demanda e oportunidades geradas a partir dessas
necessidades, porém o cenario muda com a chegada da crise financeira em 2014,
como mostra a Figura 1, onde compara o PIB do Brasil com o PIB do Setor da

Construcéao Civil no Brasil:
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Figura 1 — Variagcao do PIB Brasil e Construcgao Civil.

PIB Brasil X PIB Construgao Civil (Variagao %) - 2005/2015
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FONTE: IBGE - Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de Contas Nacionais.
Elaboragao: Banco de Dados — CBIC (2017)

Uma caracteristica da construgdo civil é sua capacidade de geragdo de
emprego, entretanto observa-se uma queda significativa na empregabilidade do setor,

como mostra o Quadro 1:

Quadro 1 — Saldo do Emprego Formal na Construgao Civil.
Saldo do Emprego Formal na Construcgéao Civil

Ano Saldo Ano Saldo
2007 130.747 2012 156.875
2008 243.889 2013 104.527
2009 236.862 2014 -109.019
2010 347.730 2015 -419.689
2011 235.922 2016 -361.901

Fonte: Banco de dados — CBIC (2017)

O setor de construcdo civil esta passando por um periodo turbulento da
economia brasileira e, para sobreviver nesse mercado competitivo, as empresas
procuram novas tecnologias e ferramentas para melhorar sua producéo e eficiéncia.
E neste cenario que os conceitos de Lean Construction despontam como uma opgao,
pois € um método de gerenciamento de producao flexivel, que pode se tornar ideal
para que as empresas estejam preparadas para enfrentar este tipo de cenario.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Producgao Artesanal

A Producao Artesanal se baseia em trabalhadores altamente qualificados e em

ferramentas simples, mas flexiveis, para produzir (e as vezes para projetar) o que o
cliente final deseja (WOMACK et al., 1992).

Ainda de acordo com Womack et al. (1992), a produgao artesanal apresentava

as seguintes caracteristicas:

M

A forca de trabalho era qualificada em todas as etapas da produgao: projeto,
operacao de maquinas, ajuste e acabamento.

Os trabalhadores eram, em sua maioria, empreendedores autbnomos
trabalhando em suas proprias oficinas.

As organizagdes eram extremamente descentralizadas, ainda que
concentradas numa so cidade, pois a maioria das pegas provinham de
pequenas oficinas.

O sistema era coordenado por um proprietario/empresario, em contato direto
com todos os envolvidos: clientes finais, empregados e fornecedores.

O volume de producao era bem reduzido, entretanto mesmo entre estas poucas
unidades, nao haviam dois produtos que fossem idénticos, pois as técnicas
artesanais produziam, por sua prépria natureza, variagoes.

Bruna (1976 apud RIBEIRO, 2002, p.6) destaca que:

A evolucao do artesanato foi promovida pela criatividade, capacidade,
habilidade, experiéncia e eficiéncia pessoal. A experiéncia individual
acumulada é transmitida de pai para filho gerando as técnicas e com
o passar dos tempos, apurando-as. A eficiéncia individual do artifice e
dos seus aprendizes determinam o volume da producgao.

Na produgao artesanal, o produto é feito sob encomenda atendendo aos

desejos do cliente, com isso define um mercado competitivo e na intengdo de

sobreviver a concorréncia, os artesdos se associaram formando as primeiras

corporacgdes, nas quais admitem aqueles que provam sua capacidade profissional.

Para manter a organizagao nas corporagdes foram estabelecidos normas e padrdes,

caracterizando a produc¢ao atual (RIBEIRO, 2002).
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Ja na area de construcao civil no Brasil, sdo observados processos artesanais
executados por mao de obra n&o qualificada nas obras de pequeno porte, isso ocorre
porque a maior parte desse tipo de edificagbes € construida por empreiteiros
contratados pelo proprietario da obra, geralmente havendo pouco investimento em

equipamentos e a inexisténcia de planejamento para a execugdo do empreendimento.

3.2 Processo Industrial e Produgao em Massa

A producéo industrial moderna foi desenvolvida na Revolugdo Industrial que
ocorreu durante os séculos XVIII e XIX com o advento de maquinas e a criagcao de
fabricas. Frederick Winslow Taylor, engenheiro mecanico norte-americano, foi o
primeiro a aplicar principios cientificos a manufatura, seu sistema se baseava na
separagao entre planejamento e producdo, um sistema hierarquizado e sistematico
no qual os trabalhadores, divididos em setores, se especializavam em apenas uma
funcao especifica para cada grupo (DENNIS, 2008).

Filho (2010) opina que o conceito de producdo em massa fez com que as
necessidades individualizadas dos clientes fossem esquecidas, uma vez que todos os
produtos eram idénticos, em contraste com a personalizagdo unica da producao
artesanal. Entretanto a competicdo oriunda da Revolugdo Industrial contribuiu para
que as organizagdes buscassem novas estratégias para solucionar suas crises,
manter ou aumentar participagcdo no mercado.

Para Dennis (2008) a produgcdo em massa tradicional tinha seus pontos fracos,
0S quais impediram seu progresso:

1 Relacao trabalhador x empresa — Por ser um sistema hierarquizado, a
relagédo entre os funcionarios do ch&o de fabrica e a geréncia eram minimas, além da
submissao dos funcionarios as varias horas de trabalho a qual o sistema pregava,
havendo muitas reinvindicagdes dos sindicatos.

1 Qualidade do produto — O sistema tinha como foco a produgao alta no
menor tempo, portanto ndo tinha espago para a qualidade e, juntamente com a
péssima comunicagao entre funcionarios e geréncia, ndo havia o envolvimento na
organizagéao do trabalho.

1 Superproducdo — A producdo em lote gerou a mentalidade “pér a
maquina para funcionar”, o objetivo era deixar as maquinas trabalhando a todo custo

e produzindo um estoque mesmo nao havendo clientes para compra-los, com isso
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gerava muitas reprodugdes de erros, pois evitava-se a parada de linha caso a maquina
apresentasse alguma anormalidade vista como pequena.

1 Atraso no projeto — Assim como era dividido o trabalho no ch&o de
fabrica, o trabalho dos engenheiros também o era. Por ter essa caracteristica de
especializagédo e falta de comunicagédo, os engenheiros ja ndo possuiam uma boa
comunicagao para a realizagao do projeto e quanto mais os produtos se tornavam
complexos, mais se ramificava em inUmeras especialidades dificultando mais ainda a
comunicagao dos engenheiros e provocando a demora para que um produto fosse do
projeto a produgéo.

Diferentemente do método artesanal, na qual o artesao realiza todas as etapas
da produgao, no método industrial cada funcionario realiza algumas atividades ou até
mesmo uma unica atividade na qual se especializa, portanto as operagdes eram
repetitivas. Com isso, dois aspectos se tornaram importantes: continuidade da
produgao e produtividade. As operagdes devem ser pré-determinadas e a producéao
dimensionada para nao haver parada de linha (RIBEIRO, 2002).

Blachere (1977 apud RIBEIRO, 2002, p. 3) define que o método industrial é
baseado essencialmente em processos repetitivos, no qual substitui a variabilidade
de cada fase de trabalho do método artesanal por graus pré-determinados de
uniformidade.

De acordo com Souza (1990 apud VILLAR, 2005, p.1) a base da
industrializagdo € a otimizagdo dos recursos materiais, humanos e organizacionais
empregados no processo construtivo. Em consequéncia da modernizagao tecnologica
no setor de edificagdes foi observado que esta esta orientada por quatro diretrizes
basicas: racionalizagdo e integragdo de projetos, racionalizagdo dos processos de
fabricacdo de materiais e componentes, racionalizacido dos processos construtivos
tradicionais e modernizagao organizacional e gerencial. Sendo assim verifica-se que
a racionalizacao e a industrializacao estéo interligadas.

Para Ribeiro (2002), o método industrial articula-se em trés fases principais,
sdo elas:

1 Concepgao — Pesquisa pura e aplicada na qual definem o objeto da
producao.

1 Producdo — Engenharia de processo juntamente com pesquisas
operacionais e tecnolégicas na qual definem o processo de produgéo.
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1 Consumo — Engenharia de manutencao que definem o desempenho e
durabilidade do produto.

Na construgao civil o produto € unico e realizado num processo especifico, nao
repetitivo, e de acordo com Ribeiro (2002), ndo ha como aplicar séries de producgao,
porém € valida a mecanizagao e o uso de outros instrumentos de industrializacao.

Ribeiro (2002) afirma que a construgdo industrializada é caracterizada por
procedimentos baseados em componentes de fabrica e produzidos em série com a
finalidade de tornar o processo construtivo mais rapido, reduzindo as operag¢des no
canteiro de obra.

Villar (2005) destaca a definicao de industrializagao da construgdo apresentada
pelo Instituto Eduardo Torroja de la Construccion y Del Cemento, segundo o qual diz
que a “industrializagdo da construgédo € o emprego, de forma racional e mecanizada,
de materiais, meios de transporte e técnicas construtivas, para se conseguir uma

maior produtividade”

3.3 Sistema Toyota de Produgao

A crise econdmica no Japao em 1974, oriunda da crise do petrdleo em 1973,
parecia ndo afetar a Toyota Motor Company. A explicagao para este ocorrido esta no
sistema de produgdo adotado pela empresa de Kiichiro Toyoda, criado pelo
engenheiro japonés Taiichi Ohno.

Com a deflagracao da Guerra da Coréia em junho de 1950, a industria japonesa
acelerou sua produgao, e com isso percebeu-se que o modelo de producéao tradicional
americano ndo conseguia atender as necessidades da industria (OHNO, 1997).

Neste mesmo ano, Eiji Toyoda, primo de Kiichiro Toyoda, visitou a fabrica
Rouge da Ford em Detroit com a finalidade de se estudar como era feito o processo
de produgéo e como poderia ser aplicado na Toyota Motor Company, empresa de sua
familia na qual estava em crise desde 1935. Ao retornar ao Japao, Eiji juntamente com
Taiichi Ohno, concluiram que o sistema de produgdo em massa adotado pela Rouge
nao funcionaria no Japao, porém concluiram também que existem algumas
possibilidades para melhorar este sistema (DENNIS, 2008).

Assim surgiu o Sistema Toyota de Produgado (STP), como uma proposta de
melhoria do método que até entdo era usado com sucesso, no entanto apresentava

limitacbes. Um dos pontos débeis do sistema de produgdo em massa era a
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superproducao e a ideia de diminuir o maior tempo possivel de parada de linha. Com
isso surgiu uma filosofia de que a maquina n&o podia parar, entdo a réplica de erros
era comum, uma vez que parar a produg¢ao para realizar a manutengao do maquinario
era perda de tempo. Para contornar a parada de linha, os defeitos eram corrigidos
posteriormente por funcionarios especializados nesta fungao.

No STP, os funcionarios sao classificados como na producao artesanal, sao
multifuncionais, capazes de executar mais de uma tarefa e operar varias maquinas,
ao contrario dos funcionarios da produ¢gao em massa, na qual se especializavam em
apenas algumas ou até mesmo uma atividade. Além disso, os funcionarios séo
organizados em equipes responsaveis por um conjunto de tarefas (PAULA et al.
2011).

Ohno (1997) afirma que a base para o STP é a eliminagcdo de qualquer
desperdicio (muda) e/ou atividades que nao agregam valor ao produto final. O autor
lista os desperdicios como:

1 Desperdicio de superproducao - Produzir em excesso ou
antecipadamente, promovendo um consumo desnecessario de recursos, gerando
estoques (SATO, 2012). Para Sarcinelli (2008), a produgao deve ser programada para
atender a demanda, produzindo exatamente o numero de produtos que serao
imediatamente consumidos, assim evitando a produgao em excesso;

1 Desperdicio por espera — Sarcinelli (2008) define o tempo de espera
como “O tempo que materiais ou produtos em processo ou processados aguardam
para seguir adiante no fluxo que os levam do fornecedor ao cliente, seja interno ou
externo.”. Dennis (2008), relata que a espera aumenta o lead time, este definido como
o tempo entre o momento do pedido do cliente até o momento em que ele o recebe;

T Desperdicio em transporte — E o desperdicio diretamente ligado a
ineficiéncia do /layout no local de trabalho, equipamento excessivamente grande, ou
producao tradicional de lotes na qual deve-se ficar transportando os materiais de um
processo para o outro (DENNIS, 2008);

71 Desperdicio do processamento excessivo — Sato (2012) aponta este
desperdicio como etapas redundantes que podem ser geradas por baixa tecnologia
ou ineficiéncia do operador, geracao de informacdo sem utilidade, checagens

excessivas durante o processo e obtencdo de multiplas assinaturas, entre outros;
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1 Desperdicio de estoque - Estoque excessivo indicam uma
programacao inadequada na entrega dos materiais e/ou de erros no orgamento,
podem gerar problemas relacionados a locais de para a deposi¢ao e também pode
haver a falta de cuidados no armazenamento dos materiais (SARCINELLI, 2008);

1 Desperdicio de movimento — Para Dennis (2008) ha tanto desperdicio
de movimento de carater humano, quanto mecanico. O desperdicio de movimento
humano esta relacionado ao projeto ergondmico do local de trabalho, que quando mal
projetados afetam de forma negativa a produtividade e qualidade, além de afetar a
seguranga do funcionario. O desperdicio de movimento mecanico se caracteriza
quando maquinas sequentes de um processo estdo muito distantes uma das outras;

1 Desperdicio de produzir produtos defeituosos — Sarcinelli (2008)
garante que no STP, se um produto for produzido com algum defeito, o desperdicio ja
ocorreu. “A fiscalizagéo esta delegada a todos em todos os instantes da produgéo.”.

O STP se sustenta em dois pilares, Just-in-Time e Jidoka, ou autonomacao e

pode ser resumido na Figura 2:

Figura 2 — A estrutura do Sistema Toyota de Produg¢ao.

Foco no cliente

Just-in-time Jidoka

Separacao

Fluxo Continuo A
Homem/Magquina

Seguran¢a Moral

Takt Time Poka-yoke
Producdo Inspegdo Fonte
Puxada
Acao Imediata
Heijunka Padronizacao Kaizen

Estabilidade

FONTE: Adaptado de Dennis (2008)
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3.3.1 Just-in-Time

“Just-in-time significa que, em um processo de fluxo, as partes corretas
necessarias a montagem alcangam a linha de montagem no momento em que séo
necessarios e somente na quantidade necessaria.” (OHNO, 1997, p. 26)

Segundo Dennis (2008), a Toyota Motor Company introduziu o JIT como uma
reacao a problemas que enfrentavam na época, tais como:

1 Mercados fragmentados que demandavam muitos produtos em volume baixo;
Forte concorréncia;
Precos fixos ou em queda;
Uma tecnologia que rapidamente mudava;

Alto custo de capital,

= =2 A 4 -

Trabalhadores capazes que exigiam maior nivel de envolvimento.
Ao perceber que os métodos convencionais de gestdo ndo funcionam para
aplicacao do JIT, Taiichi Ohno teve que buscar a solugao na criagdo de um método
de comunicagado entre os processos que garantisse a chegada de apenas o
necessario, na quantidade e no tempo necessario para o proximo processo. Este
meétodo ele denominou de Kanban.

Ohno (1997) descreve que a primeira regra do método Kanban é que o
processo subsequente vai para o processo precedente para buscar produtos. Para
essa regra, o autor salienta a visao retrograda do fluxo de produgado, adversamente a

visdo tradicional, na qual ele exemplifica:

Na produgcao automotiva, o material é transformado em componente,
0 componente é entdo montado com outros numa unidade, e isto flui
na direcdo da linha de montagem final. O material avanga dos
processos iniciais para os finais, formando o corpo do carro.

Olhemos agora para este fluxo de producdo na ordem inversa: um
processo final vai para um processo inicial para pegar apenas 0
componente exigido na quantidade necessaria no exato momento
necessario (OHNO, 1997,p.26).

O autor acima citado alerta que a aplicacao total deste método em uma
empresa nao é simples, pois requer a participacdo de todos os funcionarios, tanto
chao-de-fabrica quanto geréncia para garantir sua funcionalidade, assim ele simplifica

as fungdes no Quadro 2:



Quadro 2 — Fungdes do Kanban.
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Fungoes do Kanban

Regras para Utilizagao

1.

Fornecer informagéo sobre apanhar ou
transportar.

Fornecer informagao sobre a producgao.

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

O processo inicial produz itens na

quantidade e sequencia indicadas pelo

kanban.

3. Impedir a superproducéo e o transporte
€eXCcessivo. 3. Nenhum item ¢é produzido ou

transportado sem um kanban.

4. Servir como uma ordem de fabricagéo

afixada as mercadorias. 4. Serve para afixar um kanban as
mercadorias.
5. Impedir produtos defeituosos pela
identificacdo do processo que o0s 5. Produtos defeituosos ndo sédo enviados
produz. para o processo seguinte. O resultado
€ mercadorias 100% livres de defeitos.
6. Revelar problemas existentes e 6. Reduzir o numero de kanbans aumenta

mantém o controle de estoques. sua sensibilidade aos problemas.

FONTE: Ohno (1997)

3.3.2 Autonomacao (Jidoka)

Jidoka significa criar processos livres de defeitos por fortalecer constantemente
a capacidade do processo, a rapidez com que os defeitos sido identificados e
analisados e o feedback, para que contramedidas possa ser tomadas rapidamente
(DENNIS, 2008).

Autonomacao, ou automacédo com toque humano, ndo pode ser confundida
com a simples automacao. Enquanto na automagao as maquinas funcionam sozinhas,
a autonomacao leva em conta que se ocorrer alguma anomalia na maquina, esta ira
parar a producao imediatamente e s6 voltara a funcionar assim que o problema for
resolvido, evitando que produtos defeituosos sejam fabricados. Esta ideia surgiu na
tecelagem, com a invengao de uma maquina de tecer auto-ativada, na qual quando
qualquer um dos fios da urdidura ou da trama se rompesse, o tear parava
instantaneamente, assim nenhum produto defeituoso era produzido (Ohno, 1997).

Ohno (1997) também afirma que a autonomagédo muda o significado da gestao,
pois como as maquinas autbnomas possuem dispositivos que a fagam parar sozinhas
assim que detectam alguma anomalia, ndo é necessario entdo um funcionario ficar

apenas cuidando de uma maquina, este pode tomar conta de varias maquinas ao
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mesmo tempo, reduzindo o numero de operagcbes e aumentando a eficiéncia da
producao.

Este sistema que faz o uso de dispositivos de parada automatica das maquinas
assim que encontra um defeito, € denominado de Poka-yoke, que de acordo com
Dennis (2008), poka significa erro inadvertido e yoke significa prevengao.

Dennis (2008) defende que este sistema reduz a sobrecarga fisica e mental do
trabalhador, liberando-o da necessidade de verificar constantemente os erros comuns
que provocam defeitos, o autor lista estes erros como:

1. Pular etapas do processo;
Erros de processo;
Ajuste errado de pecas;
Pecas faltando;
Pecas erradas;
Peca errada processada;
Operacao falha da maquina;

Erros de ajustes;

© ® N o s~ Db

Equipamento ndo montado corretamente;
10.Ferramentas preparada de forma inadequada.
Para o autor acima citado, um bom poka-yoke deve ser simples, duravel,
necessitar de pouca manutencao, ser altamente confiavel, baixo custo e projetado

para as condi¢des do local de trabalho.

3.3.3 Lean Thinking

Para Koskela (1992), o termo de Producao Enxuta ndo define um conjunto
especifico de métodos, mas refere-se ao uso de ideias de uma nova filosofia de
producado, denominada Mentalidade Enxuta (Lean Thinking).

O conceito de Mentalidade Enxuta surgiu no inicio da década de 90, e se define
em buscar os principios e ferramentas do STP firmando como o novo paradigma de
produtividade na manufatura, que pode ser aplicado em varios setores da industria.

Segundo Womack e Jones (1998), os principios que orienta este paradigma de
producao e que sintetiza as ideias fundamentais do STP sao: valor, cadeia de valor,

fluxo, produgcao puxada e perfeicao.
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1. Valor:

O valor deve ser definido pelas necessidades dos clientes e ter o uso de
ferramentas que define atributos que convergem para a satisfacdo do cliente
(LORENZON, 2006).

Para Sato (2012), agregar valor a um produto é transformar matéria prima em
produto atendendo as necessidades do cliente.

2. Cadeia de valor:

Para ser possivel a produgédo de somente o que o cliente percebe como valor,
€ necessario prestar atencdo em cada etapa da producgao identificando a necessidade
de cada uma. Esta analise de cadeia de valor possibilita a visualizagdo do processo
produtivo sendo possivel a classificagao de trés tipos de a¢des: acdes que criam valor,
acdes que nao criam valor, mas que sao essenciais ao processo e agdes que nao
criam valor, mas que podem ser evitadas (SARCINELLI, 2008).

3. Fluxo:

Para Lorenzon (2006), o fluxo possui um conjunto de fatores a serem
analisados, como a relagdo das atividades com seus correspondentes custos e
duracgao, o relacionamento entre elas e o atrelamento dos recursos necessarios como
quantidade de trabalho, caracterizacdo e quantidade de material e classificacdo de
equipamento.

4. Produgao puxada:

Em contraste com a producdo baseada em previsbes de demanda, que
empurram os produtos aos clientes, antecipando as vendas, a producido enxuta tem
caracteristica de producao puxada pelo cliente, na qual s6 é disparada assim que este
efetivar a compra (SARCINELLI, 2008).

5. Perfeicao:

Para Sato (2012), a busca pela perfeigao sé é possivel devido a transparéncia
do processo que torna mais facil descobrir melhores formas de criar valor.

Sarcinelli (2008) defende que a empresa deve mudar para se adequar as novas
exigéncias do mercado, pois este vive sofrendo mudancas. Por isso o uso perfei¢ao,
relacionada a melhoria continua é importante para as empresas que queiram se

manter no mercado ao longo do tempo.
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3.4 Lean Construction

A construcéo civil se mostrou inclinada a receber novas propostas de melhorias
no processo construtivo e com o advento da nova filosofia de producgéao, a partir dos
anos 80, pesquisadores passaram a abordar esse tema direcionado a este setor. O
marco inicial para a aplicacao desta nova filosofia de producéo a construgao civil foi a
publicagcdo de Lauri Koskela na Universidade de Stanford, EUA, em 1992, de um
relatorio técnico intitulado Application of the New Production Philosophy to
Construction. Nele, Koskela adapta conceitos de fluxo e geragcdo de valor do
pensamento enxuto (Lean Thinking) para a construgao civil, dando inicio a Construgao
Enxuta (Lean Construction).

Segundo Sarcinelli (2008), a principal mudang¢a do modelo gerencial tradicional
para a nova filosofia de producao foi a forma com que entende-se os processos. No
modelo tradicional (Figura 4) a construgdo é vista como um conjunto de atividades que
objetiva um produto final, caracterizando um processo em conversdo, de
transformacao. Enquanto na filosofia da construgcéo enxuta observa-se um processo
em um fluxo de materiais e mao de obra que leva em consideracéo todos as atividades
no decorrer do processo, subdivididas em transporte, espera, processamento e
inspecao. Atividades que ndo agregam valor ao produto final sdo denominadas de
atividades de fluxo, sdo estas de transporte, espera e inspeg¢do. Ja a atividade de
processamento € definida como atividade de conversao, pois agrega valor ao produto
final.

Koskela (1992) faz esta comparagdo dos processos convencionais com a
construcdo enxuta focando primeiro alguns aspectos do processo de producdo na
visdo convencional (Figura 3), tais como:

1. O processo de producao € uma conversao dos insumos (input) em produto

(output).

2. O processo de conversado pode ser dividido em subprocessos, nos quais

também s&o processos de conversio.

3. O custo total do processo pode ser diminuido reduzindo o custo de cada

subprocesso.

4. O valor do produto final de um processo é associado com os custos dos

insumos deste mesmo processo.



Figura 3 — Modelo de processo na visao tradicional.
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Matérias primas Processo de Produtos
"|  Produgdo g
— Subprocesso A| — | Subprocesso B —

FONTE: Adaptado de Koskela (1992)

Koskela (1992, p. 15) define produgcdo com os conceitos da nova filosofia

(Figura 4) como:

Producao é o fluxo de material e/ou informacgao que vai da matéria-
prima até o produto final. Neste fluxo, o material processado
(convertido), € inspecionado, fica na espera ou em movimento. Estas
atividades sao inerentemente diferentes.

Figura 4 — Modelo de processo da Construcdo Enxuta.

Retrabalhos

|: Movimento

| Processé-

—

Espera e InspegaoH; Movimento
| | = |
.
Rejeitos

FONTE: Adaptado de Koskela (1992)

Enquanto todas as atividades geram um custo e gasto de tempo, apenas as

atividades de conversao € que agregam valor ao produto. Por isso, segundo Koskela

(1992), a melhoria do fluxo de atividades deve ser primeiramente focada na sua

reducao ou eliminagdo. Com base nesses conceitos, o autor acima citado apresenta

principios para a gestao de processos segundo a filosofia de construgao enxuta, sdo

estes:
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1. Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor.

Para Formoso (2002), este € um dos principios fundamentais da Constru¢ao
Enxuta, pois com ele a eficiéncia dos processos pode ser melhorada e as suas perdas
reduzidas, através da melhoria da eficiéncia das atividades de conversao e de fluxo
e/ou pela redugao ou até mesmo eliminacéo de atividades de fluxo.

Koskela (1992) define trés formas para reduzir as atividades que n&o agregam
valor. A primeira refere-se a reduzir e/ou eliminar perdas na inspegao, movimentagao
e espera. A segunda refere-se a falta de informacéo sobre a medi¢cao de desempenho
das atividades realizadas na obra. O terceiro refere-se a atividades que ndo agregam
valor, mas que ndo podem ser eliminadas, como defeitos e acidentes, e que, segundo
o autor, a empresa deve reduzi-las ao maximo.

Como a maioria dos principios estao relacionados a redugao da parcela das
atividades que ndo agregam valor, o primeiro passo para atingir este objetivo é
identificar as atividades de fluxo para promover o controle destas e, se possivel, a
eliminacao (FORMOSO, 2002).

Sarcinelli (2008) opina que a reducgéao de atividades que ndo agregam valor se
faz necessaria, pois a partir desta medida ha a diminuicdo das perdas, um dos maiores
problemas na construcéo civil, consequentemente diminuindo custos e tornando o
processo mais simples e eficiente.

2. Aumentar o valor do produto através da consideragdo das

necessidades do cliente.

Segundo Formoso (2002), este principio estabelece que as necessidades dos
clientes internos e externos devem ser identificadas e consideradas no projeto e na
gestao da producao.

Koskela (1992) define que o valor ndo € inerente ao processo de conversao,
mas € gerado como consequéncia do atendimento aos requisitos do cliente, este
podendo ser o consumidor final ou a préxima atividade no processo de producéao.

Sarcinelli (2008) enfatiza que é de fundamental importancia que as exigéncias
do cliente sejam atendidas, pois além de agregar valor ao produto final, também evita
retrabalhos na producao.

Para Formoso (2002), a aplicagdo deste principio envolve analisar todo o
processo identificando sistematicamente os clientes e seus requisitos para cada

estagio do mesmo.
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3. Reduzir variabilidade.

Existem diversos tipos de variabilidade, relacionados com o processo de
produgao, como por exemplo, a variagdo dimensional dos materiais entregues, a
variabilidade existente na propria execugdo de um determinado processo e a
variabilidade da demanda, que esta relacionada aos desejos e as necessidades dos
clientes de um processo (FORMOSO, 2002).

O autor acima citado aponta que ha muita variabilidade e incertezas no
contexto da construgao civil, em fungao do carater unico do produto e das condigdes
locais da obra, da natureza dos processos de producao e da proépria falta de dominio
das empresas sobre seus processos. Formoso (2002) salienta que parte desta
variabilidade pode ser eliminada através da padronizacdo dos processos, porém
existe uma parcela desta variabilidade que ndo pode ser removida.

4. Reduzir o tempo de ciclo.

“O fluxo de producgao pode ser caracterizado pelo tempo de ciclo, na qual refere
ao tempo que um componente de material precisa para atravessar o fluxo.”
(KOSKELA, 1992, p. 19).

Formoso (2002) cita as vantagens da redugéo do tempo de ciclo:

a) Entrega mais rapida ao cliente: reduz o custo financeiro do
empreendimento, além de agir como uma qualidade perante a concorréncia no
mercado, pois em alguns segmentos de mercado, os clientes necessitam dos
produtos num prazo relativamente curto.

b) A gestdo dos processos torna-se mais facil: o volume de produtos
inacabados em estoque € menor, reduzindo o numero de frentes de trabalho, na qual
facilita o controle da producgao e do uso do espaco fisico disponivel.

c) O efeito aprendizagem tende a aumentar: por consequéncia dos lotes
serem menores, 0s erros aparecem mais rapidamente, sendo facilmente identificados
e corrigido as causas dos problemas. O aprendizado obtido pode ser aproveitado
posteriormente atuando na melhoria do processo na execug¢ao de unidades
posteriores.

d) A estimativa de futuras demandas € mais precisa: o tamanho reduzido dos
lotes e a rapidez com que sdo concluidos, gera uma estimativa mais precisa da

demanda, tornando o sistema de produgao mais estavel.
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e) O sistema de produgdo torna-se menos vulneravel a mudangas de
demanda: atende-se um certo grau de flexibilidade da demanda sem elevar
substancialmente os custos.

5. Simplificar através da redugao de numero de passos ou partes.

Quanto maior o numero de componentes ou de passos em um processo, maior
€ o numero de atividades que ndo agregam valor. Para Formoso (2002), isto ocorre
em funcao das tarefas auxiliares que serao necessarias para cada passo no processo,
e também tende a aumentar a interferéncias entre as equipes.

Koskela (1992) define praticas que aproximam a simplificagdo, séo estas:

a) Encurtamento do fluxo em fung¢éo da consolidagéo das atividades;

b) Reducédo do numero de produtos que passam por mudancgas de design ou
adogao de componentes pré-fabricados;

c) Padronizagdo de componentes, materiais e ferramentas;

d) Ligagdes desacoplaveis;

e) Reducao o numero de informagdes necessarias para o controle.

6. Aumentar a flexibilidade de saida.

“‘Refere-se a possibilidade de alterar as caracteristicas dos produtos entregues
aos clientes, sem aumentar substancialmente os custos dos mesmos.” (FORMOSO,
2002, p. 10).

Segundo Koskela (1992), algumas das praticas que podem ser adotadas para
aumento da flexibilidade sao:

a) Redugédo do tamanho dos lotes para perto da demanda;

b) Reducéo da dificuldade de configuragbes e mudangas;

c) Personalizagdo o mais tardar possivel no processo;

d) Treinamento de uma forga de trabalho multifuncional.

7. Aumentar a transparéncia do processo.

Para Peretti (2013), € importante este principio pois evidencia distor¢ées no
processo, na qual facilita sua corregao e propicia o envolvimento da mao-de-obra.

Santos (1999) cita diversos métodos de tornar o processo mais transparente:

a) Manter a limpeza e ordem nas estag¢des de trabalho, pois todo processo
bem organizado € mais claro de ser entendido.

b) Um Layout bem definido que resulta em um processo mais transparente e
mais facil de ser entendido pelos envolvidos, facilitando a comunicagdo e a

identificacado de erros e falhas rapidamente.
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c) Empregar controles visuais, pois facilita a identificacdo do processo,
promovendo a continua melhoria das atividades.

d) Reduzir espacos e distancias entre as atividades, de forma a gerar melhor
comunicacao entre elas.

e) As informacgdes geradas e carregadas ao longo do processo deve mostrar
especificas recomendagdes sobre o produto e o processo.

8. Ter foco no controle de todo o processo.

De acordo com Koskela (1992) existem dois pré-requisitos para focar no
controle do processo como um todo. O primeiro indica que o processo completo deve
ser medido. O segundo indica que deve ter alguma autoridade controlando o processo
todo.

Com o controle de todo o processo, torna-se mais facil a identificacdo e
corregcédo de possiveis desvios. A integracdo dos diferentes niveis de planejamento
pode facilitar (BERNARDES, 2003).

9. Introduzir melhorias continuas no processo.

Um dos principios para a melhoria continua € o questionamento constante de
equipamentos, processos, sistemas e agdes dos envolvidos. Para Santos (1999) as
agdes devem ser sempre objeto de discussdes e revisdes, pois sempre ha uma forma
de melhora-las.

Identificar a causa raiz dos desvios é necessario para adotar medidas
corretivas e/ou preventivas para garantir que ndo ocorra o0 mesmo erro futuramente.
O tempo entre a ocorréncia do desvio, determinacido da causa raiz e a adog¢ao da acao
corretiva deve ser minimo para garantir a qualidade dos produtos, por esse motivo
que adotar praticas que promovam eficiéncia e eficacia na produgao reduzira o tempo
de agao sobre o erro (SANTOS, 1999).

10.Manter um equilibrio entre as melhorias de fluxo e nas conversoées.

Quanto maior a complexidade do processo, maior o impacto das melhorias e
quanto mais desperdicios inerentes ao processo de produgdo, maiores sdo 0s
beneficios nas melhorias do processo, em comparagdo com as melhorias na
conversado (KOSKELA, 1992).

Koskela (1992) lista beneficios ao manter o equilibrio entre as melhorias de
processo e nas conversdes, sdo estes: melhores processos requerem menor
capacidade de conversao, processos mais controlados facilitam a implementacao de

novas tecnologias e novas tecnologias na conversao acarretam menor variabilidade.
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11.Fazer benchmarking.
Sarcinelli (2008) define benchmarking como aprendizado e aplicagdo dos
meétodos adotados por outras empresas do setor que obtiveram sucesso.
Para Koskela (1992) os passos basicos para a pratica do benchmarking
consistem em:
a) Conhecer o processo, ter acesso aos pontos fortes e fracos dos
subprocessos;
b) Conhecer os lideres industriais, encontrar, entender e comparar as
melhores praticas;
c) Adotar o melhor, copiar, modificar ou incorporar as melhores praticas em

seus proprios subprocessos.

3.4.1 Implementagao do Lean Construction

Koskela (1992) define quatro fatores necessarios para a implementacao da
Construgao Enxuta, que consistem em a) Comprometimento da geréncia, pois € a
geréncia que tem que dar a partida inicial, devem todos estar cientes da nova filosofia
e dissemina-la na empresa, b) Foco nas melhorias mensuraveis e praticaveis do que
apenas desenvolver capacidades, c) Envolvimento de todos os funcionarios e d)
Aprendizagem, que pode ser obtida testando novas ideias através de projetos pilotos
e/ou buscando informacdes externas realizando o benchmarking.

‘O desafio da construgdo enxuta é eliminar tudo que n&o agrega valor,
reduzindo assim os custos e gerando maior lucro” (SARCINELLI, 2008, p. 41).

As atividades que ndo agregam valores estdo escondidas em movimentos e
transportes desnecessarios, retrabalhos, entre outros fatores, tendo diversas fontes
como origem, como exemplo projetos mal concebidos, ma gestdo através de
principios obsoletos, entre outros. A geréncia deve entender que obtendo ganhos

individuais, estdo somando um ganho maior do todo (SARCINELLI, 2008).

1 3.4.2 Comparagao Lean Thinking x Lean Construction

Conhecidos os principios da Mentalidade Enxuta e da Constru¢dao Enxuta, &

possivel analisa-las paralelamente, verificando que ambas possuem caracteristicas

similares. Picchi (2003) faz esta analise relacionando ambas filosofias através de
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elementos fundamentais propostos em seu artigo “Oportunidades da aplicagdo do

Lean Thinking na construgao” conforme mostra o Quadro 3:

Quadro 3 - Comparagao da Mentalidade Enxuta, Elementos Fundamentais e Construgao Enxuta.

Lean Thinking

Lean Construction (KOSKELA, 1992)

VALOR

produto/servigo de
valor ampliado

produto através da
consideragao das
necessidades do cliente

Elementos .
(WOMACK e . . Nivel 2
JONES, 1998) Fundamentais Nivel 1 (Geral) (Operacional)
1-Aumentar o valor do
Pacote

Redugao de lead
times

2-Reduzir o tempo de ciclo

FLUXO DE VALOR

Alta agregacéao de
valor na empresa
estendida

3-Reduzir a parcela de itens
que nao agregam valor

4-Simplificar através
da reducgéao de
passos ou partes
5-Focar no controle
de todo o processo

6-Manter um
equilibrio de fluxo e
conversodes
Produgao em fluxo 7-Reduzir
variabilidade
FLUXO Trabalho 8-Aumentar a
padronizado transparéncia do
processo
Producgao e entrega
PRODUCAO just-in-time
PUXADA Recursos flexiveis 9-Aumentar a flexibilidade
de saida
Aprendizado rapido 10-Introduzir melhoria 11-Fazer
PERFEICAO e sistematizado continua no processo Benchmarking

Foco comum

FONTE: Adaptado de Picchi (2003)

Observa-se no Quadro 3 que Picchi (2003) relaciona os principios do Lean

Thinking, formulados por Womack et al. (1998), e os onze principios do Lean

Construction, elaborados por Koskela (1992), através dos elementos fundamentais a

fim de propor ferramentas para viabilizar a aplicagdo do Lean Thinking na industria da

construcéo.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A Metodologia Cientifica é definida como um conjunto de procedimentos a
serem utilizados pelo individuo com a intengdo de obter conhecimento. Esta é
realizada através de pesquisas que garantem a legitimidade do saber obtido (PONTE
et al, 2007).

Tendo como base os métodos cientificos, foram analisadas duas construtoras
que possuem obras verticais localizadas no municipio de Sao Paulo — SP, com a
finalidade de identificar se ha aplicagao inteira ou parcial do Lean Thinking voltado a
construcéo civil, examinando os Onze Principios do Lean Construction proposto por

Koskela (1992) junto a estas obras.

4.1 Caracterizacao do Tipo de Pesquisa

De acordo com a classificagao de Severino (2007), a pesquisa para formular
este estudo tem natureza aplicada, pois, segundo o autor, na pesquisa aplicada o
investigador é movido pela necessidade de contribuir através de fins praticos. Para
Severino (2007), € de abordagem qualitativa, carater exploratorio baseado na analise
de estudo de caso, pois ainda segundo o autor, a pesquisa exploratoria é aquela que
registra e analisa os dados e visa proporcionar maior familiaridade com o objeto de
estudo através de levantamento bibliografico e entrevistas com pessoas que de
alguma forma participam do objeto de estudo.

André (1984) aponta que a metodologia do estudo de caso € eclética, pois inclui
observacao, entrevistas, fotografias, gravagdes, documentos, entre outros métodos.
André (1984, p.1) ainda cita que “os estudos de caso procuram retratar a realidade de
forma completa e profunda”, pois focaliza todas as dimensdes presentes numa dada

situacdo como um todo sem deixar de enfatizar os detalhes.

4.2 Descricao das Etapas, Técnicas e Ferramentas Utilizadas

A estrutura da pesquisa se deu em quatro etapas:
Primeira Etapa. Foi realizada a selecdo das empresas nas quais se
concretizariam o estudo. Esta escolha se deu por meio de busca por canteiros de

obras nos quais visitas peridédicas fossem permitidas, além de disponibilizacdo de
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tempo de um responsavel para a entrevista e preenchimento do questionario, objeto
da segunda etapa da pesquisa. Na busca de empresas dispostas a contribuir para o
estudo, foram 11 tentativas de permisséo a realizagdo da pesquisa em canteiros de
obras distintos de um total de 7 empresas, além de tentativas de contato com
responsaveis de construtoras a fim de conseguir a permissdo. Essa busca comegou
em Agosto de 2016 e estendeu até Maio de 2017 com a obteng¢do da permisséo para
a coleta de informagdes da Empresa B. A permissdao da Empresa A se deu em
Dezembro de 2016.

Segunda Etapa. Realizou-se uma entrevista com os responsaveis dos Setores
de Planejamento, Administrativo e Operacional e simultaneamente a coleta de dados
por meio da aplicacdo de um questionario semiestruturado, contendo os onze
principios da filosofia Lean Construction propostos por Koskela (1992) (Anexo A).

Terceira Etapa. Outros dados foram coletados, conforme metodologia
desenvolvida por Peretti (2013), por meio de observacdes diretas das atividades
realizadas no canteiro de obras feitas em 6 visitas periédicas em um canteiro de obra
de cada empresa analisada, com o objetivo de verificar se as ferramentas da filosofia
Lean Construction estavam sendo empregadas de forma estruturada ou, até mesmo,
de forma intuitiva.

Quarta Etapa. Apds a realizacao da pesquisa aplicada por meio do Estudo de
Casos multiplos, foi possivel a obtencdo dos dados necessarios. Com estas
informacdes, foram feitas a descricdo e analise dos resultados. Tendo como base a
analise final das informacdes coletadas, foram obtidas as conclusdes e fez-se

recomendagdes de modo a cumprir com 0s objetivos da pesquisa.
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5 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Estudo de Caso da Empresa A

A Empresa A é de médio' porte e atua no mercado de Construgéo Civil ha mais
de 35 anos, possui sede no municipio de Sdo Paulo. Sua principal atividade esta
voltada as construgdes residenciais e comerciais. Possui um quadro de funcionarios
em torno de 200 colaboradores diretos e um acervo de mais de mil unidades
entregues. Observou-se que atualmente seu acervo € composto principalmente por
construcdes residenciais verticais de médio padrao.

Nas visitas e entrevistas realizadas, foi observado que de forma unanime nao
havia o conhecimento da filosofia de Lean Construction, ainda que algumas praticas
sdo realizadas.

A Empresa A possui uma postura voltada aos funcionarios, no qual oferece
todo o treinamento que € necessario e procura manter entre 2 a 3 empreendimentos
simultaneos a fim de manter o mesmo quadro de funcionarios, obtendo assim uma
equipe consistente e treinada.

A seguir sdo apresentadas as informagdes obtidas para essa empresa:

Primeiro Principio: Reducao de atividades que nao agregam valor ao
produto final

A principal atividade que ndo agrega valor ao produto final é o transporte de
materiais, ferramentas e pessoas, e nessa empresa notou-se que a preocupagao para
a reducgao desta atividade € minima, pois seu canteiro de obras € locado naturalmente,
mudando conforme ha a necessidade, nem todos os materiais e equipamentos sao
distribuidos proximos ao ponto de aplicagdo e a limpeza do canteiro de obras é
realizada sempre que possivel, sendo feita de forma nao sistematizada.

A empresa A possui o cuidado de realizar periodicamente treinamentos com os

operarios, assim seus procedimentos se tornam mais padronizados e controlaveis.

1 Segundo os critérios de classificagdo de empresas proposto pelo Sebrae (2017) considerando o
numero de empregados, onde de 100 a 499 empregados é considerado de médio porte, considera
empresa de grande porte quando o numero de empregados é 500 ou mais.
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Segundo Principio: Aumentar o valor do produto através da consideragao
das necessidades dos clientes

Ha varios canais de comunicagao com os clientes internos e externos, por ser
uma empresa de pequeno porte os canais dos clientes internos sao mais proximos e
0s canais de clientes externos sdo mais faceis de serem de fato efetuados, porém nao
€ bem estruturado. As informagdes provindas de clientes externos sao levadas em
consideragao e a empresa como um todo se conscientiza com tais consideragdes,
entretanto os clientes externos ndao possuem um canal eficiente para receber
informagdes da empresa, as visitas realizadas no canteiro de obras sdo minimizadas

e a empresa nao disponibiliza informagdes se nao for solicitada.

Terceiro Principio: Reduzir a variabilidade
Com os dados coletados nessa empresa, observou-se que a preocupag¢ao com a
qualidade € minima, ndo ha um departamento especifico dessa area, sendo entdo o
sistema de gestdo segmentado e ineficiente, esse controle tende a ser realizado pelos
clientes externos, com isso a variabilidade no quesito de qualidade ¢ alta, entretanto,
a favor deste principio, foi observado o uso de kits hidraulicos, onde a variabilidade
tende a ser menor tanto em dimensdes, por ser um produto proveniente de um
ambiente de manufatura, quanto na variabilidade de servico, por ser de facil instalagao
e, apesar do sistema de gestdo segmentado da empresa, ha a utilizagao de fichas de
verificagdes de servicos e materiais, nos quais sao preenchidas periodicamente a fim

de deter um controle sobre as execugdes de servico e qualidade dos materiais.

Quarto Principio: Reduzir o tempo de ciclo

Tempo de ciclo consiste na soma de todos os tempos necessarios para a
realizacédo do processo, ou seja, todo o tempo gasto na inspegédo, espera e na
movimentacdo. O conhecimento do tempo de ciclo desta empresa vem de forma
intuitiva com base em experiéncias anteriores, assim como o controle sobre a
producao dos operarios. Seu estoque é de tamanho médio e de alta rotatividade.

Um estoque grande e de pouca rotatividade vai contra este principio
aumentando o tempo de ciclo, pois aumenta a duracdo da fase de espera, nesta
empresa observou um estoque com alta rotatividade, porém foi observado que ha

estoque excessivo fruto do mau planejamento e controles ineficientes.
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Quinto Principio: Simplificar através da redu¢ao do numero de passos e
partes

Este principio € praticado na empresa através da utilizacdo de componentes
pré-fabricados, como por exemplo, os kits de instalagdes hidrossanitarias, conjunto de
componentes que sao utilizados na realizagdo de servigos, onde os tubos e as
conexdes sdo previamente colados, restando apenas que o profissional da producao

instale estes kits nos locais apropriados.

Sexto Principio: Melhorar a flexibilidade do produto

A empresa realiza predominantemente obras residenciais, porém em seu
portfélio conta com obras comerciais, industriais (galpdes) e do governo (agéncia de
correios). Fornece a personalizagdo do layout do produto final, pois trabalha com
alvenaria estrutural no qual possibilita um leque de opc¢odes de plantas tipo nos edificios

residenciais.

Sétimo Principio: Aumentar a transparéncia do processo

Uma das formas de aumentar a transparéncia do processo € evidenciar um
canteiro de obras com seguranga e bem sinalizado, tornando a visualizagdo dos
servigos mais clara, o que foi verificado no canteiro de obra dessa empresa, porém
outras formas de aumentar a transparéncia do processo deixaram a desejar, como
por exemplo, a falta de indicadores de desempenho e meios de informagdes como

quadros e painéis, que nao foram notados durante as visitas no canteiro de obras.

Oitavo Principio: Focar o controle de todo o processo
O controle dos processos da obra é realizado com base em experiéncias
anteriores e no uso de softwares de planejamento que tragam caminhos criticos. O

controle dos processos em geral é segmentado, realizado de forma nao estruturada.

Nono Principio: Introduzir melhorias continuas no processo

Foi relatado que a empresa investe na capacitagdo e treinamento dos
operarios, uma vez que procura manter o quadro de operarios, especializando-os
conforme a necessidade, além do uso de ferramentas da qualidade como o ciclo
PDCA.
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Décimo Principio: Balancear o fluxo com a melhoria das conversoes

Desconhece este principio, atuando mais no seu entendimento, nas atividades
voltadas para as conversdes sem a consideragao do impacto nas atividades de fluxo,
pois uma melhoria de conversao nem sempre indica uma melhoria no processo como
um todo, pois pode impactar nas atividades de fluxo de forma contraria aos principios

do Lean Construction.

Décimo Primeiro Principio: Fazer Benchmarking

Ha a aplicacdo deste principio, pois quando ha a intengcdo de incorporar
servicos ou materiais novos para a empresa, realizam-se visitas em obras nas quais
utilizam a tecnologia a fim de analisar suas aplicagdes e impactos que podem causar

quando incorporar 0 uso.

5.2 Estudo de Caso da Empresa B

A Empresa B ¢ de grande? porte com aproximadamente 600 colaboradores
diretos. Fundada em 1983, tem sua cultura voltada a qualidade dos empreendimentos
e servigos. Conta com um acervo de mais de 100 empreendimentos entregues em
toda a regido metropolitana de Sdo Paulo e em Curitiba, Parang, todos com alto nivel
de personalizagao e qualidade.

Observou-se uma grande adesédo a mentalidade de Lean Construction, todos
0s processos da empresa estdo voltados a um planejamento que além de focar na
qualidade, possibilita a personalizacdo pelo cliente e também evidencia sua
preocupagao com o0 meio ambiente, pois todos os empreendimentos residenciais
possuem certificagcdo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) e todos os empreendimentos
comerciais possuem selo de eficiéncia energética em edificagdes Procel (Programa
Nacional de Conservagao de Energia Elétrica).

Segue as respostas obtidas no questionario e informagdes coletadas durantes
as visitas no canteiro de obras da Empresa B:

2 Segundo os critérios de classificagdo de empresas proposto pelo Sebrae (2017) considerando o
numero de empregados, onde de 100 a 499 empregados é considerado de médio porte, considera
empresa de grande porte quando o niumero de empregados é 500 ou mais.
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Primeiro Principio: Reducao de atividades que nao agregam valor ao
produto final

A empresa mostrou conhecimento deste principio e alegou que utiliza de uma
politica na qual visa reduzir as atividades que ndo agregam valor ao produto final, pois
ha a preocupagao com o projeto do canteiro de obras de forma a prever o fluxo da
obra e alocar os materiais de forma a minimizar o transporte destes, além de fazer
uso de transporte vertical com mini gruas e elevadores de cremalheira. A empresa
também realiza dialogos semanalmente com os operarios da obra para conscientizar
em relagdo a importancia das atividades de manutengéao, limpeza e organizagao do

canteiro de obras.

Segundo Principio: Aumentar o valor do produto através da consideracao
das necessidades dos clientes

A empresa disponibiliza canais de comunicagéo com clientes finais (tais como
determinados campos no site oficial da empresa, participagdo em redes sociais,
atendimento com o departamento de assisténcia técnica, entre outros) e um dos
destaques observado nessa empresa € que a comunicagao € eficiente e é atendida
até anos depois da compra do produto final, responsabilidade do departamento de
assisténcia técnica. A comunicacdo com clientes internos também é eficiente,
semanalmente ocorre reunides intituladas “follow-up” com os departamentos a fim de
todos terem ciéncia do que esta acontecendo na empresa, além de reunides
periddicas com fornecedores a fim de deliberar sobre uso de servigos e materiais de

terceiros.

Terceiro Principio: Reduzir a variabilidade

O departamento de qualidade toma conta de um sistema de gestdo bem
estruturado, onde faz uso de procedimentos padronizados e também de indicadores
de qualidade e gestdao ambiental. A empresa possui certificacao ISO 9001 e Nivel A
PBQP-H, também possui selos AQUA para obras residenciais e Procel para obras
comerciais. O planejamento dessa empresa é realizado pensando em curto, médio e
longo prazo, respectivamente: Cronograma Semanal, Cronograma Trimestral e

Baseline.
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Quarto Principio: Reduzir o tempo de ciclo

Foi observado que ha a preocupacdo em manter o estoque da obra enxuto,
deixando o suficiente para 1 a 2 semanas caso ocorra imprevistos, também notou-se
que o sistema de trabalho é altamente padronizado, sendo assim este principio esta

presente nessa empresa.

Quinto Principio: Simplificar através da redugdo do numero de passos e
partes

Foi relatado que a empresa tem conhecimento deste principio e para tal, faz
uso de argamassa projetada e kits de distribuicdo hidraulica em pex. A empresa possui
um departamento responsavel por buscar novas tecnologias, no qual aprimorara este

principio.

Sexto Principio: Melhorar a flexibilidade do produto
A empresa realiza exclusivamente obras comerciais e residenciais e
disponibiliza a personalizacdo dos layouts de forma eficiente, ha um departamento

responsavel apenas com a personalizacao e consideracéo dos clientes finais.

Sétimo Principio: Aumentar a transparéncia do processo

O canteiro de obras dessa empresa € seguro € bem sinalizado, seu processo
€ transparente, pois seguem os procedimentos da ISO 9000, dando prioridade ao
projeto. S&o realizadas reunides semanalmente com os colaboradores que trabalham
no canteiro de obras (dialogos semanais) que possuem a finalidade de conscientizar
sobre a segurangca e saude no trabalho, qualidade na execugcdo e também o

alinhamento das necessidades dos colaboradores e cumprimento ao cronograma.

Oitavo Principio: Focar o controle de todo o processo

O controle dos processos da obra é de responsabilidade do departamento de
qualidade, no qual opera com eficiéncia através de fichas de verificagdes, conhecidas
como FVS (Ficha de Verificagdo de Servigos) e FVM (Ficha de Verificagdo de
Materiais), softwares de planejamento que utilizam métodos PERT/CPM e software

de compatibilizagao de projetos.
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Nono Principio: Introduzir melhorias continuas no processo

O departamento de desenvolvimento tecnoldgico se responsabiliza pelo estudo
e aplicagdes de novas tecnologias, a empresa também faz uso do ciclo PDCA através
de PAMs (Plano de Ag¢ao de Melhorias), que consiste em um formulario onde consta

uma acao de melhoria que deve ser executada em um dado prazo.

Décimo Principio: Balancear o fluxo com a melhoria das conversoées
De acordo com os dados obtidos, a empresa emprega este principio por meio
de capacitacdo da mao de obra, promovendo treinamentos e trabalhando com

materiais que atende as especificacdes técnicas..

Décimo Primeiro Principio: Fazer Benchmarking
Ha a aplicagao deste principio de forma padronizado pelo departamento de

desenvolvimento tecnologico.

5.3 Comparativo Entre as Empresas Ae B

O Quadro 4 foi elaborado para uma melhor visualizagdo do grau de aplicagéo
da filosofia Lean Construction em cada empresa, utilizando a estrutura proposta por

Koskela (1992) e também presente nos estudos de Peretti ef al. (2013).

Quadro 4 — Comparativo entre as empresas A e B.
COMPARATIVO ENTRE AS EMPRESAS

Empresa B

Empresa A

1 — Redugéo de atividades que ndo agregam valor ao produto final.

Ha algumas praticas deste principio, mas é feito
de forma instintiva. O layout do canteiro de obras
€ limpo sempre que possivel e é alocado
naturalmente. Nado ha preocupagido constante
com desperdicio de materiais e ha um
feito com os

treinamento periodicamente

colaboradores.

Esta empresa realiza o projeto do canteiro de
obras de forma a prever o fluxo da obra e alocar
os materiais de forma a minimizar o transporte
destes, além de fazer uso de transporte
horizontal e vertical. Fazem gestdo do controle
de residuos gerados na obra, dessa forma
mantendo o canteiro de obras sempre limpo e

organizado.

2 — Aumentar o valor do produto através da consideragdo das necessidades dos clientes.

Ha varios canais de comunicagdo com o0s

clientes internos e externos, porém a

Esta empresa possui um eficiente canal de

comunicacao de clientes externos, através de e-
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comunicagdo com cliente externo é de forma

reativa, ha somente quando solicitado.

mails, sites e também disponibilizam servigos de
assisténcia técnica, garantindo a qualidade do

produto final pds entrega.

3 — Reduzir a variabilidade.

Ha controle sobre a qualidade na empresa,
porém nao é realizado de forma eficiente devido
as falhas de comunicagcdo e treinamento em

qualidade entre seus colaboradores.

A empresa conhece este principio e para basear
suas acbes voltadas a reduzir a variabilidade
utilizam indicadores de qualidade, na qual a
empresa dedica um departamento para esta
certificacdo ISO 9001,
AQUA

empreendimentos residenciais e certificagdo de

finalidade. Possui

certificacao ambiental para

eficiéncia energética Procel para
empreendimentos comerciais. Ha planejamento
de

(cronograma

longo prazo (baseline), médio prazo

trimestral) e curto prazo

(cronograma semanal).

4 — Reduzir o tempo de ciclo.

Esta empresa faz uso de estoque de tamanho
médio, e de alta rotatividade. O controle sobre a
produtividade dos operarios é feito com base em

experiéncias anteriores.

Esta empresa possui apenas um estoque
suficiente para 1 a 2 semanas para prever algum

imprevisto.

5 — Simplificar através da redugao do numero de

passos e partes.

A empresa emprega este principio através da
utilizagdo de kits de instalagdes hidrossanitarias
de forma eficiente.

Ha o conhecimento deste principio e é aplicado
através do uso de argamassa projetada e kits de

distribuicao hidraulica em pex.

6 — Melhorar a flexibilidade do produto.

Esta empresa trabalha preferencialmente nos

setores residencial e comercial, porém ja

produziu empreendimentos industriais e do
governo. Quanto a flexibilizacdo do produto, a
empresa disponibiliza a opcdo para clientes
finais realizarem personaliza¢gdes no layout do

produto final.

Esta empresa trabalha exclusivamente com
empreendimentos residenciais e comerciais e
possuem uma excelente personalizagcdo dos
layouts do produto final de acordo com a

necessidade de cada cliente.

7 — Aumentar a transparéncia do processo.

O canteiro de obras apresentou-se bem seguro,

porém ha pouca preocupagdo com O

desempenho dos operarios, estes nao possuem
um canal direto de informacgéo na obra além de

reportar-se ao seu superior direto.

A empresa possui um departamento proprio
responsavel pelo controle da qualidade e
desempenho da obra através de indicadores, na
qual se baseiam em experiéncias anteriores.
Contam com uma comunicagido eficiente no

canteiro de obras.




42

8 — Focar no controle de todo o processo.

Ndo ha a aplicagdo deste principio, pois o
planejamento e orcamento da obra é feito de

forma empirica.

A empresa é bem estruturada, possui um
departamento focado no controle de todo o

processo.

9 — Introduzir melhorias continuas no processo.

Apesar do desconhecimento deste principio, ha
praticas de melhorias continuas, os operarios
constantemente

recebem capacitacdo e

treinamentos.

Ha o conhecimento deste principio, a empresa se
dispoe de varias técnicas que utilizam para ter o
controle e agir de forma a melhorar
constantemente perante a competigdo no

mercado, satisfacao do cliente e qualidade.

10 — Balancear o fluxo com a melhoria das conversoes.

Desconhecem este principio, ndo ha indicios de
praticas para equilibrar o fluxo com a melhoria

das conversoes.

A concentracao de informagdes da obra se da no
escritério da empresa, onde sdo analisadas e

incrementadas no planejamento durante a obra.

11 — Benchmarking

Ha a aplicagado de forma nao padronizada, pois a
empresa foca suas melhorias de acordo com a

demanda do mercado e experiéncias anteriores.

A empresa pratica Benchmarking de forma
padronizada, realizada por um departamento

especifico.

FONTE: Elaborado pelo Autor.

A Empresa A mostrou desconhecimento dos principios do Lean Construction,
porém ao conversar com 0s colaboradores, estes mostraram interesse no assunto e
em planejar e aplicar algumas praticas posteriormente. Esta empresa ndo possui um
departamento de qualidade, porém realiza treinamentos avulsos com o0s seus
colaboradores quando ha a necessidade.

Observa-se que na Empresa B ha praticas do Lean Construction e todas elas
aplicadas eficientemente. Nesta empresa ha departamentos especificos, nos quais se
responsabilizam da seguranga e saude no trabalho, qualidade, planejamento e
desenvolvimento tecnoldgico, todos estes possuem ligagdo intima de modo a obter
um excelente planejamento antes, durante e apds a entrega do produto final.

Ambas as empresas mostraram algumas aderéncias aos principios do Lean
Construction, contudo, € evidente que a filosofia ndo é aplicada totalmente, pois esta
deve partir da alta gestdo até o chao de fabrica, até mesmo com fornecedores e
terceirizados, tornando-a, assim, um processo longo para sua implantagao, exigindo
reestruturagdes das quais as empresas nem sempre podem obter, seja por limitantes

econdmicos ou até mesmo da cultura organizacional.
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Em relacdo aos outros estudos, como por exemplo o trabalho académico
“Verificagdo dos principios Lean Construction em obras de habitagdo popular no
municipio de Campo Mourdo — Parana” (COSTA, 2014) observa-se que todas as
empresas analisadas em ambos os estudos, os métodos e ferramentas utilizados para
alcancar os principios da construgcao enxuta sdo semelhantes, como por exemplo no
quinto, sétimo e oitavo principios, nos quais as ferramentas utilizadas pelas empresas
analisadas foram, respectivamente, o uso de kits, reunides semanais no canteiro de
obras e fichas de verificacdes.

Tal pratica sinaliza uma certa padronizacdo em funcdo das opcgdes de
tecnologias disponiveis no mercado e também procedimentos apontados em
consultorias para a obtengdo de certificagbes de qualidade e, ao mesmo tempo,
observa-se a versatilidade nas ferramentas que podem ser utilizadas pelas empresas,
como por exemplo no quarto principio, no qual uma das empresas analisadas por
Costa (2014) faz uso do incentivo dos colaboradores por meio de bonificagdes,
enquanto as empresas analisadas neste estudo demonstra sua preocupacéao voltada

ao estoque.
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6 CONCLUSAO

A filosofia Lean Construction, adaptada a partir dos conceitos da Lean
Production, traz um norte para a melhoria dos processos construtivos, aliando os
conceitos da Lean Production com as particularidades do setor da construgao civil,
entretanto ndo atua apenas na implantagdo de novas tecnologias, ha a preocupagao
com a racionalizagao dos processos através da otimizagao dos fluxos existentes.

A Empresa A, apesar do desconhecimento do tema, aplica ferramentas da
filosofia em sua gestdo de forma ndo estruturada e adaptada, isto se deve a
necessidade de adequacdo as exigéncias do mercado que mostra uma crescente
preocupagao com a qualidade de imoveis novos.

Em conversas com o responsavel técnico da Empresa B, verificou que este é
um grande conhecedor e disseminador da filosofia Lean Construction, ele afirma que
a implantagdo desta filosofia na empresa ndo se da de modo repentino, deve ser
tratada como um processo, podendo haver restruturagbes em todo o corpo
organizacional da empresa, é por esta razdo que mesmo havendo a necessidade de
mudangas para atender as necessidades de um mercado mais exigente, muitas
empresas nao se arriscam a aderir totalmente a filosofia, optando por seguir uma
gestdo de qualidade n&o estruturada.

Ambas as empresas analisadas nesta pesquisa passam, atualmente, por um
momento de recessdo em funcado das condigdes econdmicas atuais do pais, o que
possibilitou analisar as evidéncias para constar se uma gestdo voltada a filosofia
enxuta e principalmente a qualidade interfere na estabilidade da empresa. Neste
aspecto, a empresa B mostrou ser capaz de manter suas metas neste cenario de
incertezas, pois ao atender grande parte dos principios da construgdo enxuta,
fortalece a sua gestdo garantindo ao cliente final o contato com uma empresa que se
mostra bem estruturada e entrega qualidade no produto. Estas praticas tornam a
organizacado atrativa no mercado, além de sua estrutura interna ser estavel e
controlada.

Para uma empresa adotar as praticas relacionadas aos principios Lean
Construction, geralmente necessita de uma reestruturagao em sua organizagao, o que
nem sempre € uma ideia bem vista e requer planejamento de longo prazo, entretanto,
uma vez que alinhado aos principios da construgcdo enxuta, a empresa passa a deter

o controle de uma gestdo bem estruturada e com garantia de qualidade. Se acaso a
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empresa nao obter ferramentas para uma reestruturagao, € interessante a adogao de
partes das praticas Lean Construction, como foi observado nas duas empresas
analisadas.

A partir da pesquisa realizada verificou que as empresas possuem a
necessidade de buscar melhorias constantes em seus processos para se manterem
competitivas no mercado e com o uso de certificacdes acabam sendo pressionadas a
adotar praticas condizentes com as disseminadas pela filosofia Lean Construction.
Porém ainda ndo ha um avango mais profundo nessa filosofia, pois ela deve ser
implantada desde a alta geréncia até o canteiro de obras, demandando tempo para
mudar a cultura de uma empresa, vislumbrando a mentalidade enxuta em toda a
estrutura organizacional.

A filosofia Lean Construction surgiu como uma necessidade de adaptar um
ambiente ndmade e disperso como o caso da construgdo civil em um ambiente
estruturado e adaptavel, porém percebe-se que no Brasil esta filosofia € embrionaria,
usada de forma nao estruturada por pressdo do mercado, portanto € necessario um
estudo profundo de como os principios da construgdo enxuta podem ser aplicados
nas empresas e nos canteiros de obras e a sua viabilidade. Esta é a sugestao para

futuros estudos que abarquem o tema pesquisado.
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ANEXO A

Questionério para avaliacdo do grau de aplicacdo de Lean Constructic

Nivel para avaliacdo das respostas

Principio ausente.

Principio presente, mas comagrdes inconsisténcias ou ineficiente.

Principio presente, mas com poucas inconsisténcias.

Principio presente e eficiente.

1. Reducéo de atividades que ndo agregam valor ao produto final.

1.1 O layoutatual do canteiro de obras foi locado de forma a atender aos fl

futuros?

lw I\)l
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1.2 O canteiro de obras € limpo e organizado?

1.3 Qual o nivel de defeitos que gera retrabalhos?

1.4 Existem equipamentos na obra para auxiliar nos trangsorerticais e horizonta|

dos materiais?

1.5 Os materiais séo distribuidos proximos ao ponto de aplicacao?

1.6 Os procedimentos para a realizagdo das principais atividades no canteiro d¢

sdo padronizados?

1.7 Existe a preocupagacom o desperdicio de materiais no canteiro de obras?

1.8 Existem treinamentos constantes com 0s operarios?

2. Aumentar o valor do produto através da consideracéo das necessidades |

clientes.

2.1 Existeconscientizacdo na obra sobre clientes internos e clientes finais?

2.2 O cliente (interno ou externo) possui um meio de comunicacdo na qual p¢

informar e realizar consideracdes sobre os trabalhos?

2.3 Ha a pratica de pesquisa de mercado

3. Reduzir a variabilidade.

B




i

3.1 Existe um eficiente sistema de controle da qualidade na empresa?
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3.2 Existem indices de desempenho sobre a qualidade do produto ou servico?

3.3 Existem procedimen®padronizados para a maioria das atividades?

3.4 Existe planejamento formalizado para curto, médio e longo prazo na obra?

3.5 As equipes sao polivalentes?

3.6 Faz uso de mecanismos auxiliares que aumentam a produtividade e redu

variabilidade?

4. Reduzir o tempo de ciclo.

4.1 Os tempos de ciclo das atividades da obra s&o conhecidos?

4.2 O estoque da obra é grande?

4.3 A rotatividade do estoque da obra é alta?

4.4 Exste o controle sobre a produtividade dos operarios?

5. Simplificar através da reducédo do nimero de passos e partes.

5.1 A obra faz utilizacao de produtos pméoldados?

5.2 A obra faz utilizacao de kits?(ekits hidraulicos, elétricos, entre outros.)

5.3 As informagdes sobre quais tarefas serdo realizadas na semana séo claras

disponiveis a todos os trabalhadores do canteiro?

5.4 Os processos internos sao descentralizados?

6. Melhorar a flexibilidade do produto.

6.1 Ha a flexibilizacdo do layout do produto final?

6.2 Existem produtos ofertados para clientes de diferentes setores da econom

Industria, Bancéario, Comercial, Residahdhgricultura, Governo, etc...)?

7. Aumentar a transparéncia do processo.




7.1 Existem eficientes indicadores de desempenho na obra?

7.2 Na obra séo utilizados painéis, placas, quadros, radios ou ouspasitivos de

forma eficiente?

7.3 A obra é segura e bem sinalizada?

8. Focar o controle de todo o processo.

8.1 Existe um controle eficiente sobre o planejamento da obra?

Bl
Bt

8.2 Existe um controle @fiente sobre o orcamento da obra?

9. Introduzir melhorias continuas no processo.

9.1 Ha a busca constante da melhoria dos processos da obra através do uso d

tecnologias e solugbes?

Bl
ek

9.2 Ha a capaucitcao e treinamentos dos operarios da obra?

10. Balancear o fluxo com a melhoria das conversoes.

10.1  Existe o controle sobre o fluxo de informacdes na sua obra?

Bl
Bt

10.2 Existe o controle sobre asropras e entregas de materiais na sua obra?

10.3 Os fluxos de pessoas no interior da obra sdo constantemente repensadc

obter melhor desempenho no trabalho?

11. Benchmark.

11.1 A obra faz uso de benchmark?

n
i




