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RESUMO

FRANCO, Joédo A.R. OTIMIZAQAO NO CANTEIRO DE OBRA, UTILIZANDO OS
METODOS DO LEAN CONSTRUCTION. 2014. 76 f. Trabalho de Conclusido de
Curso — Engenharia Civil, Universidade Tecnol6gica Federal do Parana, Campo
Mouréo, 2014.

A filosofia Lean Construction é uma adequacdo recente dos conceitos industriais
para a construcdo civil. No Brasil esse método vem crescendo, consequentemente
aumentando o numero de adeptos. Ao avaliar os deiferentes tipos de obras no setor
da construcao civil, pode-se verificar inGmeros problemas tanto produtivos como
gerenciais, que geram desperdicio, atraso com os prazos combinados anteriormente
e alto custo do empreendimento. O trabalho tem como objetivo diagnosticar a
maturidade da Construcdo Enxuta, posteriormente avaliar o estagio que a empresa
se encontra com o0s conceitos Lean. O modelo proposto € fundamentado nos onze
principios da Lean Construction definido por Lauri Koskela. Para a analise, foi
realizado um estudo de caso aplicado em duas construtoras distintas com o intuito
de identificar a presenca dos principios. Assim o resultado é diagnosticar a
maturidade do Lean Construction nas empresas analisadas. Esse trabalho entéo,
além de contribuir para a proliferacdo do tema em si, também apresenta um
feedback as empresas sobre 0 quanto esta presente na empresa esta filosofia.

Palavras-chave: Construcéo enxuta, Filosofia Lean, Construcéao civil



ABSTRACT

FRANCO, Jodo A.R. OPTIMIZATION IN WORK SITE USING THE LEAN
CONSTRUCTION METHODS. 2014. 76 f. Trabalho de Conclusdo de Curso —
Engenharia Civil, Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campo Mouréo,
2014.

The philosophy Lean Construction is a recent adaptation of industrial concepts for
the construction industry. In Brazil, this method has increased, thereby increasing the
number of fans. In assessing the deferent types of works in the construction sector,
one can see numerous both productive and managerial problems that generate
waste, delay the deadlines previously combined and high cost of the project. The
study aims to diagnose the maturity of Lean Construction, subsequently evaluate the
stage that the company meets the Lean concepts. The proposed model is based in
the eleven principles of Lean Construction defined by Lauri Koskela. For the analysis,
we performed a case study applied in two different construction companies in order
to identify the presence of principles. This work then, and contribute to the theme of
proliferation itself also has a feedback to companies about how much is for the
company's philosophy.

Keywords: Construction Lean, Lean philosophy, Construction
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1 INTRODUCAO

1.1 RELEVANCIAS DO TEMA, PROBLEMATIZAGAO E JUSTIFICATIVA

A construcdo civil tem um amplo impacto na economia do Brasil. Com o
passar dos anos o custo Unitario Basico de Construcdo (CUB) vem aumentando,
chegando a maio de 2014 ao valor de 1 172,41 reais m? (CBIC, 2014). Frente a essa
situacao, as empresas na area da construcéo civil estdo sendo levadas a melhorar o
seu sistema de gestado e tecnologia, com o intuito de, em um futuro préximo, obter
mais lucro, qualidade e rapidez.

O setor da construcdo é dinamico e com a evolucdo rapida do mundo
moderno essa dinamicidade esta cada dia mais eminente para o futuro da empresa.
Cada vez mais o mercado pede obras com preco reduzido, alta qualidade e prazo
curto de entrega. A induastria da construcao civil tem tentado se adaptar a essas
novas exigéncias, adotando técnicas de gerenciamento e de producdo ja algum
tempo, utilizadas por setores industriais, com 0 objetivo de aperfeicoar seus
processos de produzir produtos cada vez melhores e mais baratos (KLOTER, 2000).

Vieira (1996) relata que apesar de sua grande importancia na economia
nacional, a construcdo civil estagnou, pois passou por um periodo em que o
mercado nacional era preservado da concorréncia externa, sem que houvesse
disputa com empresas internacionais, que possuiam um sistema de gestdo mais
avancado, alta produtividade e qualidade. Foi entdo devido a falta de
competitividade com o mercado externo que levou a um grande atraso tecnoldégico,
tornando o setor da construcao civil, deficitario.

As possibilidades de crescimento de uma construtora € um leque bem
extenso. A ideia mais pontual de desenvolvimento em curto prazo pode ser tanto a
tecnologia como o sistema de gestdo, neste trabalho sera apresentado de maneira
minuciosa a esquematizacao e o processo de gerenciamento adequado para duas
obras de multiplos pavimentos.

O termo Lean Construction trata de uma filosofia de administracdo da
producdo, a ideia € obter os conhecimentos da industria e aplicar na construcao civil

adaptando as caracteristicas da obra (CONTE,1998). Esse processo construtivo e a
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iniciacdo dele no canteiro de obra é um desafio, ja que se trata de um processo
tedrico de gerenciamento da construcgéo.

Diante dessa necessidade das construtoras, esta pesquisa vem abordar a
aplicacdo do Lean Construction na implantacdo de duas obras de multiplos
pavimentos, dando um enfoque em descobrir como se encontra a maturidade
dessas empresas, viabilizando o aprendizado do fluxo da construgcédo da obra com a

finalidade de melhorar o tempo, custo e qualidade da construcgéo.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho € analisa maturidade do Lean Construction,
em duas obras de grande porte, com intencdo de reduzir o desperdicio e o custo,

bem como intensificar a agilidade ao longo do processo construtivo.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

o Analisar as melhorias na aplicacdo do sistema Lean Construction,
verificando a problematica de ela ser aplicada em uma obra de grande porte.

o Apontar futuras pesquisas a serem desenvolvidas.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1SISTEMAS TOYOTA DE PRODUCAO

Na década de 50, com a necessidade das empresas japonesas continuarem
ativas no mercado automobilistico, Taiichi Ohno, engenheiro chefe da Toyota, visitou
fabricas da Ford nos Estados Unidos e assim teve contato com a produgdo em
massa. Naquela época, os Estados Unidos produziam nove vezes mais carros que o
Japao. Ohno percebeu que o sistema de producdo, mesmo que apontasse uma
superioridade consideravel americana em relagdo ao Japao no quesito
produtividade, ndo se aplicava ao Japdo poés-guerra, pois fabricas haviam sido
destruidas, a economia estava abalada e a demanda néo justificava a producéo de
automoveis em larga escala, devido ao fato de se tratar de um mercado pequeno e
bastante fragmentado. (IMAI, 1990).

De acordo com Liker (2005), a Toyota precisava procurar uma maneira de
adaptar o sistema Fordista o problema como citado acima era além de o pais estar
destruido no pés-guerra, 0 mesmo contava ainda com uma pequena area para
producdo. ApOs muitas visitas as fabricas norte-americanas Taiichi Ohno e Eiji
Toyota, desenvolveram o Sistema Toyota de Producéo, eles contaram também com
a colaboracéo de Shigeo Shingo.

Em seu trabalho, Shingo (1996) identifica sete tipos de perdas:
Superproducéo; Espera; Transporte; Processamento; Desperdicio nos movimentos e
;:Desperdicio na elaboracdo de produtos defeituosos este topico sera apresentado
com mais detalhe ao longo do trabalho, sendo a principal ideia do sistema alcancar
uma produtividade de alta escala sem gastar muito e ndo desperdicar tempo e

material.
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3.1.1 Just-in-time

Producdo Just-in-time (JIT) significa produzir o item necesséario na hora
necessaria na quantidade necessaria. Qualquer outra coisa acarreta a
muda(desperdicio). A Toyota introduziu o JIT nos anos 50 como uma reacgdo a
problemas concretos, tais como (PASCHOAL, 1998):

o Mercado fragmentado que demandava muitos produtos em volume

baixo;

o Dura concorréncia;

o Precos fixos ou em queda;

o Tecnologia que rapidamente mudava,

o Alto custo de capital;

o Trabalhadores capazes que exigiam maior nivel de envolvimento;

Conforme analisaremos neste trabalho, o sistema JIT estd presente em

grande parte do sistema Lean Construction.

3.2 LEAN THINKING — PENSAMENTO ENXUTO

Basicamente o Lean Thinking utiliza o Sistema Toyota de Produgdo como
conceito de fundamento. O termo Lean foi utilizado para caracterizar este novo

modelo:

Metade do esforco dos operarios em fabrica, metade do espago de
fabricacdo, metade dos investimentos em ferramentas, metade das horas
de planejamento para desenvolver novos produtos e metade do tempo.
Requer também bem menos da metade dos estoques atuais de fabricacéo,
resulta em bem menos defeitos e produzir uma maior e sempre crescente
variedade de produtos (WOLMACK JONES; ROQS, 1992, P.3).

Segundo Junqueira (2006), o objetivo de todo sistema baseado no Lean
Thinking é de eliminar todo o desperdicio, ou seja, tudo aquilo que esta na obra, e
nao acrescenta ao valor final da construcao.

Este sistema de producdo foca em reducdo de esforcos desnecessarios,

retirando atividades que nao agregam valor (ZUO, ZILLANTE, 2005). Isto prova que,
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enfoque na construgdo enxuta é ter o minimo de perda nos processos, reduzindo
assim os estoques. (ABDELHAMID, 2004).
Segundo Koskela (1992), um dos precursores da Filosofia Lean

Construction, adaptando principios da industria na construcdo civil, é necessario

haver mudancga na gestéo, para assim melhorar o comando de fluxo das atividades.

3.2.1 Principios do Lean Thinking

Womack e Jones (1996) conseguiram identificar cinco principios
fundamentais. Seguem estes cinco principios, na ordem em que devem ser
considerados:

1. Valor: o valor nada mais € do que interligar as necessidades do cliente

e 0 quanto ele pode pagar.

2. Cadeia de Valor: deve-se analisar como um todo a construcéo e saber

se as atividades podem ser consideradas como: agregando valor a
obra, ndo agregando mas tem que estar la e que ndo agregam, quando
ndo agregam valor e ndo sao necessarias elimina-las o mais rapido
possivel.

3. Fluxo — Ritmo: criar fluxo continuo onde € possivel. O Fluxo continuo

consiste no conceito de one-piece-flow, ou seja, produzir somente um
item de cada vez, passando ao prOXimo processo sem que haja
acumulo de pecas formando estoque intermediario entre 0s processos.
Esse processo, pode também direcionar exatamente o que o cliente
deseja.

4. Producdo puxada: um processo mais demorado que o anterior, mais

evita o estoque.
5. Perfeicdo: nunca a um fim no processo, mas conseguindo adaptar-se
aos sistemas de producdo percebe-se infinitas maneiras de evitar o

desperdicio.
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3.3. DESPERDICIO

O desperdicio pode assumir deferentes formas, podendo ser encontrados no
processamento de um produto ou em entradas e saidas desnecessérias. Podem
ainda ser observados na forma material, estoque, equipamento, infraestrutura,
utilidades, documentos, movimentos e outras atividades que ndo agregam valor.

Os desperdicios foram qualificados em sete itens pelo Taiichi Ohno, o
engenheiro chefe da Toyota como ja vimos nesse trabalho. Segundo ele os
desperdicios podem ser categorizados da seguinte forma:

1. Defeitos: geram custos de reparagéo ou é simplesmente descartavel.

2.  Superproducdo: quando produz mais do que € necessario. A producao

deve basear-se na filosofia Just-in-Time (JIT), que significa produzir a
guantidade certa, na hora certa.

3. Estoque: além de ocupar um grande espaco fisico, pode ter que ser
descartado pelo prazo de validade.

4. Espera: um dos mais relevantes e presentes na construcéo civil
trazendo perca na producao da obra.

5. Transporte: sO0 pode movimentar pessoas e insumos quando
necessario.

6. Movimentacdo nas operacdes: acontece quando ocorrem movimentos

desnecessarios do corpo ao executar uma tarefa, ou seja, excesso de
movimentacdo de trabalhadores, equipamentos ou mesmo de informacao
gue ndo geram valor para obra.

7. Processamento: refere-se a processos que ndo agregam valor.

Diante desses passos percebemos da onde surgiu o Lean Construction e

como ele foi adaptado na construcao civil no tépico a seguir.
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3.4. LEAN CONSTRUCTION

A Lean Construction ou Construcdo Enxuta é uma filosofia de administracao
da producdo, nada mais é do que evitar o acumulo de estoques, eliminar os
desperdicios, baixar o custo da obra, entregar a obra no prazo estipulado e por
ultimo, e ndo menos importante, ter uma obra de qualidade.

De acordo como o LEAN CONSTRUCTION INTITUTE WEB SITE,
Construcdo Enxuta € particularmente Gtil em projetos complexos e sujeitos a
variabilidade. Essa filosofia desafia a crenca de que deve sempre haver um trade off
entre o tempo, custo e qualidade.

3.4.1 Histérico do Lean Construction

A Filosofia de Producéo na Construcao Civil surge em contraponto a filosofia
tradicional. Tem como um de seu marco inicial a publicacéo, por Lauri Koskela, na
Universidade de Stanford, U.S.A.,, em 1992, de um relatorio técnico intitulado
Application of the New Production Philosophy to Construction. Neste relatério
Koskela apresenta uma nova filosofia de construcéo civil (KOSKELA, 1992).

A nova filosofia de producédo passa a ser uma teoria sobre gerenciamento da
construcéo. Para Koskela pode-se resumir a teoria em trés pontos:

1. Esquecendo-se do processo industrial de entrada e saida,

transformando em um fluxo de insumos e informacdes.

2. Separando o processo de producdo em fluxo e materiais e

movimentacdo de funcionarios.

3. Melhorar o conceito de perdas, incluirem atividades como, retrabalho,

transporte, espera, estoque e inspecao.

O modelo de processo da Constru¢cdo Enxuta assume que um processo
consiste em um fluxo de matérias, desde a matéria prima até o produto final, sendo
0 mesmo constituido por atividades de transporte, espera e insercdo, todas essas

atividades nao agregam valor ao produto final, sendo assim denominadas atividades
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de fluxo (FORMOSO 2002). Esse desperdicio citados estdo presentes de forma

implicita nos orgamentos da obra, assim dificultando o trabalho de gerenciamento da

obra.

3.4.2 Aplicagéo dos principios da Lean Construction

Para Picchi (2004), as aplicacdes observadas da Mentalidade Enxuta, no

fluxo da obra, também focam principalmente na aplicagcéo isolada das ferramentas.

No quadro lapresentam-se as ideias de Picchi (2004) aplicando-a nos

canteiros de obra.

Exemplos de Ferramentas ja

Sugestbes de Ferramentas

PRINCIPIO . :
aplicadas mais amplas
Identificacdo do que é valor para o
L . L . cliente; Revisdo sistemética dos
Iniciativas de racionalizagdo construtiva em rocessos  construtivos  visando
geral visando reducdo de custos sem partir P .
VALOR ; Rt A ”» . | aumentar o valor oferecido para o
de uma identificacdo sistemética do que & i duzindo d dici
valor para o cliente cliente, reduzindo desperdicios e
' melhorando ou oferecendo novas
caracteristicas desejadas.
Mapeamento do fluxo de valor,
considerando informacdes e
FLUXO Aplicacio de mapeamento de processos materiais; Desenho de um estudo
DEVALOR plicac P P ' futuro do fluxo de valor identificando
melhorias necessarias e ferramentas
decorrentes.
Aplicacdo de ferramentas especificas, tais g\'/z%z% d: (falgt): 35:‘;2 a: git\'x;%%d%sé
como controles visuais e poka-yoke, em trabalhos entre equipes e entre
aspectos de seguranga; Uso do Last operadores de forrqnapa minimizar
FLUXO Planner para melhorar a estabilizacdo dos ingerru 5 6 espera  entre  as
fluxos de trabalho; Uso do Work Structuring rerrupe ; SP
) A ST atividades; Adocdo de trabalho
para identificacdo e diminuicdo dos dronizad definind .
desperdicios nos processos padronizado,  definindo - sequencia,
' ritmo e estoque.
Utilizacdo extensiva de formas de
PUXAR Aplicagdo de Just-in-time entre servicos ou | comunicagdo direta para puxar no

fornecimento de materiais especificos

momento que sejam necessarios,
Servi¢os, componentes e manuais.
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PERFEI-
CAO

Adocéo de processos que
possibilitem a rapida exposicdo dos
problemas; Estabelecimento na base
Uso de sistemas de qualidade com foco | da hierarquia funcional,
prioritario em padronizacdo de aspectos do | procedimentos sistémicos de
processo que afetam o produto. melhoria e aprendizados continuos,
acionados que ocorra sempre
qualquer variacdo no trabalho
padronizado.

Quadro 1 - Sugestéo de aplicacdo dos principios da producéo enxuta.
Fonte: Picchi (2004).

Como se vé no quadro 1, varias ferramentas pouco praticadas e incomum,

com uma eficiéncia e possibilidades enormes.

3.4.3 Principios da Lean Construction

Koskela (1992) elaborou 11 principios da Construgcdo Enxuta. O autor

utilizou o pensamento Lean e adaptou ao canteiro de obra.

1.

Reduzir a quantidade de atividades que ndo agregam valor: reduzir o

desperdicio na construcao;

Aumentar o valor do produto considerando 0s requisitos do cliente:

analisar os requisitos do cliente assim podendo aumentar o valor;

Reduzir a variabilidade: manter a uniformidade do produto, quanto, mas

variavel for o produto, mais atividades que ndo agregam valor vai ter;

Reduzir tempo de ciclo: reduzindo o tempo de ciclo como, por exemplo,

movimentacao e espera, ganharemos no tempo da entrega da obra,;

Simplificar através da reducdo do numero de passos ou partes:

reduzindo e simplificando o tamanho do fluxo tera menos custo;

Aumento da flexibilidade das saidas: padronizacdo dos produtos,

reducao da dificuldade de redefinicdo e treinamento de mao-de-obra;

Aumentar_a_transparéncia_do processo: tornando o processo mais

transparente além de o controle dos funcionarios também os motivam;

Focar o controle de todo processo: ter o controle do processo

possibilita a identificacdo e a correcdo de possiveis deslizes que

venham a atrapalhar o prazo de entrega da obra;
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9. Introduzir a melhoria continua ao processo: melhor eliminar os

problemas do que conserta-los;
10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas convencées: um

fluxo bom ndo precisa de um grande investimento em equipamento,
consequentemente controlando melhor a tecnologia;
11. Referéncias de ponta (benchmarking):aprender com outras empresas e

trocar informacdes

Esses principios vao ser analisados um por um para cada empresa,

discutidos posteriormente.

3.5. MODELO DE DIAGNOSTICO DE MATURIDADE LEAN

Este modelo ¢ utilizado pela empresa de consultoria Hominiss Consulting.

Segue abaixo a figura 1.
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Diagnostico Qualitativo | Empresa/ Data

Responsavel

Hoeomimss

16. Qualificagdo da M3o de Obra 1. Mapa de Fluxo de Valor

15. Sustentabilidadelean 2_Fluxo Continuo

14. Clima Org. / Comport. ™. 3. Producéo Puxada

13.TPM 458

12. Planej. Prod.

11. Supply Chain

10. Setup \ 7.Padron Atvidades

9, Gestio Visual | 8. Fluxode Informacdo

| Presenga | | mportincia | [T iGporunidade

Figura 1 — Modelo Hominiss de Diagndéstico da Maturidade Lean
Fonte: Renes (2009).

Neste modelo os conceitos de gestdo sdo analisados individualmente. No
modelo da Figura acima os critérios sédo as técnicas e as ferramentas da Producéo
Enxuta.

Os dados sado coletados junto aos responsaveis e demais pessoas
envolvidas na empresa, diagnosticada e apresentada em um grafico. Sdo trés as
categorias analisadas, a presenca do critério na empresa, sua importancia e a
oportunidade.

A presenca dos conceitos sobre a ferramenta € dividida em trés niveis de
cores, vermelha, amarela e verde. Se o conceito esta presente na empresa entende-

se que ele esta totalmente consolidado utiliza-se a cor verde, se for da cor amarela
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ele se encontra em um nivel de desenvolvimento dentro da construtora, jA o
vermelho ndo esté presente na empresa.

A ferramenta é um gréfico de pizza e dividida em 16 partes como vemos na
figura a cima, o exemplo acima n&o tem relagdo com o Lean Construction, mas
vamos utilizar o gréfico separando cada topico do Lean Construction desenvolvido
por Lauri Koskela.

Com essa separacao dividimos o questionario em 22 partes, e ndo 16 como
a original, separando essas questbes nos 11 principios da Lean, e a analise da
presenca como dito anteriormente funciona da mesma maneira. Tendo por fim ser
comentado a importancia e a oportunidade que a empresa vé nesta metodologia.

A categoria de importancia classifica se o critério analisado € considerado
importante para empresa, ou seja, se esse critério traz resultados de acordo com
sua estratégia.

Por fim, a categoria oportunidade que indica se a empresa enxerga

oportunidade em programar o critério analisado segue a figura 2.
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Diagnéstico Qualitativo | Empresa/Data

Responsavel

Hoeomimiss

16. Qualificacdo daMao de Cbra 1. Mapa de Fluxo de Valor

15. Sustentabilidade lean | /2. Fluxo Continuo

14. Clima Org. / Comport ~ 3.Produgdo Puxada

13. TPM " 45S

12. Planej. Prod.

11. Supply Chain

10.Setup \ 7.Padron.Atividades

9, Gestdo Visual | 8. Fluxode Informac&o

[ Presenca | | Importancia _ Oportunidade

Figura 2 - Modelo Hominiss de Diagndstico da Maturidade Lean preenchido
Fonte: Renes (2009).

Os resultados sdo marcados em cada uma das bolinhas, s6 podendo
sinalizar uma para as trés de presenca, ja no que diz a importancia e a
oportunidade, pode ser marcado ou ndo dependendo do que for analisado pelo

entrevistado em questao.
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4 DELINEAMENTO DA PESQUISA

4.1 CARACTERIZACAO

A Construcdo Enxuta € um método de gestdo, que estd em crescimento ao
longo dos anos, o maior numero de construtoras que trabalham com esse principio
se encontra nos Estados Unidos. No Brasil este método vem crescendo com o
passar dos anos e sendo fundamental para o custo da obra (LORENZON, 2008).

Este trabalho tem como objetivo analisar a maturidade de construtoras de
Londrina com o método Lean Construction, o autor nesse trabalho apresenta uma
pesquisa qualitativa no canteiro de obra, depois analisou os dados do questionario e
as visitas feitas durante o periodo da pesquisa.

A pesquisa qualitativa é a mais indicada para esse trabalho, pois como é
uma ferramenta relativamente recente conceitualmente, ndo possui muitos dados a
serem diagnosticados (GUERRINI, ESCRIVAO & BECHOT, 2009). A pesquisa
gualitativa nada mais € que uma pesquisa indutiva, isto €, o pesquisador desenvolve
conceitos, ideais e entendimentos a partir de padrées encontrados nos dados, ao
invés de coletar dados para comprovar teorias, hipéteses e modelos pré-concebidos.

Podemos considerar dois passos diante dessa pesquisa, em um primeiro
momento houve uma analise sobre o processo de construcdo sem intervencédo do
pesquisador. No segundo momento o pesquisador fez as visitas para analisar o valor
do questionario e procurar exemplos no proprio canteiro de obras.

As informacbes para essa pesquisa serd feita pelo autor, tendo que ser
desenvolvido por e-mail, telefone e presencial. Assim que realizado o autor reunira

os dados para diagnosticar a empresa conforme a filosofia da constru¢éo enxuta.
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4.2 ESTRUTURACOES DA PESQUISA

7

A definicdo do procedimento da pesquisa é eminente, pois direciona o
pesquisador no decorrer do trabalho. Aqui seréo definidos os processos de retirada
de informacdes a serem seguidas a fim de atingir o objetivo da pesquisa.

Para a definicdo do desenvolvimento da pesquisa sdo encontradas algumas
recomendacdes nas literaturas para serem seguidas, mas o autor escolheu por
definir seus préprios passos.

o Filosofia a ser analisada;

. Processo de andlise;

o Empresas escolhidas;

o Coleta de informacdes;

o Apresentacgao e analise dos resultados;

Nos proximos topicos sera apresentado o alargamento de cada um desses
passos, e como serdo desenvolvidos na pesquisa. Neste trabalho sera analisada a
maturidade da filosofia Lean Construction em cada empresa e por fim apresentar o

nivel de cada construtora.

4.2 .1 Filosofia a ser analisada

A filosofia a ser analisada como foi dito no inicio do trabalho foi a Construcéo
Enxuta buscando identificar os pontos negativos e positivos para a implementacao
do método.

A mais importante referencia do Lean Construction é o trabalho desenvolvido
por Lauri Koskela com a publicacdo Application of the New Production Philosophy to
Construction pelo CIFE — Center for Integrated Facility Engineering, ligado a
Universidade de Stanford, EUA.

Neste trabalho Koskela apresenta os 11 principios a serem seguidos por

construtoras por um menor desperdicio e maior produtividade no canteiro de obra.
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Cada um desses principios foram detalhados na fundamentagdo tedrica deste
trabalho.

4.2.2 Processo de andlise

Neste tdpico sera abordado o processo de analise definido no tépico
anterior.

Neste processo estrutura-se a coleta de dados e a parte de analise da
maturidade da Construcdo Enxuta ao longo da pesquisa, além da implantacdo do
mesmo na construtora.

A escolha do processo de analise foi feita pela rapidez e objetividade do
método, sendo o foco da pesquisa identificar a maturidade da Constru¢cdo Enxuta
nas construtoras, e nao entrar em detalnes em como estd sendo o mecanismo
usado no canteiro de obras.

O modelo a ser seguido neste trabalho foi apoiado pela empresa de
consultoria Hominiss Consulting designado Modelo Hominiss de Diagndéstico da
Maturidade Lean. A explicacdo desse modelo foi dada na Revisao Bibliografica.

Com este método definido, podemos fazer uma comparacdo entre as
empresas e diagnosticar a maturidade em cada uma delas, e onde elas podem

melhorar futuramente.

4.2.3. Construtoras a serem diagnosticadas

As empresas estudadas sdo duas construtoras e incorporadoras, de porte
grande, sediada na cidade de Londrina, estado de Parana, onde ambas atuam no
mercado regional ha um longo periodo.

Como as empresas em questdo optaram pelo anonimato, foi firmado um
termo de sigilo, no qual além do seu nome, também sera omitido o nome dos

programas utilizados.
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A escolha das empresas como objeto desta pesquisa, foi motivada por estar
sendo implantadas algumas ferramentas da Construcdo enxuta e por ambas
conhecer este método de gestdo. Outro fator importante na escolha das empresas
foi o fato do autor desta pesquisa, morar na mesma cidade e conhecer funcionarios
de das construtoras, o que facilitou consideravelmente o acompanhamento do
processo de obtencédo das demais informacdes, contendo visitas formais e aplicacao

de questionarios.

4.2.4. Coleta de informacdes

A coleta de informacdes desta pesquisa foi feita através de um questionario
criado por Felipe Teixeira Arantes e respondido por engenheiros das construtoras
gue foram visitadas nesta pesquisa, que tinham conhecimento da Construcéo
Enxuta e seus principios.

Devido a facilidade de frequentar a obra optou-se por visita-las foi feita 4
visitas em cada obra entre 03/11/2014 a 26/11/2014, preencher questionarios e
analisar os métodos utilizados em cada canteiro. Assim foi entregue o questionario
para o responsavel das empresas para ser preenchido, e posteriormente marcado
um dia para fotografar e visitar a obra em estudo.

Ao final do questionario o autor inclui fotos das obras, a partir disto o
guestionario é traduzido em um grafico e analisado com a ajuda das fotos a fim de

se obter maturidade das empresas no sistema Lean Construction.

4.2.5 Apresentacao e analise dos resultados

Neste tdpico sera analisado o desempenho de cada uma das construtoras
nos 11 principios da Constru¢cdo Enxuta, tendo um breve comentario de cada um
dos principios pelo autor.

E importante salientar que os resultados serdo dados de como se encontra a

maturidade da Construgéo Enxuta em cada organizagéo, e ndo como elas chegaram
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neste nivel. Por fim serdo citadas também algumas ferramentas que ajudaram a

cada construtora a maturidade presente.
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5 MODELO E RESULTADOS DE CASOS

Neste capitulo é dedicado a apresentacdo e analise de dados coletados no
trabalho. Estes dados foram coletados através de visitas as obras, entrevistas com
engenheiros e operario e por fim as respostas coletadas com o questionario citado
anteriormente.

Como citado anteriormente as empresas pediram sigilo de informacdes,
conforme o combinado com ambas nos préximos dois tdpicos identificamo-las como

empresas A e B.

5.1 MODELO DE DIAGNOSTICO DA CONSTRUCAO ENXUTA

Esta ferramenta que foi citado anteriormente nesta pesquisa ira ilustrar o
guestionario feito com as construtoras como se vé na figura 3 a analise da
maturidade na Construcdo Enxuta.

Figura 3 - Modelo Hominiss de Diagnéstico da Maturidade com os principios do
Lean Construction
Fonte: Renes (2009).
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5.2 AVALIACAO DE RESULTADOS DA EMPRESA A

Os resultados a seguir servem para diagnosticar a maturidade da Construgao
Enxuta, de acordo com a andlise dos 11 principios desenvolvido por Lauri Koskela.

5.2.1 Reduzir a quantidade de atividades que nao agregam valor

Para analisar esse principio buscou-se verificar seu layout, ou seja o arranjo
fisico de um canteiro de obra, a localizacdo dos equipamentos e como sao feito os
transportes para a reducao de atividades que nao agregam valor.

Quanto a organizacdo da empresa no canteiro de obra, a mesma minimiza
gualquer tipo de movimentacdo inadequada, os insumos sdo colocados de forma
estratégica, para que sua utilizacdo tenha o minimo de perdas. As entradas e saidas
de materiais eram planejadas de forma adequada, a maioria dos insumos chegavam
na parte da manha e existia locais adequados para o armazenamento de material.
Como a layout da empresa era flexivel, havia um replanejamento do canteiro para

evitar perda de tempo. O armazenamento pode ser verificado em nas figuras 4 a 7.
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mos e equipamentos

Figurad4e5 — Disponibilizégéo d6§ insu
Fonte: Autoria prépria.

A"

.‘. : “l‘:'v\. N
Figuras 6 e 7— Dispon

{3

ibilizacao d
Fonte: Autoria prépria.

Outra pratica desse principio € o caso da argamassa estabilizada que é
fornecida pronta, com a consisténcia adequada a utilizacdo apresenta Otima
trabalhabilidade, a qual se mantém por 36h. Neste periodo, conserva todas as suas
caracteristicas, o que facilita a aplicacdo e proporciona agilidade as obras. Uma vez

aplicada, seu comportamento é igual ao da argamassa convencional. Como mostra
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na figura 8, o material € despejado em caixas que além de conservar o material

ainda serve como conferencia da medida de volume pedido.

i ra8-— gmassestabilizaa
Fonte: Autoria propria.

Outro bom exemplo é referente a o transporte de material que é transportado
pela grua ou pelo elevador de insumos, que possui uma camera interna e uma caixa
de voz para ser utilizado como comunicacdo evitando acidentes e agilizando o

processo. Estas ferramentas podem ser vista nas figuras 9, 10 e 11 a sequir.
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Figuras 9 e 10 — Transporte vertical de materiais e equipamentos.
Fonte: Autoria prépria.

Na figura 9 observa-se o elevador de carga para equipamentos e insumos, ja
na figura 10 vemos o comunicador fixado em cada pavimento que tem contato direto
com o operario do mesmo.

Figura 11 — Transporte vertical com
auxilio da grua
Fonte: Autoria propria.
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Diante disso, observa-se que a construtora vem diminuindo suas perdas com
relacdo a atividades que ndo geram valor. Entretanto ndo existe um método
especifico de avaliacdo desse principio com o intuido de identificar as atividades que
ndo agregam valor, sendo utilizado apenas as ferramentas comuns dispostas no

mercado como colocar os insumos perto do equipamentos.

5.2.2 Aumentar o valor do produto considerando os requisitos do cliente

Analisando este principio para a construtora A, percebe-se que eles fazem
pesquisa de mercado para identificar as necessidades dos clientes, transformando o
canteiro de obra em um “laboratério”, fazendo algumas adequagdes e verificando se
€ viavel a mudanca para futuras obras.

A preocupacdo com a pos-ocupacdo € evidente na empresa, pois se
desenvolve uma pesquisa que serve de analise para futuras obras. Fazendo um
mapeamento dos clientes internos e externos e a flexibilidade na planta do
apartamento.

Os funcionarios da Construtora A fazem a primeira fiada de alvenaria de
vedacdao, pois existe uma flexibilidade diante a mudanca na planta como mostra as

figuras 12 e 13, o restante da vedacéo fica por conta de uma empresa terceirizada.
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Figuras 12 e 13 — Assentamentos das primeiras fiadas
Fonte: Autoria prépria.

Percebe-se que aumentar o valor do produto € um principio que a empresa
tem exceléncia no que diz respeito a valorizar os requisitos dos clientes, uma vez
gue a alteracdo de plantas ja discutidas anteriormente a obra, pode ser feita e
implantado dependendo do estagio que a obra se encontra.

5.2.3 Reduzir a variabilidade

Neste principio percebe-se que a empresa estd no caminho certo que diz
respeito a reducdo da variabilidade, pois possui flexibilidade no planejamento de
cronogramas e atividades, tendo em vista sempre os prazos finais das obras. A
padronizagdo na empresa € facilmente percebida sendo a mesma certificada pela
ISO 9001 e categoria A no Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H) que controla dentre outros a conformidade das matérias primas,
utilizando também ferramentas e técnicas para reduzir a variabilidade da obra.

Segundo engenheiro da obra analisada a padronizacao facilita a entrega da

obra no prazo ou até antecipadamente em relagdo ao cronograma estipulado
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inicialmente, além deste beneficio o desperdicio minimizado baixa o custo da obra,
dando mais lucratividade para empresa.

Segundo constatado na pesquisa realizada com funcionérios da empresa,
organizacao passa por adequacao a novas técnicas e cientes da importancia dessas
ferramentas para o produto final. Podem-se verificar na figura 14 as formas
metalicas utilizadas para fazer escadas dos pavimentos diminuindo a variabilidade
do produto final.

A 73 RAON
Figurald — Forma metdlica de escada
Fonte: Autoria propria.

Conforme a pesquisa a empresa A, esta de acordo com este principio da
regularidade, utilizando técnicas e ferramentas adequadas tendo uma ideia final de

flexibilidade no canteiro de obras e padronizacéo de servicos.
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5.2.4 Reduzir tempo de ciclo

Estéo presentes na Construtora A diversas a¢gdes que visam 0 controle e a
reducdo do tempo de ciclo das atividades nos canteiros, pois essas acdes Sao
consideradas importantes na empresa.

De acordo com a entrevista, a construtora tem grande controle sobre o
tempo de ciclo total dos empreendimentos, isto é, os prazos de entrega das obras
definido com os clientes sempre sao respeitados, apesar de eventuais atrasos em
determinadas atividades durante a execucéao.

Como a empresa estipula metas curtas de tempo definida pelo engenheiro e
mestre de obra, como mostra nas figuras 15 e 16, a diferenciacdo das etapas
construtivas conforme os pavimentos da edificacéo.

Figuras 15 e 16 — Cozinhas em diferentes pavimentos
Fonte: Autoria prépria.
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5.2.5 Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes

Como citado no topico anterior, a empresa trabalha com varios servi¢os pré-
fabricados, como é o caso da escada que € armada e concretado no terreno e
posteriormente icada com a grua até o pavimento definido, outro exemplo sao as
lages pré-moldadas feitas da mesma maneira. O shaft e churrasqueiras séo
compradas prontas e instaladas quando necessario.

As figuras 17 a 19 exemplificam-se o principio da reducdo do numero de
passos ou partes demonstrando consolidacédo do referido principio na empresa, 0s
métodos de reducdo de tempo de ciclo sdo estudados e implementados para
acompanhar o custo final da obra e satisfacdo dos clientes.

Figuras 17 e 18 — Pré-moldados evidenciados na obra.
Fonte: Autoria prépria.
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Figura 19 — Pré-moldado evidenciado na obra
Fonte: Autoria propria.

5.2.6 Aumento da flexibilidade das saidas

Este principio a empresa atende devido ha possibilidade, de seus clientes
customizarem do produto adquirido, mas Unica mudanca permitida é aumentar a
sala tirando um quarto simples.

Héa poucos funcionarios polivalentes em media 20% na empresa pesquisada.
A grande maioria dos operarios é definida para certa tarefa. Diante da escassez de
mao de obra no setor, a empresa tem apresentado dificuldade em contratar
operarios polivalentes. Para solucionar este problema, a empresa busca treinar o
operador quando necessario. Como mostra a figura 20, existem trés tipos de plantas
sendo que uma tem a opcdo que dependendo do periodo da obra pode tirar um

guarto e ampliar a sala.
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FiguEZO — Plantas baixa do empreendimento
Fonte: Site da construtora A

5.2.7 Aumentar a transparéncia do processo

Neste principio, verificou se como a empresa informava seus funcionarios
sobre metas e cronogramas, isto é a transparéncia de comunicacdo e a
implementac&o de programas como o 5s.

Segundo o engenheiro da obra as metas e objetivos sdo de conhecimento
dos funcionarios, somente objetivos mais especifico que € destinado a certos
funcionérios, como é o caso do mestre de obras que conhece a obra como um todo
e os indicadores de desempenho expostos de forma clara e com facil acesso dos

funcionarios como mostram as figuras 21 a 23.
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Figuras 21,22 e 23 — Evolugfes da obra e linha de balango
Fonte: Autoria prépria.

Verificando a transparecia de informacfes, confirmam-se inUmeras placas
de seguranca, determinando a obrigatoriedade da utilizacdo de equipamentos de
protecdo individual, além de outras informaces como movimentacbes adequadas

na obra e armazenamento de material, como por exemplo, as figuras 24 e 25.
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Figuras 24 e 25 — Placas informativas de seguranca
Fonte: Autoria prépria.

5.2.8 Focar o controle de todo processo

Este principio de focar o controle de processo analisa-se o controle de todo
processo percebe-se que na Construtora A existe comunicacdo entre equipes
envolvidas para o planejamento e a execucdo das atividades, tendo em vista a
melhoria continua do processo.

Outra analise é que as atividades em seus canteiros sdo controladas de
forma a atender o objetivo final, e ndo apenas o objetivo para aquela atividade,
segundo o engenheiro, a diretoria realiza planejamentos de curto, médio e longo
prazo. Tendo em vista um layout flexivel verifica-se mudanca continua ao longo da
obra pensando em um resultado final mais eficiente e rapido como vemos na figura
26.
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Figura 26 — Layout do canteiro de obras
Fonte: Autoria prépria.

5.2.9 Introduzir a melhoria continua ao processo

O principio da melhoria continua foi questionado com o engenheiro se existia
programas de melhoria continua, pela conversa e resposta do questionario percebe-
se que a empresa busca melhorar sempre, contudo ndo ha um programa estruturado
na empresa e as melhorias sdo parcialmente medidas e monitoradas. E nem todos
seus funcionarios tém conhecimento deste conceito e estdo envolvidos nas a¢des de
melhoria.

Ponto positivo desse principio € que as metas de seus processos sao
constantemente atualizadas visando buscar sempre um melhor resultado,
analisando mais uma vez, a flexibilidade que a empresa tem com 0s seus métodos
de agir.

Diante disso, verifica-se que a empresa entende a ideia basica do topico que
€ melhor eliminar os problemas do que concerta-los, porém € aconselhado que a
empresa fiqgue atenta a essas praticas para poder alcancar melhoria em seu

programa.
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5.2.10 Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conveng¢des

Este pendltimo principio da Construcdo Enxuta, analisando-o percebe-se
gue a empresa existe parcialmente uma metodologia para a andlise dos fluxos de
informacdes e de matérias, em conversa com o engenheiro da obra vemos que a
empresa deseja e acha de extrema importante chegar a plenitude neste principio, e
busca atingir este objetivo o mais breve possivel.

Ja a outra questdo em analise se encontra na empresa, a Construtora A
acredita em que melhorar constantemente esses fluxos dao o resultado esperado.
Uma tecnologia interessante da empresa consultada é a argamassa projetada que
elimina as fases de chapisco, emboco e reboco, bastando uma Unica aplicacéo por
meio de maquina especifica de projecdo, que proporciona um bom acabamento e
maior velocidade de execucdo dos revestimentos, gastando apenas um dia de
trabalho para construir a mesma metragem de paredes que dois pedreiros gastariam

até 15 dias para executar como vemos na figura 27.

Figura 27 — Gesso projetado.
Fonte: Autoria propria.
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5.2.11 Referéncias de ponta (benchmarking)

Este Ultimo principio teve uma abordagem diferente com relacdo aos
demais, pois foi conversado dobre o tépico, este tipo de tema ndo se vé na obra,
entretanto com o engenheiro da obra tinha grande conhecimento sobre a empresa
conseguimos detalhes sobre.

Em conversa com o engenheiro da obras foi dito que existe uma busca por
boas praticas analisando empresas concorrentes ou de outros paises, caso
identifique alguma pratica interessante, usara o uso dela sempre.

Verificando-se as respostas obtidas pela aplicacdo do questionario com o
engenheiro civil da Construtora A, além da analise de cada um de seus principios e
diagnosticando a maturidade do Lean Construction.

Como dito anteriormente na metodologia dessa pesquisa, apresenta-se 0

grafico 3 que mostra a aspecto visual da maturidade constatada na Construtora A.
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72 71 62 6.1

Figura 28 — Modelo Hominissde Diagnostico da Maturidade Construtora A
Fonte: Renes (2009).

Como se observa na figura 28 os principios da Construcdo Enxuta s&o
reverenciados pela construtora, a maioria deles em sua plenitude, alisando outro
ponto positivo da empresa, que ndo possui nem uma das questdes que ndo estao
presentes, seis das questfes estdo presentes parcialmente. Outro fator importante &
gue todas questdes levantadas a técnica apresentada sdo consideradas importantes
e existe oportunidade de implementa-las. Diante disso o autor menciona que a
Construtora A apresenta um nivel alto de maturidade na aplicacdo dos principios do

Lean Construction em sua estrutura de trabalho.
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5.3 AVALIACAO DE RESULTADOS DA EMPRESA B

Os resultados a seguir servem para diagnosticar a maturidade da
Construcdo Enxuta, de acordo a analise dos 11 principios desenvolvido por Lauri

Koskela.

5.3.1 Reduzir a quantidade de atividades que ndo agregam valor

Para avaliar esse principio buscou-se verificar seu layout, que nada mais é
gue o arranjo fisico de um canteiro de obra, a localizagcdo dos equipamentos e como
séo feito os transportes para a reducéo de atividades que nédo agregam valor.

Quanto a organizacdo da empresa no canteiro de obra, a mesma minimiza
gualquer tipo de movimentacdo inadequada, os insumos sdo colocados de forma
estratégica, para que sua utilizacdo tenha o minimo de perdas. As entradas e saidas
de materiais eram planejadas de forma adequada, as maiorias dos insumos
chegavam a parte da manha e existiam locais adequados para o armazenamento de
material. Como a layout da empresa era flexivel, havia um replanejamento do
canteiro para evitar perca de tempo. Essas partes de armazenamento podem

verificar em nas figuras 29 a 31 que estéo perto do local de utilizacao.
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Figuras 29, 30 e 31 — Disponibilizacdo dos insumos e equipamentos
Fonte: Autoria préopria.

Outra prética desse conceito de reduzir as atividades que nao geram valor €
0 caso da argamassa estabilizada que é fornecida pronta, com a consisténcia
adequada a utilizacdo e apresenta também 6tima trabalhabilidade, a qual se mantém
por 36h. Neste periodo, conserva todas as suas caracteristicas, o que facilita a
aplicacéo e proporciona agilidade as obras. Uma vez aplicada, seu comportamento é

igual ao da argamassa convencional. Como podemos ver nas figuras 32 e 33, o
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material € despejado em caixas que além de conservar o material ainda ser de
conferencia da medida de volume pedido. A diferenca desta empresa para a
anterior, é que eles utilizam esta argamassa para assentar a alvenaria e rebocéa-la, a

empresa A so utilizava para assentamento.

Figuras 32 e 33 — Argamassa estabilizada
Fonte: Autoria propria.

Outro bom exemplo é referente a o transporte de material que € transportado
pela grua indicado na figura 34 ou pelo elevador de insumos, pela grua séo
transportados matérias dentro de uma gaiola como vemos na figura 35 fazendo o
transporte vertical, jA o transporte horizontal é feito com o palete no pavimento

indicado como vemos na figura 36.
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R Y R Y
Figuras 34, 35 e 36 - Equipamento de movimentac&o vertical e horizontal
Fonte: Autoria préopria.

Diante disso, observa-se que a construtora vem diminuindo suas perdas com
relacdo a atividades que ndo geram valor. Entretanto ndo existe um método
especifico de avaliacdo desse principio com o intuido de identificar as atividades que
nao agregam valor, sendo utilizado apenas as ferramentas comuns dispostas no

mercado.
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5.3.2 Aumentar o valor do produto considerando os requisitos do cliente

Analisando este principio para a construtora B, percebe-se que eles fazem
pesquisa de mercado para identificar as necessidades dos clientes, transformando o
canteiro de obra em um “laboratério”, fazendo algumas adequacgdes e verificando se
€ viavel a mudanca para futuras obras.

A preocupacdo com a pés-ocupacdo € evidente na empresa, € a pesquisa
pés-ocupacdo serve de analise para futuras obras. Fazendo um mapeamento dos
clientes internos e externos e a flexibilidade na planta do apartamento.

Os funcionérios da Construtora B fazem a primeira fiada de alvenaria de
vedacdao, pois existe uma flexibilidade diante a mudanca na planta como vemos na
figura 37 o restante da vedacéo fica por conta de uma empresa terceirizada, outro
método utilizado é as lajes nervuradas que agiliza o processo e reutiliza 0 material
nos pavimentos ao longo do prédio vé-se na figura 38.

4

nervuradas

Figuras 37 e 38 — preparacgéo da primeira{ fiada e Iaje
Fonte: Autoria prépria.
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Percebe-se que este € um principio que a empresa tem exceléncia no que
diz respeito a valorizar os requisitos dos clientes, uma vez que a alteracdo de
plantas ja discutidas anteriormente a obra, pode ser feita e implantado dependendo
do estagio que a obra se encontra.

5.3.3 Reduzir a variabilidade

Neste principio percebe-se que a empresa esta no caminho certo que diz
respeito a reducdo da variabilidade. Tendo uma flexibilidade no planejamento de
cronogramas e atividades, tendo em vista sempre os prazos finais das obras. A
padronizacdo na empresa € evidente sendo a mesma certificada pela ISO 9001 e
categoria A na PBQPH que controla a conformidade das matérias primas, utilizando
também ferramentas e técnicas para reduzir a variabilidade da obra.

Com relacdo ao controle de conformidade das matérias primas, identificou
nas visitas feitas na obra, que as praticas utilizadas sa ainda muito primitivas, pois
na maioria dos casos aborda uma inspecao visual pelo operario como se vé na
figura 39.

W
Figura 39 - Inspecéo visual
Fonte: Autoria propria.
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Diante disso vemos que a Empresa B, estd de acordo com este principio,
utilizando técnicas e ferramentas adequadas tendo uma idéia final de flexibilidade no
canteiro de obras e padronizagcao de servicos.

5.3.4 Reduzir tempo de ciclo

Na Construtora B existem diversas acdes que visam o controle e a reducdo
do tempo de ciclo das atividades nos canteiros, um exemplo e a colocagdo do
material utilizado diariamente em cada pavimento de execucdo de determinada
tarefa, pois essas acbes sdo consideradas importantes e a empresa verifica-se
oportunidade em toma-las.

A construtora B tem grande controle sobre o tempo de ciclo total dos
empreendimentos, isto é, os prazos de entrega das obras definido com os clientes
sempre sdo respeitados, apesar de eventuais atrasos em determinadas atividades
durante a execucao.

Para o controle de tempo de ciclo, a empresa adota uma divisdo das
atividades em tempos de ciclos menores, passando aos operarios determinadas

metas por tempo de trabalho como, por exemplo, a parte elétrica de um pavimento.

5.3.5 Simplificar através da reduc&do do numero de passos ou partes

Analisando a empresa com relacdo a elementos e instrumentos que
permitem a reducdo do numero de passos de atividades e se ha uma organizagao
no layout referente ao armazenamento de equipamentos e insumos com andar por a
reducdo da movimentacao.

N&o se identificou nenhum tipo de pré-moldado na obra trazendo em vista o
pior critério visto na empresa, ndo permitido grande reducdo do nimero de passos
para as tarefas, outro critério relevante a ser analisado nesse tépico é limpeza do

canteiro de obra.
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5.3.6 Aumento da flexibilidade das saidas

Neste principio a empresa deixa pouco a desejar, pois ele a possibilidade de
seus clientes de customizacdo do produto adquirido, trazendo uma Unica planta
como opg¢ao como vemos na figura 40. Entretanto em conversa com o engenheiro foi
dito que é possivel mudanca em seu apartamento, mas € passado por uma
comissdo para ver se ha aprovagcdo com relacdo a estética e estrutura do prédio,
claro que nem toda mudanca € permitindo, mas ponto positivo é que a solicitacdo

pode ser feita.

8

JANTAR ' i

|

Figura 40 — Planta baixa do empreendimento
Fonte: Site da construtora B

Outro ponto de vista nesse tOpico € a contratacdo de funcionarios
polivalentes que acontece pouco na empresa, a grande maioria dos operarios é
definida para certa tarefa. Diante da escassez de méao de obra no setor, a empresa
tem apresentado dificuldade em contratar operarios polivalentes. Para solucionar

este problema, a empresa busca treinar o operador quando necessario.
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5.3.7 Aumentar a transparéncia do processo

Neste principio, verificou se como a empresa informava seus funcionarios
sobre metas e cronogramas, isto € a transparéncia de comunicacdo e a
implementac&o de programas como o 5s.

O responséavel da obra se vé que esse principio ndo fica tdo claro e evidente
para seus funcionarios, como por exemplo, o cronograma da obra s6 € conhecido
pelos cargos altos da construtora, Unica planilha vista de maneira clara e exposta a
todos é da figura 41, que € uma planilha de tempo de cada fase de modo geral, nada
especifico.

Figura 41 — Planilha de tempo x servigo
Fonte: Autoria prépria.
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Verificando a transparecia de informagfes, confirmam-se inUmeras placas
de seguranca, determinando a obrigatoriedade da utilizagdo de equipamentos de
protecdo individual, além de outras informa¢cdes como movimentacfes adequadas

na obra e armazenamento de material, como por exemplo, as figuras 42 e 43.

SEGURANGA

OBRIGATORIO
~ 0.USO DE
EQUIPAMENTOS

Figuras 42,43 e 44— Placas de notificacdes
Fonte: Autoria prépria.

Ja a figura 44 mostra a politica da qualidade na empresa, que se adéqua ao

conceito de transparéncia no processo.
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5.3.8 Focar o controle de todo processo

Neste principio analisa-se o controle de todo processo percebe-se que na
Construtora A existe comunicagao entre equipes envolvidas para o planejamento e a
execucgao das atividades, tendo em vista a melhoria continua do processo.

Outra analise € que as atividades em seus canteiros sédo controladas de
forma a atender o objetivo final, e ndo apenas o objetivo para aquela atividade,
segundo o engenheiro, a diretoria realiza planejamentos de curto, médio e longo
prazo. Tendo em vista um layout flexivel verifica-se mudancga continua ao longo da

obra pensando em um resultado final mais eficiente e rapido.

5.3.9 Introduzir a melhoria continua ao processo

Neste principio foi questionado com o engenheiro se existia programas de
melhoria continua, pela conversa e resposta do questionario percebe-se que a
empresa busca melhorar sempre, contudo ndo ha um programa estruturado na
empresa e as melhorias sao parcialmente medidas e monitoradas. E nem todos seus
funcionarios tém conhecimento deste conceito e estdo envolvidos nas ac¢bes de
melhoria.

Ponto positivo desse principio € que as metas de seus processos sao
constantemente atualizadas visando buscar sempre um melhor resultado,
analisando mais uma vez, a flexibilidade que a empresa tem com os seus métodos
de agir.

Diante disso, verifica-se que a empresa entende a ideia basica do topico que
€ melhor eliminar os problemas do que concerta-los, porém é aconselhado que a
empresa figue atenta a essas praticas para poder alcancar melhoria em seu

programa.
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5.3.10 Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas convencgdes

Neste pendltimo principio da Construgdo Enxuta, analisando-o percebe-se
gue a empresa existe parcialmente uma metodologia para a andlise dos fluxos de
informacdes e de matérias, em conversa com o0 engenheiro da obra vemos que a
empresa deseja e acha de extrema importante chegar a plenitude neste principio, e
busca atingir este objetivo o mais breve possivel.

Jéa a outra questdo em analise se encontra na empresa, a Construtora B

acredita em que melhorar constantemente esses fluxos dao o resultado esperado.

5.3.11 Referéncias de ponta (benchmarking)

Este ultimo principio teve uma abordagem diferente com relacdo aos
demais, pois foi conversado dobre o topico, este tipo de tema ndo se vé na obra,
entretanto com o engenheiro da obra tinha grande conhecimento sobre a empresa
conseguimos detalhes sobre.

Em conversa com o engenheiro da obra foi dito que existe uma busca por
boas praticas analisando empresas concorrentes ou de outros paises, caso
identifique alguma pratica interessante, usara o uso dela sempre.

Verificando-se as respostas obtidas pela aplicagdo do questionario com o
engenheiro civil da Construtora A, além da analise de cada um de seus principios e
diagnosticando a maturidade do Lean Construction.

Como dito anteriormente na metodologia dessa pesquisa, apresenta-se 0

grafico 3 que mostra a aspecto visual da maturidade constatada na Construtora B.
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Figura 45 — Modelo Hominissde Diagnoéstico da Maturidade Construtora B
Fonte: Renes (2009).

Como se observa na figura 45 os principios da Construcdo Enxuta séo
reverenciados pela construtora, a maioria deles em sua plenitude, alisando o ponto
negativo da empresa, que possui uma das questdes que ndo estdo presentes, que
como foi dito anteriormente a construtora ndo se utiliza de pré-moldados causando
uma nao conformidade no conceito de reducdo do numero de partes, sete das
guestdes estdo presentes parcialmente. Outro fator importante é que todas questdes
levantadas a técnica apresentada sao consideradas importantes e existe
oportunidade de implementa-las. Diante disso o autor menciona que a Construtora B
apresenta um nivel intermediario de maturidade na aplicacdo dos principios do Lean

Construction em sua estrutura de trabalho.
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6 CONCLUSAO

Os conceitos e técnicas anteriormente usados na industria automobilistica,
baseados na reducdo dos desperdicios e na melhora continua vém provando nas
décadas passadas as grandes vantagens competitivas na producdo industrial. Esta
mentalidade Lean vem crescendo com o passar dos anos, e sendo adaptada para
diversos setores, entre eles a construgédo civil.

Decidiu-se entao diagnosticar a maturidade de Lean Construction verificando
a presenca dos Onze Principios da Construcdo Enxuta através de um questionario
em duas empresas em Londrina. A escolha das empresas optou-se por analisar
grandes construtoras na cidade, verificando seus pontos positivos e negativos. As
visitas foram feitas com os engenheiros responsaveis das obras.

O resultado obtido através aplicacdo do modelo proposto mostra que a
empresa A ja possui quase todos os principios atendidos, diagnosticando um nivel
alto de maturidade. Contudo a empresa B possui grande maioria dos principios,
sendo que os critérios analisados em baixa como a ndo utilizacao de pré-moldados.

A analise feita pelo autor foi com base nas vistas as obras, conversas
informais com engenheiros e funcionarios de ambas as empresas, observacao direta
dos canteiros de obras e 0 questionario preenchido pelas empresas.

Diante disso verificou-se a importancia do Lean Construction na construcéo
civil, fale ressaltar que as grandes, médias e pequenas construtoras tém que se
apoiar o minimo que for a uma ferramenta e método de gestdo, pois com a
concorréncia do mundo contemporaneo, 0s aumentos de encargos sociais, mao de
obra dispendiosa e preocupacdo com 0 meio ambiente, tém-se que € eminente 0
investimento em um método de gestao.

Os resultados obtidos nesta pesquisa que diz respeito ao diagnostico da
maturidade dos principios do Lean Construction nas empresas observadas nao
podem servir de parametros para futuras pesquisas, pois se restringem as duas
construtoras estudadas. Outro ponto de vista € que os resultados tém a perspectiva
do autor deste trabalho e dos engenheiros entrevistados.

Para trabalhos futuros o autor identifica a necessidade de aprimoramento do

modelo e o desenvolvimento de um modelo de mencao para o avango econémico do
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Lean Construction e 0 acompanhamento dos possiveis ganhos com a implantagcéo

de conceitos e técnicas dessa teoria.
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APENDICE

Apéndice A — Questionario modelo

1. Reduzir a parcela de atividades que nao agrega valor.

66

Existe um método de analise das
atividades executadas

1.1. atualmente com o objetivo de
identificar as atividades que ndo
agregam valor?

Sao Tomadas agdes que visam a
reducdo, ou até mesmo, a
eliminacdo das atividades que
nao agregam valor?

1.2

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

QUESTAO DESCRIGAO PRESENCA

Imp

Op.

QUESTAO DESCRICAO

Fazem pesquisa de mercado
2.1 para identificar as necessidades
dos clientes?

Os processos em seus canteiros
de obra consideram as
necessidades dos processos
seguintes?

2.2

3. Reduzir a variabilidade

PRESENCA

Imp

Op.




67

E ofertado para seus clientes a
6.1. possibilidade de customizacdo
do produto adquirido?

Sao contratados operadores
6.2. polivalentes para a execucdo de
suas obras?

QUESTAO DESCRIGAO PRESENCA Imp Op.
O replanejamento das atividades
3.1 em suas obras é feito com
freqliéncia?
Em seus canteiros de obra as
3.2, . ~ .
atividades sdo padronizadas?
Existe algum controle de
3.3 conformidade das matérias
o primas utilizadas em seus
canteiros ?
S3o utilizadas, em seus
canteiros, técnicas ou
3.4. ferramenta que auxiliem na
reducdo da variabilidade, como
gabaritos e moldes ?
4. Reduzir o tempo de ciclo
QUESTAO DESCRIGCAO PRESENCA Imp Op.
Sao tomadas agles, para o
a1 controle e a redugao do tempo
o de ciclo das atividades realizadas
em suas obras?
5. Simplificar atraés da redu¢do do nimero de passos ou partes.
QUESTAO DESCRIGCAO PRESENCA Imp Op.
Sao utilizados pré-fabricados ou
outras técnicas que permitam a
5.1. o ,
reducdo do nimero de partes ou
passos em suas obras?
6. Aumentar a flexibilidade de saida.
QUESTAO DESCRICAO PRESENCA Imp Op.




7. Aumentar a transparéncia do processo
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QUESTAO DESCRIGAO PRESENGA

Op.

Os objetivos e as metas de sua
empresa sdao conhecidas e

entendidas por seus funciondrios
?

7.1.

Seus indicadores de
desempenho sdo expostos de
forma clara e com facil acesso a
seus operarios?

7.2.

Existe algum programa de
implementacdo e/ou
manutengao de 5s em sua
empresa?

7.3.

8. Focar o controle no processo global.

QUESTAO DESCRIGAO PRESENCA

Imp

Op.

Existe comunicagdo entre
equipes envolvidas para o
planejamento e a execugdo das
atividades?

8.1.

As atividades em suas canteiros
sdo controladas de forma a

8.2. atender o objetivo final, e ndo
apenas o objetivo para aquela
atividade?

9. Introduzir a melhoria continua no processo.

QUESTAO DESCRICAO PRESENCA

Imp

Op.

As melhorias em suas canteiros

9.1.
sdao medidas e monitoradas?

As metas de seus processos sdo
constantemente atualizadas
visando buscar sempre um
melhor resultado?

9.2.

Seus funcionarios tém
conhecimento do conceito e
estdo envolvidos em acbes de
melhoria continua?

9.3.




10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversées
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QUESTAO DESCRICAO PRESENCA Imp Op.
Em sua empresa existe uma
metodologia para a andlise dos
10.1. . ~
fluxos de informacgdes e de
matérias?
10.2 Sua empresa busca melhorar
" | constantemente esses fluxos?
11. Referéncias de ponta (Benchmarking).
QUESTAO DESCRICAO PRESENCA Imp Op.

Existe uma busca por boas
praticas analisando empresas

11.1.
concorrentes ou de outros
paises?
Apds identificar as boas praticas
11.2. dos concorrentes, sua empresa

busca entendé-las e aplica-las?




Apéndice B — Questionario Empresa A

1. Reduzir a parcela de atividades que nao agrega valor.
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QUESTAO DESCRIGCAO PRESENCA Imp Op.
Existe um método de analise das
atividades executadas
1.1 atualmente com o objetivo de X X X
identificar as atividades que ndo
agregam valor?
S3ao Tomadas agdes que visam a
reducdo, ou até mesmo, a
1.2 R . X X
eliminagdo das atividades que
nao agregam valor?
2. Aumentar o valor do produto através da consideragdo das necessidades dos clientes.
QUESTAO DESCRIGCAO PRESENCA Imp Op.
Fazem pesquisa de mercado
2.1 para identificar as necessidades X X
dos clientes?
Os processos em seus canteiros
de obra consideram as
2.2 . X X
necessidades dos processos
seguintes?
3. Reduzir a variabilidade
QUESTAO DESCRICAO PRESENCA Imp Op.
O replanejamento das atividades
3.1. em suas obras é feito com X X

freqliéncia?
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3.2 Em seus canteiros de obra as X «
- atividades sdo padronizadas?
Existe algum controle de
conformidade das matérias
3.3. ) ” X X
primas utilizadas em seus
canteiros ?
S3o utilizadas, em seus
canteiros, técnicas ou
3.4. ferramenta que auxiliem na X X
reducdo da variabilidade, como
gabaritos e moldes ?
4. Reduzir o tempo de ciclo
QUESTAO DESCRIGAO PRESENCA Imp Op.
S3ao tomadas agles, para o
a1 controle e a redugao do tempo « «
o de ciclo das atividades realizadas
em suas obras?
5. Simplificar atraés da redu¢ao do nimero de passos ou partes.
QUESTAO DESCRIGCAO PRESENGA Imp Op.
Sao utilizados pré-fabricados ou
outras técnicas que permitam a
5.1. - ) X
reducdo do nimero de partes ou
passos em suas obras?
6. Aumentar a flexibilidade de saida.
QUESTAO DESCRICAO PRESENGCA Imp Op.
E ofertado para seus clientes a
6.1. possibilidade de customizacdo X X
do produto adquirido?
Sdo contratados operadores
6.2. polivalentes para a execucdo de X X
suas obras?
7. Aumentar a transparéncia do processo
QUESTAO DESCRICAO PRESENCA Imp Op.




Os objetivos e as metas de sua
empresa sdao conhecidas e

entendidas por seus funcionarios
?

7.1.

Seus indicadores de
desempenho sdo expostos de
forma clara e com f4cil acesso a
seus operarios?

7.2

Existe algum programa de
implementacdo e/ou
manutengdo de 5s em sua
empresa?

7.3.

8. Focar o controle no processo global.
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QUESTAO DESCRIGCAO

Existe comunicagdo entre
equipes envolvidas para o
planejamento e a execugao das
atividades?

8.1.

As atividades em suas canteiros
sdo controladas de forma a

8.2. atender o objetivo final, e ndo
apenas o objetivo para aquela
atividade?

9. Introduzir a melhoria continua no processo.

Imp

Op.

PRESENCA

QUESTAO DESCRIGAO PRESENCA

As melhorias em suas canteiros

9.1. N . .
sdao medidas e monitoradas?

As metas de seus processos sdo
constantemente atualizadas
visando buscar sempre um
melhor resultado?

9.2.

Seus funcionarios tém
conhecimento do conceito e
estdo envolvidos em acbes de
melhoria continua?

9.3.

10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes

Imp

Op.

QUESTAO DESCRIGAO PRESENCA

Imp

Op.




Em sua empresa existe uma
metodologia para a andlise dos
fluxos de informacdes e de
matérias?

10.1.

Sua empresa busca melhorar

10.2.
constantemente esses fluxos?

11. Referéncias de ponta (Benchmarking).
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QUESTAO DESCRIGAO PRESENCA

Existe uma busca por boas
praticas analisando empresas
concorrentes ou de outros
paises?

11.1.

Apds identificar as boas praticas
11.2. dos concorrentes, sua empresa
busca entendé-las e aplica-las?

Imp

Op.




Apéndice C — Questionario Empresa B

1. Reduzir a parcela de atividades que nao agrega valor.
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QUESTAO DESCRIGCAO PRESENCA Imp Op.
Existe um método de analise das
atividades executadas
1.1. atualmente com o objetivo de X X
identificar as atividades que ndo
agregam valor?
S3ao Tomadas agdes que visam a
reducdo, ou até mesmo, a
1.2. o - X
eliminagdo das atividades que
nao agregam valor?
2. Aumentar o valor do produto através da consideragdo das necessidades dos clientes.
QUESTAO DESCRIGCAO PRESENCA Imp Op.
Fazem pesquisa de mercado
2.1 para identificar as necessidades X
dos clientes?
Os processos em seus canteiros
de obra consideram as
2.2 . X
necessidades dos processos
seguintes?
3. Reduzir a variabilidade
QUESTAO DESCRICAO PRESENCA Imp Op.




O replanejamento das atividades
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3.1. em suas obras é feito com X
freqliéncia?
3.2 Em seus canteiros de obra as X
o atividades sdo padronizadas?
Existe algum controle de
3.3 conformidade das matérias X
o primas utilizadas em seus
canteiros ?
S3o utilizadas, em seus
canteiros, técnicas ou
3.4. ferramenta que auxiliem na X
reducdo da variabilidade, como
gabaritos e moldes ?
4. Reduzir o tempo de ciclo
QUESTAO DESCRIGCAO PRESENCA Imp Op.
Sao tomadas agdes, para o
a1 controle e a redugao do tempo X
o de ciclo das atividades realizadas
em suas obras?
5. Simplificar atraés da redu¢ao do nimero de passos ou partes.
QUESTAO DESCRIGCAO PRESENGA Imp Op.
Sao utilizados pré-fabricados ou
outras técnicas que permitam a
5.1. - , X
reducdo do nimero de partes ou
passos em suas obras?
6. Aumentar a flexibilidade de saida.
QUESTAO DESCRICAO PRESENGCA Imp Op.
E ofertado para seus clientes a
6.1. possibilidade de customizacdo X
do produto adquirido?
Sdo contratados operadores
6.2. polivalentes para a execucdo de X

suas obras?

7. Aumentar a transparéncia do processo




QUESTAO DESCRIGAO PRESENCA Imp Op.
Os objetivos e as metas de sua
21 empresa sdao conhecidas e X
- entendidas por seus funcionarios
?
Seus indicadores de
75 desempenho sdo expostos de X
o forma clara e com facil acesso a
seus operarios?
Existe algum programa de
23 implementacdo e/ou X
o manutenc¢io de 5s em sua
empresa?
8. Focar o controle no processo global.
QUESTAO DESCRICAO PRESENCA Imp Op.
Existe comunicagdo entre
8.1 equipes envolvidas para o X
o planejamento e a execucdo das
atividades?
As atividades em suas canteiros
sdo controladas de forma a
8.2. atender o objetivo final, e ndo X
apenas o objetivo para aquela
atividade?
9. Introduzir a melhoria continua no processo.
QUESTAO DESCRICAO PRESENCA Imp Op.
As melhorias em suas canteiros
9.1. . ) ; X
sdo medidas e monitoradas?
As metas de seus processos sdo
9.2 constantemente atualizadas X
o visando buscar sempre um
melhor resultado?
Seus funcionarios tém
9.3 conhecimento do conceito e X
- estdo envolvidos em a¢des de
melhoria continua?

10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversées
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QUESTAO DESCRIGAO PRESENCA Imp Op.
Em sua empresa existe uma
10.1. metodologlé paraa aNnallse dos X X
fluxos de informagdes e de
matérias?
Sua empresa busca melhorar
10.2. X
constantemente esses fluxos?
11. Referéncias de ponta (Benchmarking).
QUESTAO DESCRICAO PRESENCA Imp Op.
Existe uma busca por boas
praticas analisando empresas
11.1. X
concorrentes ou de outros
paises?
Apds identificar as boas praticas
11.2. dos concorrentes, sua empresa X

busca entendé-las e aplica-las?




