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RESUMO

COSTA, Jonas Leite. Verificacdo dos principios Lean Construction em obras de
habitacdo popular no municipio de Campo Mourdo — Parana. 2014. 54 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Campo Mouréo, 2014.

O presente estudo tem como objetivo verificar se as ferramentas Lean Construction séo
aplicadas em obras de habitacdo popular no municipio de Campo Mourdo, Parana. Este
trabalho tem abordagem qualitativa, com propdsitos exploratério e descritivo, utilizando
0 procedimento de Estudo de Casos multiplos. Para a realizacdo do trabalho, foram
analisadas duas empresas, que atuam no segmento de habitacbes populares no
municipio de Campo Mourdo, denominadas empresa A e empresa B. Para a verificacao
da filosofia Lean Construction nas empresas A e B, foram realizadas entrevistas com 0s
funcionarios dos setores de Engenharia e Recursos Humanos, utilizando um
questionario contendo os onze principios do Lean Construction proposto por Koskela
(1992). Verificou-se também, as Boas Praticas das empresas por meio de um
questionario semiestruturado, adaptado de Saurin (1997). A realizacdo do estudo
evidenciou que, mesmo que de forma ndo estruturada, os principios Lean Construction
sdo aplicados nas organizagOes, proporcionando vantagens para as empresas de
construcdo horizontal, como a minimizacdo do desperdicio e o0 aumento da
produtividade e, contribuindo para a melhoria continua dos processos produtivos. A
literatura apresenta estudos relacionados a aplicacdo desses principios na construcéo
civil, no entanto, ainda ha a necessidade de pesquisas aplicadas que aproximem o0s
conceitos desenvolvidos pela academia as empresas, bem como estudos voltados a
aplicagéo das ferramentas Lean em obras de habitagdo popular.

Palavras-chave: Construcbes Horizontais. Ferramentas. Habitacdo Popular. Lean
Construction. Principios.



ABSTRACT

COSTA, Jonas Leite. Verification of Lean Construction principles in popular housing
construction works in the city of Campo Mourdo — Parand. 2014. 54 p. Final Paper
(Bachelor of Civil Engineering) — Federal Technological University of Parand. Campo
Mouréo, 2014.

The present study has objective to verify if the Lean Construction tools are applied on
popular housing construction works in the city of Campo Mourdo, Paran state. This
work has qualitative approach with descriptive and exploratory purposes by using the
multiple Case Studies procedure. To accomplish this study two companies, operating in
the popular housing segment in the city of Campo Mourdo, named company A and
company B were analyzed. To verify the Lean Construction philosophy, interviews
were conducted with employees of the Engineering and Human Resources sectors,
using a questionnaire containing the eleven principles of Lean Construction proposed by
Koskela (1992). The Good Practices of the companies were also verified through a
semi-structured questionnaire, adapted from Saurin (1997). The completion of the study
showed that even in an unstructured way, Lean Construction principles are applied in
organizations, providing advantages for horizontal construction companies, such as
minimizing waste and increasing productivity and, contributing to the continuous
improvement of production processes. The literature presents studies related to the
application of these principles in construction, however, there is still the need for
applied research that integrate concepts developed by academia to business, as well as
studies related to the application of Lean tools in popular housing works.

Keywords: Horizontal Construction. Lean Construction. Popular Housing. Principles.
Tools.
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1. INTRODUCAO

O setor da construgdo civil brasileira passa por um periodo de grande
crescimento e, cada vez mais, ganha papel de destaque na economia, podendo ser
considerado um ramo de grande influéncia no desenvolvimento do pais (SARCINELLI,
2008).

Entretanto, mesmo se tratando de uma atividade em franca expansdo, a
construcdo civil ainda apresenta problemas que afetam os empreendimentos desde a
concepcao até a execucdo dos projetos. Sarcinelli (2008) relata que o setor da
construcdo sempre foi objeto de criticas principalmente em virtude dos altos custos e da
baixa produtividade. Além disso, se caracteriza por utilizar processos ultrapassados,
improdutivos e geradores de desperdicio. Entre os principais fatores que contribuem
para que persistam estes problemas estdo a grande variedade de processos na producéo e
a utilizacdo de méo de obra ndo qualificada.

Em virtude dessa realidade, Conte e Gransberg (2001) opinam que em funcéo
dos elevados niveis de incerteza, caracteristicos do setor de obras, é fundamental que se
adotem medidas gerenciais com o0 objetivo de estabilizar a producdo, reduzindo a
variabilidade dos processos. Tais medidas consequentemente aumentariam a
confiabilidade nas etapas de planejamento da producéo.

Em 1992, o pesquisador finlandés Lauri Koskela baseado nas praticas do
Sistema Toyota de Producdo (STP), desenvolvidas desde a década de 1950 no Japao,
propbs uma nova filosofia na industria da construcdo. Ao longo dos anos 90,
pesquisadores no Brasil e no exterior se dedicaram a adaptar alguns dos conceitos e
principios da Gestdo da Producéo a realidade da construgdo civil. Esta nova forma de
pensar foi denominada Lean Construction (Construcdo Enxuta), por ter como base a
filosofia Lean Production (Producdo Enxuta), que por sua vez é o conjunto de praticas
aplicadas no STP. Esta filosofia se contrapde ao processo de Producdo em Massa, cujas
vertentes estdo no Taylorismo e Fordismo (FORMOSO, 2002).

Segundo Sarcinelli (2008, p. 10) tendo em vista 0 sucesso da filosofia Lean

Production:

Acredita-se que a adogdo dos principios da Produgdo Enxuta na Construcdo
Civil, pode representar a mudangca necessaria para que as empresas
construtoras sobrevivam, obtenham lucro e até mesmo conquistem vantagem
competitiva no novo cenario de um mundo globalizado.
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Para ser possivel a aplicagdo do Lean Construction, é necessario que haja uma
formacgdo adequada da mao de obra. O treinamento é peca chave para o éxito das
iniciativas de implementacdo de melhorias e modernizacéo do setor da construcéo civil.
Para que a empresa se beneficie de seus investimentos, os trabalhadores devem aplicar,
generalizar e manter as boas praticas aprendidas nos programas de treinamento
(ROMAN, 2013).

Diante deste cenario, esta pesquisa estd focada na verificagdo pratica dos onze
principios do Lean Construction definidos por Koskela (1992), em duas empresas que
atuam no segmento da construgédo civil, na cidade de Campo Mourdo (PR), pois de
acordo com Peretti et al. (2013, p. 2) “embora a gestdo da construcdo civil seja ampla,
entende-se que a verificacdo desses principios na industria da construcdo civil exerce o

papel fundamental na conducéo do processo construtivo”.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo geral investigar se as praticas e métodos
do sistema Lean Construction sdo aplicados em empresas que atuam no segmento de
habitacdo popular no municipio de Campo Mour&o, e quais beneficios ou prejuizos elas

podem proporcionar para estas organizacdes, quando da execucdo de obras horizontais.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar na literatura disponivel os estudos ja desenvolvidos a respeito do
Lean Construction e assim, identificar casos de sucesso na aplicacdo destes conceitos.

- Avaliar por meio de uma pesquisa de campo, se 0S onze principios Lean
Construction sdo aplicados em duas empresas de construcdo civil na cidade de Campo
Mouréo.

- Identificar os pontos débeis durante a execucdo dos empreendimentos pelas
duas construtoras em estudo e propor acdes de melhorias.

- Propor alternativas baseadas na filosofia lean que colaborem com o bom
desempenho das atividades definidas na fase de planejamento, reduzindo os custos de
producdo e garantindo a qualidade almejada da obra.



3. JUSTIFICATIVA

Dados relativos a Atividade Construtiva comprovam a importancia deste
segmento na economia brasileira. Tal atividade foi responsavel por 21,7% do PIB
(Produto Interno Bruto) no ano de 2012, sendo 5,7% representado pelo setor da
Construcéo Civil (IBGE, 2012).

A Figura 1 apresenta como a construgdo civil tem influenciado diretamente a
economia. Nesta figura, é possivel verificar que a variacdo do PIB Brasil sofre
influéncia direta do PIB da Construcdo Civil, sendo que o bom desempenho do setor

construtivo colabora positivamente nos resultados econdémicos do pais.

PIB Brasil X PIB Construgdo Civil (Variagdo %) - 2004/2013
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Figura 1 — Variacéo do PIB Brasil e Construcao Civil
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Contas Nacionais Trimestrais.
Elaborado por Banco de Dados — CBIC (2004 — 2013)

Em 2011, o setor da Construcdo Civil representava 8,4% de toda a mao de obra
ocupada do pais, empregando cerca de 7,8 milhdes de trabalhadores. Tal expansao pode
ser associada ao aumento de investimentos publicos em obras de infraestrutura e
habitacdo social como o Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC 1), em 2007, e 0
Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV), em 2009 (DIEESE, 2013).

Pode-se salientar que o grande investimento feito em urbanizagéo e habitagéo

tem como meta reduzir o Déficit Habitacional que existe no Brasil. O Déficit Total



Absoluto refere-se as moradias que devem ser construidas para substituir os domicilios
existentes que em razdo de sua precariedade, ndo garantam condicBGes de seguranca a
Seus ocupantes, bem como para garantir a habitacdo adequada as familias que ndo tem
um domicilio de uso privativo (GENEVOIS; COSTA, 2001).

A proporcéo do Déficit Total Absoluto em relagdo ao total de domicilios no
pais € definido como Déficit Total Relativo. A Tabela 1 demostra a reducdo de tais

indices entre os anos de 2007 e 2012.

ESPECIFICACAO ANO
2007 2008 2009 2011 2012
Déficit Total 6.102.414 5.686.703 6.143.226 5.889.357 5.792.508
Absoluto
Déficit Total Relativo 10,8 9,8 10,4 9,5 91

Total de Domicilios 56.338.622  58.180.644 59.252.675 62.116.819 63.766.688

Tabela 1 - Déficit Habitacional Total e Relativo
Fonte: Adaptado de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios. Elaborado por Fundac¢éo Jodo Pinheiro (2007 — 2012).

Devido a expansdo do setor da Construcdo Civil, houve o aumento da oferta de
empregos neste segmento. Entretanto, a auséncia de mdo de obra qualificada no
mercado faz com que as Construtoras contratem trabalhadores com baixo conhecimento
tedrico e pratico nesta area de atuacdo.

No artigo “O Canteiro de Obras ¢é Escola? Formagdo e Qualificagdo

Profissional na Construgao Civil” os autores discorrem:

A falta de méo de obraqualificada é uma queixa frequente na Construgdo
Civil. A queixa, que é essencialmente patronal, ndo é recente. Para 0s
dirigentes do setor, o maior problema ndo é propriamente a auséncia de
trabalhadores dispostos a ingressar nos trabalhos de canteiros de obra, muito
embora o recente “boon” do setor tenha tornado escassa a méo de obra, mas a
auséncia de trabalhadores qualificados. A &rea EdificagGes, por exemplo, um
dos subsetores da Construcédo Civil, se recente enormemente da ma qualidade
dos servicos realizados por trabalhadores de oficio (pedreiros, carpinteiros,
armadores, etc.) cuja qualificacdo deixa a desejar. O retrabalho, advindo da
insuficiente qualificacdo do trabalhador, é apenas um dos problemas que 0s
dirigentes, em especial os desse subsetor, constrangidos por prazos, custos,
qualidade, etc., enfrentam cotidianamente (TOMASI; COSTA, 2009, p. 95).

Tendo em vista a escassez de mao de obra qualificada (Figura 2), a alternativa
aparentemente mais viavel seria investir no treinamento dos trabalhadores. Tal fato, ndo

ocorre em todas as empresas do setor de obras, pois, tendo em vista a grande

rotatividade de pessoal nas construtoras, ndo haveria o retorno do investimento feito em



treinamentos. Além do mais, as atividades laborais voltadas a construgdo civil

geralmente séo artesanais, envolvendo técnicas simples e com pouca mecanizacéo.

FALTA DE TRABALHADOR QUALIFICADO

8904 Dasempresas da construcdo civil afirmam que a falta de trabalhador qualificado é um
problema para a empresa.

6190 Das empresas da construcdo civil que enfrentam a falta de trabalhador qualificado
0o - oA ~ ..
afirmam que o problema afeta a busca pela eficiéncia e a reducéo de desperdicios.

56940 Dasempresas da construcdo civil afirmam que a alta rotatividade dos trabalhadores ¢é
uma das principais dificuldades que enfrentam para qualifica-los.

04904 Dasempresas da construcao civil que enfrentam a falta de trabalhador qualificado tém
dificuldade de encontrar profissionais basicos ligados a obra, como pedreiros e
serventes.

64% Das empresas da construcdo civil que enfrentam a falta de trabalhador qualificado
adotam a capacitagdo na propria empresa como uma das principais formas de lidar
com o problema

Figura 2 — Falta de Trabalhador Qualificado
Fonte: CNI e CBIC (2011) apud Carvalho (2011).

No entanto, com as novas demandas no mercado, cada vez mais se faz
necessario o cumprimento dos prazos estabelecidos, bem como as exigéncias padroes e
normas de qualidade, o que implica na melhoria das técnicas construtivas, materiais e
componentes. Desta forma, é imprescindivel o envolvimento dos trabalhadores, gerando
maior produtividade e participando na reducdo dos custos de producdo (PEIXOTO;
GOMES, 2006).

Ao comparar a produtividade dos trabalhadores da Construgdo Civil no Brasil
com os trabalhadores de outros paises, fica evidente o baixo desempenho dos
trabalhadores brasileiros. 1sso pode ser observado na Figura 3, que aponta a
produtividade totalmente artesanal, a produtividade média brasileira atual (com uso de

algumas inovagdes tecnologicas) e a produtividade média americana.
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Figura 3 — Produtividade da Construcio Residencial, em homens-hora por metro quadrado
Fonte: Abiko et al (2005) apud Wiginescki (2009).

Amaral (2004 apud PERETT]I et al., 2013, p. 5) destaca que:

A busca por melhores produtos e processos construtivos, resulta na demanda
por qualidade e competitividade, levando a necessidade de maior capacitacdo
da mdo de obra envolvida no processo produtivo, a procura de novas
tecnologias construtivas e inovadoras, e a formulacdo de empreendimentos
econdmicos com uso de ferramentas modernas de gestdo da Construgdo
Enxuta.

Sendo assim, o presente estudo esta focado em verificar se os principios da
filosofia Lean Construction propostos por Koskela (1992) sdo aplicados no setor de
construcdo civil na cidade de Campo Mourdo, delimitando-se as empresas que atuam
com projetos de habitacdo popular, com producdo em larga escala. Tais diretrizes
podem ser fundamentais para permitir a melhoria continua dos processos de execucao,
pois tendem a contribuir com a reducdo do desperdicio, tornando 0s processos mais
claros e aumentando a participacdo dos funcionarios no processo de identificacdo e

corregéo de erros.



4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. PRODUCAO ARTESANAL

Segundo Sabbatini (1989, p. 73), 0s processos de producédo artesanal ttm como
caracteristicas 0 “uso intensivo de mao de obra, baixa mecanizacdo (producédo
essencialmente manual), com elevados desperdicios de méo de obra, material e tempo,
dispersdo e subjetividade nas decisdes, descontinuidade e fragmentagao da obra”.

Embora no século XXI seja observado o uso de novas tecnologias no ramo da
Engenharia, ainda € possivel constatar a predominancia de processos artesanais no setor
da construgdo civil. Alguns dos fatores que inviabilizam a utilizacdo de maquinarios nas
edificacbes sdo: técnicas construtivas arcaicas, cultura dos trabalhadores, auséncia de
treinamento e os tipos de materiais.

No Brasil, as obras de pequeno porte sdo caracterizadas por processos
artesanais executados por mao de obra ndo qualificada e baixa taxa de mecanizacao.
Isso ocorre porque a maior parte desse tipo de edificacbes é construida por empreiteiros
contratados pelo proprietario da obra, onde geralmente ndo existe planejamento e ha
pouco investimento em equipamentos para a execucao dos Servicos.

A utilizacdo de sistemas industrializados de constru¢do podem trazer vantagens
para o canteiro de obras. Porém deve-se analisar a relacdo custo/beneficio para cada tipo
de empreendimento. Como geralmente os processos industrializados requerem maior
volume de producdo, em obras de pequeno porte podem ser inviaveis.

Para Villar (2005), ainda falta escala na industrializacdo para a construgédo
civil. Entretanto percebe-se cada vez mais a preocupacgdo com a utilizagdo de sistemas
construtivos que proporcionem o uso mais adequado de materiais e méo de obra.

Sabbatini (1989) opina que para que haja evolugdo tecnoldgica e se incremente
a produtividade operacional na construcdo civil, sdo necessarios o desenvolvimento dos
meios de producdo, a criacdo de novos métodos, processo e sistemas construtivos e, se
aperfeicoem os ja existentes.

A implementacdo de inovagdes e sistemas industrializados na construcdo civil
¢ afetada pela falta de escala e pelo baixo investimento em mecanizacéo e qualificacdo
da méo de obra. No entanto, em obras onde h& a producdo de unidades residenciais

seriadas, tém sido utilizados sistemas industrializados e inovacdes tecnoldgicas,
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obtendo-se resultados significativos na produtividade e resultado final da obra
(VILLAR, 2005).

4.2. PROCESSO INDUSTRIAL E PRODUCAO EM MASSA

De acordo com a definicdo da ONU (apud SABBATINI, 1989, p. 49):

Industrializagdo € um processo organizacional caracterizado por:
continuidade no fluxo de producéo; padronizacdo; integracdo dos diferentes
estagios do processo global de produgdo; alto nivel de organizacdo do
trabalho; mecanizacdo em substituicdo ao trabalho manual sempre que
possivel; pesquisa e experimentagdo organizada integradas a producéo.

Neste contexto, tem-se a introducdo da Producdo em Massa como forma de
encarar todas as atividades relacionadas a construcdo civil como processos. Onde,
através da padronizacdo e das atividades em fluxo continuo, se pode tornar 0s processos
mais racionais. O termo racionalizar pode ser entendido como o efeito de tornar os
processos de trabalho mais eficientes, tanto quanto a organizagdo dos empreendimentos
(VILLAR, 2005).

Ao serem analisados os principios da Producdo em Massa, considera-se como
base os estudos feitos por Frederick Winslow Taylor, que embora algumas vezes tenha
seu nome associado a adjetivos negativos, permitiu as seguintes inovagdes (DENNIS,
2008):

o Trabalho Padronizado — identificacdo da melhor forma de se fazer uma
atividade;

o Tempo de Ciclo Reduzido — o tempo que determinado processo leva;

o Estudo de Tempo e Movimento — uma ferramenta para desenvolvimento
de trabalho padronizado;

o Medicdo e Andlise para melhorar o processo continuamente.

Posteriormente Henry Ford, seguindo a ideia de Taylor, reduziu o nimero de
acbes que cada trabalhador precisava cumprir. Além disso, em sua fébrica de
automoveis, criou uma linha de montagem que levava o carro até o trabalhador parado,
desenvolvendo um processo sequencial. Com isso, Ford conseguiu reduzir a quantidade
de esforco de seus trabalhadores e tempos perdidos com caminhadas, o que culminou na
reduco dos custos de producio. A medida que o volume de producio se elevava, Ford
conseguia reduzir continuamente os precos. Entre 1908 e 1920, o empresario conseguiu

reduzir o custo real ao consumidor em dois tergos (DENNIS, 2008).
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No entanto, os modelos industriais até aqui tinham como premissa a separacao
entre planejamento e producdo. Embora Taylor tenha padronizado o trabalho e
encontrado a melhor maneira de se fazé-lo, quem planejava como essas atividades
deveriam ser feitas eram os engenheiros industriais. Além do mais, Taylor considerava
que a mao de obra ndo possuia instrugdo necessaria para planejar o trabalho (DENNIS,
2008).

Portanto, € necessario salientar os pontos fracos do sistema industrial
desenvolvido pela industria tradicional (DENNIS, 2008):

o Processos pouco transparentes — o planejamento do trabalho era feito
pela geréncia, o que impossibilitava a participagdo dos funcionarios do chdo de fabrica
nessa atividade. Os trabalhadores ndo estavam envolvidos com o trabalho e
constantemente retinham informac6es que poderiam melhorar o processo.

o Ma qualidade do produto — a producdo era o foco principal em
detrimento da qualidade. As taxas de defeitos eram extremamente altas quando
comparadas com os padrdes atuais. A inspecdo era feita no fim da linha de producéao por
técnicos que consertavam os produtos fora do padrao.

. Replicacdo de erros — como existia a mentalidade de “por a maquina
para funcionar” de forma que se evitasse ao maximo paradas de linha, caso a maquina
estivesse produzindo um produto fora dos padrdes, esse erro atingiria todo o lote de
fabricacao.

o Afastamento entre os Engenheiros — da mesma forma que o trabalho no
chdo de fabrica era dividido entre processos, o trabalho dos engenheiros também era. A
medida que os produtos se tornavam cada vez mais complexos, mais se ramificava a
engenharia. 1sso culminou no afastamento entre as areas da engenharia, e quanto menos
0s engenheiros se comunicavam, mais demorava para que um produto fosse do projeto a
producdo.

A Producdo em Massa baseada nos conceitos de Taylor e Ford permitia a
fabricacdo de grande quantidade de produtos em tempos reduzidos e, conforme se
aumentava a producdo, diminuiam os custos de producdo. No entanto, existiam pontos
de melhorias que poderiam ser explorados, como: reducdo do desperdicio, maior
transparéncia nos processos e participagdo dos trabalhadores na solugdo de problemas.
Com base nesses pontos, a inddstria japonesa inovou ao criar um sistema que tinha na
participacdo da mao de obra um elemento fundamental e, como uma de suas principais

diretrizes, produzir com zero desperdicio.
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4.3. SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Descrevendo a histéria do STP, pode-se salientar que a Toyota Motor
Company fundada em 1937 por Kiichiro Toyoda, ap6s 13 anos de funcionamento
enfrentava uma grave crise financeira e produtiva. Eiji Toyoda, engenheiro e filho do
fundador da empresa, ao visitar a fabrica Rouge da Ford nos Estados Unidos da
Ameérica, chegou a conclusdo que a producdo em massa ndo funcionaria no Japéo
(DENNIS, 2008).

Mesmo sendo exitoso o sistema de producdo em massa aplicado no ocidente,
Eiji Toyoda e Taiichi Ohno concluiram que “existiam algumas possibilidades para
melhorar o sistema de produgdo”. Assim, criaram um sistema que fazia da necessidade
uma virtude, o STP. Por exemplo, a falta de capital para investir nas fabricas incentivou
o0 desenvolvimento de maquinas flexiveis e de pequeno porte. As restricdes legais a
demissdo de trabalhadores criaram uma imagem da Toyota como comunidade. Isso
colaborou para que os trabalhadores se envolvessem de forma intensa no trabalho e
solucionassem problemas. (DENNIS, 2008).

Segundo Shingo (1996), o sistema Toyota de Producdo apresenta como
caracteristicas principais:

. A minimizacdo dos custos é um conceito basico no STP. A sobrevivéncia
da empresa no mercado depende da reducdo de custo. Para isso, é preciso eliminar
completamente as perdas.

o A melhor alternativa para suprir a demanda é a producdo contrapedido.
Sob esse sistema, a producdo em grandes lotes deve ser abandonada. As exigéncias da
producdo contrapedido (diversidade de produtos, producdo em pequenos lotes, entrega
rapida) somente podem ser satisfeitas ao passo que se eliminem as perdas por
superproducao.

o O STP busca reduzir os custos da méo de obra e considera vantajoso o
uso de méaquinas que sejam independentes dos trabalhadores.

o O sistema Kanban (ferramenta visual que informa as necessidades de
producdo ou material) proporciona uma técnica de controle simples, altamente util e

flexivel.
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o A Toyota transformou um sistema de producdo tradicionalmente

estagnado, investigando as origens da producgdo convencional e mudando conceitos ja

estabelecidos para construir um sistema totalmente inovador.

Com base nas principais caracteristicas da Producdo em Massa e do STP, é

possivel se fazer comparacdes entre estes dois modelos de producéo (Figura 4).

PRODUCAO EM MASSA

MANUFATURA ENXUTA

Existéncia de espagos para areas de reparos
e estoques.

Quantidade de espacos minimos dentro da
fabrica, para facilitar a comunicagdo e evitar
0s estoques; quase inexisténcia de areas de
retrabalho.

Distribuicdo de trabalho desigual - ritmos
de producdo diferentes.

Pecgas fluindo uniformemente e tarefas de
produgdo com ritmo equilibrado.

Producdo em grandes lotes.

Producéo em pequenos lotes.

Elevadas quantidades de estoques junto as
estacOes de trabalho.

Inexisténcia de almoxarifados de pecas e,
junto as estacdes de trabalho encontram-se
apenas as quantidades de pecas requisitadas.

Pouca flexibilidade - maquinas dedicadas
(exige tempo para modifica-las).

Existéncia de flexibilidade na producéo.
Devido aos baixos tempos de setup,
diferentes produtos podem ser fabricados
em curtos intervalos de tempo.

Investigagcdo e corre¢cdo de defeitos no
produto ja pronto (retrabalhos)

Investigacdo e correcdo do problema até a
Gltima causa (5 porgués), antes que 0 erro
se propague na linha de montagem.

Somente os gerentes seniores podem parar
a linha de produgéo.

Os trabalhadores podem parar a linha
quando um problema é encontrado.

Figura 4 — Diferencas entre a Producdo em Massa e a Manufatura Enxuta

Fonte: Adaptado de Peretti (2013).

A investigacdo e correcdo de problemas no STP tem como base cientifica o
questionamento do porqué repetidas vezes. Quando surge um problema na operacédo de
producdo, se a busca pela causa ndo for completa, as agdes a serem tomadas podem
estar desfocadas. Desta forma, repetir porqué cinco vezes, pode ajudar a encontrar a raiz
do problema e assim, corrigi-lo (OHNO, 1997).

Segundo Ohno (1997), no STP os problemas relacionados ao desperdicio séo
classificados como:

o Desperdicio de superproducdo — esta relacionado a producdo acima do
necessario ou de maneira antecipada, de modo que se produzam quantidades superiores
a demanda do produto (OHNO, 1997);
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o Desperdicio de tempo disponivel (espera) — desperdicio relativo a baixa
produtividade de maquinas ou mao de obra, fazendo com que o produto gaste mais
tempo que o planejado para ser processado e, consequentemente, se formem estoques de
espera na linha de producéo (SARCINELLI, 2008);

o Desperdicio em transporte — diz respeito ao tempo gasto com
movimentacdo desnecessaria de materiais. Esse tipo de atividade ndo agrega valor ao
produto final, portanto, deve-se definir um layout que busque a minimizacdo das
atividades de transporte de materiais.

o Desperdicio do processamento em si — decorre devido a auséncia de
procedimentos padronizados e métodos de trabalho ineficazes, da falta de treinamento
da mao de obra ou deficiéncias no detalhamento e construtividade dos projetos, fazendo
com que haja procedimentos desnecessarios na cadeia de valor (SARCINELLI, 2008);

. Desperdicio em estoque — desperdicio relacionado a formacdo de
estoques, que gera perdas decorrentes da mobilizacdo de capital, méo de obra, espaco
fisico, entre outros. (WIGINESCKI, 2009). Essas perdas podem ser eliminadas por
meio da variabilidade de producéo e planejamento de pequenos lotes (PERETTI, 2013);

o Desperdicio de movimento — diz respeito a realizagcdo de movimentos
desnecessarios por parte da mdo de obra durante o desenvolvimento do trabalho
(SHINGO, 1996). Tal desperdicio pode ser gerado por frentes de trabalho afastadas,
layout inadequado, falta de equipamentos nos locais de trabalho, entre outros
(SARCINELLI, 2008);

. Desperdicio de producdo defeituosa — produzir com defeitos
transforma todo esfor¢o da mao de obra, tempo e investimento em perdas. Para que 0s
requisitos dos clientes possam ser cumpridos, deve haver inspe¢do em 100% das pecas
na linha de producdo, e os dispositivos a prova de erros (Poka-Yoke) sdo de vital
importancia para que isso ocorra (SHINGO, 1996).

A verdadeira melhoria nos processos ocorre quando se é produzido com zero
desperdicio. A forca de trabalho deve ser capaz de produzir apenas a quantidade
necessaria. Sendo assim, é necessario cortar 0 excesso de capacidade, pois isto esta
diretamente associado aos custos de producdo. A eliminacdo completa dos desperdicios
deve aumentar a eficiéncia da operacdo de maneira significativa (OHNO, 1997).

Segundo Ohno (1997), a eliminacdo absoluta do desperdicio é a base do

Sistema Toyota de Producdo. Os dois pilares necessarios a sustentacdo do STP sdo:
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o Just in Time

De acordo com Shingo (1996), a palavra japonesa que define Just in Time
significa produzir na hora certa, no momento oportuno. O autor ressalta ainda que no
STP a producdo € feita com estoque zero, 0 que representa ter os itens necessarios, na
quantidade necessaria, no momento necessario (SHINGO, 1996).

A producdo Just in Time do ponto de vista da Gestdo da Produgdo, é a ideal.
Porém, quando sdo envolvidos diversos processos que demandam grande variedade de
insumos, a aplicacdo do Just in Time se torna algo mais dificil. Para se produzir usando
esta ferramenta, de forma que se tenha o item necessario, N0 momento necessario e na
quantidade necessaria, devem ser utilizados métodos de gestdo que antecipem as falhas
na producao (OHNO, 1997).

Na Toyota, ha planos de producdo de longo, médio e curto prazo. Planos de
producdo auxiliam na determinacdo das necessidades de pessoal e materiais e, servem
para confirmar se existe capacidade de producéo adequada para cumprir com a demanda
do cliente. As varias previsdes de producdo sdo ajustadas para periodos curtos até
chegar ao plano de producédo diaria. A Toyota se antecipa e espera que haja mudancas
nos pedidos dos clientes. Sdo utilizados kanbans para fazer o ajuste fino e crucial da
producdo (DENNIS, 2008).

. Autonomacdao (Jidoka), automacdo com toque humano

A autonomacdo, também conhecida como pré-automacdo, separa
completamente os trabalhadores das maquinas ao usar mecanismos para detectar
problemas na producdo. Para que um sistema seja completamente automatizado, a
maquina, além de detectar o problema, deveria ser capaz de corrigi-lo. Porém, isso seria
tecnicamente dificil e caro, o que ndo justificaria o investimento. Por isso, no STP, as
maquinas sdo projetadas para detectar problemas, deixando a correcdo destes aos
trabalhadores (SHINGO, 1996).

De acordo com Morgan e Liker (2008, p. 112), “Jidoka ou autonomacéo é a
pratica de reconhecer uma condicao anormal e reagir rapidamente a ela”. Para facilitar a
correcdo de problemas na linha de producéo, gerenciamento visual como o Andon (uma
luz acende quando o trabalhador puxa um cordao fila) é usado para alertar que ha um
problema na producdo (MORGAN; LIKER, 2008).

A Toyota desenvolveu dispositivos simples e de baixo custo para identificar
situacGes anormais antes que estas ocorressem, ou caso houvesse algum problema, a

linha de producédo pararia de forma que ndo permitisse a replicagédo de erros. Esses
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dispositivos foram denominados Poka-Yoke, onde Poka significa erro inadvertido e
Yoke significa prevencdo. O STP considera que erros sao impossiveis de evitar, porém,
defeitos podem ser totalmente eliminados (DENNIS, 2008).

A industria japonesa desenvolveu também os 5 Sensos (5S), dispostos na
Figura 5, que permitiram a implementacdo de programas de melhoria nos processos
produtivos. Trata-se de um sistema de padronizacao e organizacdo do local de trabalho,
que tem como objetivo auxiliar os funcionérios a identificarem situac6es fora do padréo

e tomar medidas corretivas de forma simples e imediata (DENNIS, 2008).

Denominagio Conceito Objetivo Particular
Portugués Japonés
Utilizagdo/Selecio | Seir Separar 0s Eliminar do espago de trabalho o que seja
desnecessdrios initil
Ordem Seiton | Situar os necessdrios Organizar o espago de trabalho de forma
eficaz
Limpeza Seiso Suprimir os Melhorar o nivel de limpeza
supérfluos
Sainde e Higiene | Seiketsu Sinalizar as Prevenir o aparecimento de doengas,
anamolias supérfluos e a desordem
Disciplina Shitsuke | Seguir melhorando Incentivar esforgos de aprimoramento

Figura 5 — Sensos do Programa 5S
Fonte: Naves (2013).

O STP desenvolvido desde a década de 1950 transformou a forma de gerenciar
e produzir, quebrando os paradigmas da Producdo em Massa através de um sistema
mais produtivo e eficiente. A valorizacdo da mao de obra permitiu que os membros da
equipe planejassem o trabalho padronizado, reduzindo assim, a variabilidade e
aumentando a qualidade do produto. Ha ainda, a mentalidade da busca pela perfeicéao, o
que faz com que o STP esteja em constante melhoria.

A industria da construcéo civil € um setor que se difere da producédo industrial
de manufatura, no entanto, o pensamento Lean procura orientar para uma forma
inovadora de coordenar e agir, implementando fundamentalmente bases culturais e ndo
normas fixas. Sendo assim, parece ser possivel a aplicacdo da filosofia desenvolvida
pelo STP em industrias que ndo sejam necessariamente de manufatura, de modo que
adaptem os tracos caracteristicos do Lean a realidade das empresas de construcgdo civil
(ARANTES, 2008).
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4.4. LEAN CONSTRUCTION

Segundo Peretti et al. (2013), a filosofia Lean Construction, teve como ponto
de partida a publicacéo do artigo do pesquisador finlandés Lauri Koskela (1992), no seu
Relatério Técnico n® 72 — “Aplication of the new philosophy in the construction
industry”, publicado pelo CIFE (Center for Integrated Facility Engineering), vinculado
a Universidade de Stanford nos Estados Unidos da América.

De acordo com Wiginescki (2009) as ideias do Lean Construction foram
baseadas no STP, sendo desenvolvidas e refinadas por engenheiros industriais, por meio
de processos de tentativas e erros. Os principios basicos que seriam aplicados na
construcdo deveriam ser a adocdo de pequenos lotes de producdo com o objetivo de
eliminar os estoques e desperdicio por superproducéo, a reducdo do tempo de setup,
maquinarios semiautbnomos, a cooperagao com os fornecedores, entre outros.

Koskela (1992) define que um modelo de producéo consiste em atividades de
conversdo (processo de transformacdo do material em produto) e fluxo (transporte do
material, troca de ferramentas, tempo de espera de processamento). Enquanto todas as
atividades envolvem custos e consomem tempo, apenas as atividades de conversdo
agregam valor ao material ou parte da informacdo a ser transformada em um produto.
Portanto, a melhoria das atividades de fluxo deve estar pautada na reducdo ou
eliminacdo destas, enquanto que as atividades de conversdo devem ser mais eficientes.

Embora o sistema Lean Production tenha como objetivo a perfeicdo, deve-se
considerar que este foi desenvolvido para a industria manufatureira. Na construcao civil
as fabricas ndo sdo fixas e a producdo muda de local a cada empreendimento. As
organizacOes dos projetos de construcdo sdo temporarias, ha grande rotatividade de
pessoal e 0s projetos sdo Unicos ou tem baixa repetitividade quando comparados com a
indUstria. Ao contrério da industria, na construcdo civil o produto é fixo e 0s postos de
trabalho se movimentam (BARROS NETO; ALVES, 2008).

Formoso (2002, p. 8) salienta que:

No contexto da construcdo civil, a variabilidade e incerteza tendem a ser
elevadas em funcéo do carater Unico do produto e das condigdes locais que
caracterizam uma obra, da natureza dos seus processos de produgdo, cujo
ritmo € controlado pelo homem, e da propria falta de dominio das empresas
sobre seus processos. Apenas parte desta variabilidade pode ser eliminada,
principalmente através da padronizacdo de processos. Existe uma parcela
desta variabilidade que ndo pode ser removida, cabendo a geréncia de
producdo minimizar os efeitos nocivos da mesma.
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Portanto, para que a Filosofia Lean Construction possa ser empregada, Koskela
(1992) apresenta onze principios de modo a garantir que 0s processos sejam concebidos,
controlados e melhorados. Tais principios sao:

1.  Reduzir as atividades que ndo agregam valor

As atividades que agregam valor ao produto final s&o definidas como
atividades de conversdo. Sao estas atividades que transformam materiais e informacdes
no produto requerido pelo cliente (KOSKELA, 1992).

Por outro lado, as atividades que ndo agregam valor, também chamadas de
desperdicio, consomem tempo, recursos e espaco, porém ndo agregam valor ao produto.
Sdo exemplos, as atividades de inspecdo, movimentacdo e espera. Reduzir este tipo de
atividade é uma diretriz fundamental para a reducédo dos custos (KOSKELA, 1992).

2. Aumentar o valor da saida considerando os requisitos do cliente

Segundo Sarcinelli (2008), esse ¢ um dos mais importantes principios da Lean
Construction, pois a prioridade deve ser sempre o cliente. Ha dois tipos de cliente: o
cliente final e o cliente da atividade posterior. Desta forma, deve-se ter como foco
principal a criacdo de um desenho de fluxo que identifique as necessidades do cliente,
de modo que os requisitos possam ser analisados e cumpridos (WIGINESCKI, 2009).

3. Reduzir a variabilidade do processo

Os processos de producdo sdo varidveis e, mesmo utilizando sempre 0s
mesmos recursos para fazer um produto, havera diferencas. Uma abordagem eficaz para
a reducdo da variabilidade é o aumento da transparéncia dos processos. A padronizacdo
das atividades de producéo e a implementacdo de dispositivos a prova de erros, também
poderdo ser medidas eficientes (KOSKELA, 1992).

4.  Reduzir o tempo de ciclo de uma atividade

O tempo de ciclo é definido como a soma de todos os tempos de fluxo dos
materiais. A reducdo do tempo de ciclo tem como base a filosofia Just in Time, ou seja,
cada etapa do processo devera ocorrer conforme o planejado, inibindo a geracdo de
estoques na obra e evitando atrasos (SARCINELLI, 2008).

5.  Simplificar através da minimizacdo do namero de passos e partes

Quanto maior a complexidade de um sistema, maior o custo de producédo
envolvido. Além do mais, os sistemas complexos sdo menos confiaveis por envolverem
grande quantidade de atividades, aumentando a possibilidade de erros. Para simplificar
um sistema, deve-se reduzir o nimero de partes de um produto e/ou 0 nimero de passos
em um fluxo de materiais ou informacgéo (WIGINESCKI, 2009).
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6.  Aumentar a flexibilidade de saida

E importante que haja a possibilidade de se alterar o produto final de acordo
com a necessidade dos clientes internos ou externos sem que ocorra prejuizo para ambas
as partes (SARCINELLI, 2008).

7. Aumentar a transparéncia do processo

Quanto mais claros os processos, maior a facilidade em identificar erros no
processo produtivo. Isso ocorre, pois, ao passo que se aumenta a disponibilidade de
informacdes para a execucao de tarefas, mais facil se torna o trabalho. A participacdo e
envolvimento da méo de obra com o trabalho permite o desenvolvimento de melhorias
no processo baseadas na experiéncia pratica dos trabalhadores (FORMOSO, 2002).

8.  Ter foco no controle de todo o0 processo

Existem pelo menos dois pré-requisitos que devem ser atendidos no controle
completo do processo. Em primeiro lugar, o processo deve ser medido. Em segundo
lugar, deve haver uma autoridade para o controle de todo o processo (KOSKELA,
1992).

9.  Gerar melhoria continua

A reducdo do desperdicio e o aumento de valor do produto que atenda as
necessidades do cliente devem ser priorizados continuamente. Os métodos de anélise e
medicdo do processo devem estar focados em identificar a raiz dos problemas ao invés
de remediar os efeitos negativos (WIGINESCKI, 2009).

10. Melhorar o equilibrio do fluxo com melhoria nas conversoes

Como as atividades de fluxo s&o em geral mais negligenciadas do que as
atividades de conversdo, estas primeiras devem ser tratadas com mais atencdo. Com a
melhoria das atividades de fluxo, serd possivel a implantacdo de novas tecnologias,
diminuindo a variabilidade do processo e, assim, beneficiando as atividades de
converséo (KOSKELA, 1992).

11. Benchmarking

Este principio esta baseado na busca de melhorias através do conhecimento das
experiéncias positivas e negativas de outras empresas. Para tanto, é necessario 0
conhecimento profundo do processo, bem como os lideres industriais e concorrentes.
Com base nas informagdes coletadas, devem ser incorporadas as melhores técnicas,
copiando ou modificando as boas préaticas nos préprios subprocessos, de modo a superar
as outras empresas, combinando as virtudes ja existentes com as melhores praticas
externas (WIGINESCKI, 2009).
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Assim como no STP, o engajamento dos trabalhadores é elemento fundamental
na filosofia da Construcdo Enxuta. Porém para que se obtenha éxito na implementacao
do pensamento Lean, é necessaria a mudanca de modelos mentais, construidos a partir
de préticas e conceitos consolidados ao longo do tempo. Para transformar a teoria
exposta em teoria em uso, é essencial que se faca uma analise das acBes apds a
implementacao e isso requer um tempo de maturacdo (HIROTA et al., 2000).

Além disso, para que seja vidvel a aplicacdo da metodologia da producao
enxuta é necessaria aprendizagem coletiva, pois ndo se trata de novos procedimentos e
regras, mas sim, de uma nova forma de visualizar a producdo na construcdo, o que afeta
a organizacdo como um todo (HIROTA et al., 2000).

Na realidade brasileira sdo raras as empresas de construcdo civil que possuem
treinamento formalizado, e mesmo quando isso existe, esta direcionado a uma pequena
parcela dos trabalhadores. Geralmente os treinamentos aplicados nas empresas visam
alguma especializacdo e ndo a formacéo profissional do seu coletivo de trabalho. A falta
de treinamento ocorre mesmo sendo reconhecido pelos proprios empresarios a
importancia da formacéo para a melhoria da produtividade dos trabalhadores (TOMASI,
COSTA, 2009).

A introducdo da filosofia Lean na construcdo civil se da de modo lento, pois
exige a participacdo de todos os colaboradores no processo de melhoria continua e que
todos estejam alinhados a esta nova mentalidade. A mudanca se da desde a alta geréncia
até os operarios, onde cada colaborador se torna responsavel pelo trabalho
desempenhado (C. ROLIM, 2012).

Levando em consideracdo o grande desperdicio observado nos processos da
construcdo civil, percebe-se a necessidade da implementacédo de novas formas de gestédo
que permitam o desenvolvimento de melhorias nesses processos. Portanto, para reduzir
consideravelmente o desperdicio e lograr outros resultados nos processos construtivos
como satisfagdo dos clientes, transparéncia nos processos, agregacdo de valor ao
produto e busca pela perfei¢do, acredita-se que a adogao das praticas do STP tdo bem
sucedidas na inddstria manufatureira, possam ser adaptadas aos canteiros de obras e

assim promover as melhorias almejadas (C. ROLIM, 2012).
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5. METODOLOGIA

Segundo Marconi e Lakatos (2003), o método define como os objetivos
estabelecidos na pesquisa cientifica serdo alcancados, tracando o caminho que devera
ser seguido, detectando possiveis erros e auxiliando as decisdes do pesquisador.

Sendo assim, a metodologia do presente trabalho foi baseada no
desenvolvimento de uma pesquisa que permitiu verificar se 0s principios Lean
Construction propostos por Koskela (1992) sdo aplicados em duas empresas de
construcdo de habitac6es populares na cidade de Campo Mourdo (PR).

A realizagdo desta pesquisa ocorreu em parceria com as empresas denominadas
A e B. Foram realizadas trés visitas em cada uma das empresas a fim de se obter as
informac@es desejadas. No periodo de outubro a dezembro de 2014, ocorreram as duas

etapas que estdo expostas no item 5.2.

5.1. CARACTERIZACAO DO TIPO DE PESQUISA

De acordo com as classificacGes de Silva (2004), esta pesquisa aplicada tem
abordagem qualitativa, com propoésitos exploratério e descritivo, utilizando o
procedimento de estudos de casos multiplos.

Sendo assim, Silva (2004) define que “a interpretacdo dos fendmenos e a
atribuicdo de significados sdo basicos no processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o
uso de métodos e técnicas estatisticas. E descritiva”. Além disso, tal pesquisa tem
carater exploratdrio, pois busca proporcionar familiaridade com o problema de forma a
torna-lo mais claro.

Nesse sentido, envolve estudo da literatura disponivel, entrevistas com pessoas
que possuem experiéncia pratica com o problema pesquisado e analise de exemplos de
modo a tornar o entendimento da problematica viavel (SILVA, 2004).

De acordo com Robson (1998 apud Wiginescki, 2009, p. 62), o estudo de caso
pode ser definido como uma “investigagdo empirica de um fendmeno contemporaneo
fundamental, dentro de um contexto real, utilizando multiplas fontes”. Assim sendo,
essa investigacdo envolve coleta de dados, por meio de visitas de campo, pesquisa

documental e aplicacdo de questionarios semiestruturados.
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5.2. DESCRICAO DAS ETAPAS, TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

A estrutura da pesquisa foi baseada no modelo proposto por Peretti (2013),
com adaptacdes, que contou com as seguintes etapas (Figura 4):

. Primeira Etapa. Foram coletados dados por meio da aplicacdo de
questionario semiestruturado, contendo o0s onze principios da filosofia Lean
Construction (Anexo A). Entrevistou-se 0s responsaveis dos Setores de Planejamento,
Operacional e Administrativo. Foram entrevistados tambeém, os responsaveis pelo Setor
de Recursos Humanos, que participaram respondendo questBes relacionadas a
contratacdo, rotatividade e treinamento de funcionarios. Todas as entrevistas foram
gravadas e depois transcritas respeitando o contetdo e o sentido das respostas obtidas.

. Segunda Etapa. Coletou-se dados por meio de visitas ao canteiro de
obras, com o objetivo de verificar se as ferramentas da filosofia Lean Construction
estavam sendo empregadas de forma estruturada ou, até mesmo, de forma intuitiva. A
coleta de informagbes foi possivel utilizando a técnica de observacdo direta das
atividades realizadas, bem como por meio de questionamentos aos profissionais da
empresa utilizando um roteiro estruturado de itens a serem observados (Anexo B).

. Terceira Etapa. Apds a realizacdo da pesquisa aplicada por meio do
Estudo de Casos multiplos, foi possivel a obtencdo dos dados necessarios. Com estas
informacgdes, foram feitas a descricdo e andlise dos resultados. Tendo como base a
analise final das informacdes coletadas, foram obtidas as conclusbes e fez-se
recomendacdes de modo a cumprir com 0s objetivos da pesquisa.

Embora as etapas 1 e 2 tenham sido descritas separadamente, a coleta e analise
de dados provenientes das duas fontes distintas ocorreram de maneira conjunta. Tal
medida possibilitou que os dados de ambas as etapas se complementassem, de modo a
permitir que o registro dos fatos fosse o mais proximo da realidade da empresa
(PERETTI, 2013).



12 Etapa
(Coleta de dados por Questionario)

2% Etapa
(Observacéo direta e participante nas obras)

Anélise do Questionario Anélise do Questionario
e observacdes e observacdes
relizada na Empresa A relizada na Empresa B
Pesquisa de campo Pesquisa de campo
realizada na Empresa A realizada na Empresa B
32 Etapa

Relato conclusivo das empresas pesquisadas
Conclusdo da pesquisa

Figura 6 — Etapas da Pesquisa
Fonte: Adaptado de Peretti (2013).
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6. DESCRICAO E ANALISE DOS RESULTADOS

6.1. ESTUDO DE CASO NA EMPRESA A

A Empresa A atua no mercado da Construcao Civil ha quase 40 anos. Sua sede
estd localizada no municipio de Curitiba. Até abril de 2014 a empresa construiu 6457
unidades habitacionais pelo “Programa Minha Casa, Minha Vida” (PMCMYV) na faixa
de 0 a 3 salarios minimos, se destacando como a construtora com mais imoéveis
construidos no Sul do Brasil para esta faixa de renda.

Possui em seu portfolio diversas obras privadas e publicas, tendo destaque nos
setores de Obras Industriais, Saneamento Basico, Incorporacdo e Construcdo de
Edificios, Pavimentacdo e Terraplanagem. A construcdo de grandes conjuntos
habitacionais em parceria com o Governo Federal tem auxiliado para a reducdo do
déficit habitacional existente no Brasil.

As entrevistas contendo o0s onze principios Lean Construction propostos por
Koskela (1992) foram realizadas na filial da Empresa A em Campo Mourdo, Parana.
Nesta cidade, esta sendo executado um conjunto habitacional que contara com 824
unidades habitacionais de 40,79m2, com prazo para execucao de 12 meses.

O empreendimento chegou a empregar cerca de 700 pessoas, tendo seu nimero
reduzido ap6s o término de algumas etapas da obra. Dos 520 colaboradores empregados
atualmente, aproximadamente 75% s&o contratados diretamente pela empresa e 0s
outros 25% sdo terceirizados.

Utilizando o questionario semiestruturado (Anexo A), foram entrevistados o
Gerente de Planejamento e Contratos e 0 Engenheiro da Obra. O representante do Setor
de Recursos Humanos, que é responsavel pela contratacdo de pessoal, participou do
estudo fornecendo informacdes a respeito de rotatividade, contratacdo e qualificacdo de
mdo de obra.

Inicialmente foi perguntado aos participantes do estudo qual era o
conhecimento que possuiam a respeito do Lean Construction, também conhecido como
Construcdo Enxuta. Devido a experiéncia dos entrevistados no setor da construcéo civil,
estes possuiam conhecimento empirico a respeito do assunto, destacando que o Lean
Construction poderia ser visto como uma maneira de reduzir o desperdicio, aumentar a
produtividade e evitar vicios durante o processo de execucao de empreendimentos.

As respostas obtidas aos questionamentos dos onze principios propostos estdo

dispostas a seguir:
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Primeiro Principio: Reducao de atividades que ndo agregam valor

Trata-se de um principio que ja esta sendo aplicado na empresa de maneira
pratica. H& planilhas para definir a quantidade de mao de obra para cada atividade de
modo que ndo haja perda por capacidade de superproducdo. Como os ajudantes de
pedreiro ndo sdo profissionais ligados as atividades de conversdo, a empresa procura
reduzir a quantidade deste tipo de colaborador para a execucéo dos servicos, reduzindo
assim os custos de producdo. Nas atividades de transporte e obras de terra, sé@o
utilizados maquinérios especificos em substituicdo do trabalho bracal, visto que essa

medida reduz o tempo de execucdo e o valor gasto com o servico.

Segundo Principio: Aumento de valor do produto final considerando os
requisitos dos clientes

Apds a explanacdo dos conceitos envolvidos neste principio, tem-se que se
tratando de obras publicas, a empresa deve buscar a total adequacdo dos imdveis
construidos as exigéncias dos oOrgdos publicos. No caso do conjunto habitacional
visitado, a empresa A tem como cliente a Caixa Econémica Federal (CEF). Como ha a
fiscalizacdo dos servicos e a liberagcdo de recursos para a obra depende das medicoes
realizadas pela CEF, os servicos feitos devem estar de acordo com as Normas
Brasileiras e também devem atender aos requisitos impostos pelo PMCMV.
Internamente, é feita a verificacdo dos servicos pelos funcionarios designados antes da
liberacdo da edificacdo para a realizacdo dos servicos das etapas subsequentes. Na visao
dos entrevistados, ndo basta apenas construir o imovel, este produto deve possuir

condicdes de moradia.

Terceiro Principio: Reducdo da variabilidade do processo

Trata-se de um principio ja conhecido na empresa A. Para cada tipo de servico
ha padrbes de qualidade que estdo dispostos no Manual da Qualidade da Empresa.
Existem 2 funcionarios exclusivos no setor da qualidade e mais 20 estagiarios que tém
participacdo efetiva na identificacdo de servigos fora de padrdo. A empresa possui
certificacdo PBQP-H nivel A, que engloba além de procedimentos especificos, todos o0s
procedimentos corporativos de sistemas como ISO 9000. Acredita-se que a auséncia de
mé&o de obra qualificada tem influéncia direta na questdo da variabilidade e, por isso,

foram criados métodos para garantir que o profissional ndo realize um servico de
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maneira inadequada, tendo como exemplo, o uso de escantilhdes para assentamento da

alvenaria e a utilizacdo das esquadrias como guias para a execuc¢do do emboco.

Quarto Principio: Reducéo de tempo de ciclo das atividades

Embora a nomenclatura tempo de ciclo nédo seja utilizada, a empresa A busca
reduzir o tempo gasto para a execucdo das tarefas por meio de bonificacdo aos
colaboradores que atinjam as metas de producdo. Essas bonificacbes, porém, sé sdo
pagas aqueles trabalhadores que tiveram seus servigos aprovados pela qualidade.
Acredita-se que essa medida aumenta a produtividade e estimula o trabalhador a
produzir com qualidade, visto que se ndo ha a aprovacdo do servico, tal trabalhador

devera refazé-lo.

Quinto Principio: Simplificagdo do processo eliminando etapas e
atividades

A empresa A busca constantemente simplificar os processos produtivos por
acreditar que quanto mais simples estes forem, maior a facilidade de execucdo e menor
a ocorréncia de vicios e desperdicios de materiais. Este principio € praticado na empresa
através da utilizacdo de componentes pré-fabricados, como por exemplo, as tesouras de
madeira da cobertura, e distribuicdo de kits. Os kits sdo conjuntos de componentes que
sdo utilizados na realizacdo de servigos, como por exemplo, kits de instalacdes
hidrossanitarias, onde os tubos e as conexdes sdo previamente colados, restando apenas
que o profissional da producéo instale estes kits nos locais apropriados. Essas medidas
reduzem consideravelmente o desperdicio de materiais, pois s6 sdo levados ao local de
trabalho os componentes que sdo utilizados e que ja se encontram montados. A empresa
considera que deve haver sempre a busca por novos métodos construtivos que

colaborem com esse principio.

Sexto Principio: Aumentar a flexibilidade de entrega de produtos
diferenciados

Como a construtora trabalha com a construcéo de unidades habitacionais iguais
e repetidas, ndo ha grande variedade do produto final. No entanto, a flexibilidade de
producdo pode ser encontrada na construgdo de unidades habitacionais adaptadas para
portadores de necessidades especiais e também, na possibilidade de adaptacdo de todas

as outras unidades, por serem consideradas adaptaveis. A empresa possui também,
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profissionais técnicos, mao de obra e equipamentos para executar uma ampla variedade

de edificacOes.

Sétimo Principio: Aumentar a transparéncia do processo

Para que 0s processos sejam mais transparentes e haja a identificacdo de vicios
de execucdo, a empresa A realiza reunides semanalmente para expor os acertos e 0s
erros. Tal interacdo tem como objetivo o compartilhamento de informacdes entre os
profissionais da producdo e o corpo técnico de modo a alcancar solugdes para 0s
problemas da obra. Por haverem varios processos no canteiro de obras, a solucdo de
problemas é segmentada, ou seja, como ndo ha a possibilidade de reunir todos os
trabalhadores, o foco estd na correcdo dos erros mais repetitivos ocorridos no canteiro.
Além do mais, para que haja transparéncia na execucdo dos servigos, a empresa busca
sempre estar orientando os profissionais da producdo e fornece a estes 0s projetos

necessarios para cada servico.

Oitavo Principio: Foco no controle do processo visto como um sistema

N&o se trata de um conceito novo na empresa, embora a forma como foi
apresentado o principio seja diferente do que é conhecido na empresa A. O controle das
entradas ¢ feito com base no planejamento, onde de acordo com as metas estabelecidas,
é levantada a demanda de materiais e entdo sdo feitos os pedidos. Por se tratar de um
processo dindmico, onde pode haver adiantamento ou atraso na producdo, essas
previsdes de matérias sdo constantemente revistas de modo a ndo gerar estogques
desnecessarios no canteiro.

O controle do processo é feito através da distribuicdo de responsabilidades e
atribuicBes aos profissionais de todos os niveis. Os profissionais de niveis hierarquicos
superiores, tem a responsabilidade de controlar as atividades de seus subordinados. A
medicdo do processo permite a rastreabilidade do produto, pois em cada etapa ha a
identificacdo do profissional que executou 0 servico e se este estd cumprindo com 0s
padrdes de qualidade. Por se tratar de um canteiro muito amplo, acredita-se que
controlar 100% do processo seja algo muito dificil, poréem a empresa busca minimizar

a0 maximo a ocorréncia de vicios na obra.
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Nono Principio: Introduzir melhorias continuas no processo

Para a empresa A, introduzir melhorias continuas no processo é identificar
aspectos de melhoria por meio da reducdo do tempo de execucdo e/ou ganho na
qualidade, sempre minimizando as perdas. Pode ser considerada também, a forma de
readequacdo de atividades que apresentem vicios construtivos.

Na empresa ha a utilizacdo do 5S nos escritérios de engenharia e financas,
porém, ha certa defasagem no periodo de treinamento, que ja leva cerca de um ano
desde o Gltimo treinamento para essa pratica. De acordo com os entrevistados, para que
possam ser colocados em pratica 0s conceitos 5S no canteiro de obras, é necessaria uma
mudanca na mentalidade dos trabalhadores e maior qualificacdo destes. A melhoria
continua ¢ vista como “uma luta diaria” e ¢ fundamental para a sobrevivéncia da
empresa no mercado.

N&o foi verificada a utilizacdo de kanbans no canteiro de obras embora a
construtora mantenha estoques minimos para diversos materiais. Os funcionarios do
almoxarifado séo os responsaveis pela contagem da quantidade de materiais e de alertar

ao setor de compras a necessidade de reposicdo de materiais.

Décimo Principio: Balanceamento de melhorias entre fluxo e conversoes

O principio era desconhecido pelos entrevistados por se tratar de algo
especifico do Lean Construction, porém, ao serem explicados os conceitos relacionados
as atividades de fluxo e conversao, foi constatado que a empresa o praticava.

Para a reducgéo das atividades de fluxo, a empresa busca alocar os materiais a
serem utilizados em determinada etapa, de maneira mais préxima possivel ao local de
trabalho. Isso faz com que o profissional da producdo ndo perca tempo se deslocando
excessivamente. Como a méo de obra consome recursos consideraveis do orcamento de
uma obra, a reducdo das atividades de fluxo é fundamental para a reducdo dos custos de
producdo.

Para a melhoria das atividades de conversdo, sdo feitas orientacbes aos
profissionais de como executar 0s servi¢os e quais sdo as normas de qualidade que
devem ser seguidas. Esse tipo de treinamento é feito inicialmente, antes de o
profissional comecar a trabalhar no canteiro de obras e periodicamente, de acordo com a

necessidade dos treinamentos.
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Décimo Primeiro Principio: Aplicacao de boas praticas do Benchmarking

Para a Empresa A, a aplicacdo de boas praticas do Benchmarking diz respeito a
absorcdo de inovacgdes presentes em outras obras do setor que a construtora atua. A
empresa procura também, aproveitar as oportunidades de melhoria por meio da

integracdo com diferentes obras da propria construtora em outras cidades.

ApOls o téermino das perguntas do questionario contendo os onze principios
Lean Construction, foi aberto um didlogo informal que permitiu os entrevistados
opinarem sobre a aplicabilidade dos principios em obras de habitagdo popular com
producdo em série.

Os entrevistados ressaltaram que os principios Lean Construction propostos
seriam de grande importancia para o controle do processo produtivo, porém, para que
pudessem ser introduzidos de maneira estruturada na empresa, deveriam representar
vantagens qualitativas e quantitativas, ou seja, além de gerar melhorias no planejamento
e execucdo dos empreendimentos, o Lean Construction deveria oferecer vantagens
econémicas mesmo que a médio ou longo prazo.

Quando citados os casos de sucesso de empresas de construcdes verticais que
implementaram o Lean Construction, foi colocado que uma das principais diferencas
representa a grande area de construcdo que os empreendimentos horizontais ocupam, o
que torna o controle mais complexo.

Outra dificuldade seria a mudanca de mentalidade dos trabalhadores visto que
estes se encontram acomodados com as praticas atuais e haveria resisténcia na
introducdo da filosofia Lean. A auséncia de mdo de obra qualificada aliada a
rotatividade, que varia em torno de 15 a 20% na empresa A, sdo vistas como fatores que
prejudicariam a aplicacdo dos principios Lean Construction.

A falta de médo de obra qualificada € comum na construgdo civil, tendo em
vista que os trabalhadores ndo permanecem por longos periodos trabalhando na mesma
empresa. No entanto, a empresa reconhece que os funcionarios mais eficientes sdo 0s
que ja estdo empregados ha mais tempo.

Os entrevistados identificaram que a empresa ja pratica boa parte dos
principios propostos, no entanto, existem pontos de melhoria, como a minimizacdo do
desperdicio e maior engajamento dos trabalhadores. Com relagéo a isto, ressaltam que a

formalizacdo da aplicacdo dos principios Lean Construction poderia agregar vantagens
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a obra, e que ap0ds o tempo de maturacdo dessas praticas na empresa, poderiam chegar
ao patamar de estar totalmente alinhada a filosofia Lean.

Destacam, ainda, que a padronizacdo das atividades e valorizacdo da mao de
obra sdo conceitos fundamentais na inddstria da construcéo civil. Foi considerado que
em virtude de um cenario cada vez mais competitivo, os principios Lean Construction
permitiriam que as construtoras conguistassem o mercado e se mantivessem em

atividade.

6.2. ESTUDO DE CASO NA EMPRESA B

A Empresa B, esta presente no mercado da Construcdo Civil desde 1981 e
possui sede na cidade de Maringa. No atual ano, 2014, a empresa possui obras em
andamento em trés diferentes cidades: Maringa, Campo Mourdo e S&o José dos Pinhais,
todas no Estado do Parana.

Em seu acervo constam obras de edificios residenciais e comerciais, escolas,
hospitais, pracas, barracGes industriais e pavimentacdo asfaltica. Como a Empresa A, a
Empresa B também atua no setor de habitacdo popular com financiamento pelo
PMCMV.

As entrevistas contendo os onze principios Lean Construction, foram
realizadas na filial da Empresa B em Campo Mourdo, Parana. Nesta cidade a empresa
estd executando um conjunto habitacional com imoveis de cinco tipologias, com areas
de 56,47 m2, 57,77 m?, 59,15 m2, 72,14 m? e 102,73m?, totalizando a construcéo de 246
casas.

No empreendimento visitado, a empresa B possui 22 funcionarios contratados
diretamente e possui cerca de 140 funcionarios terceirizados. No entanto, a quantidade
de funcionario no canteiro de obras oscila em torno de 10% devido as empreiteiras
executarem outras obras e realocarem seus funcionarios de acordo com suas
necessidades.

Por meio do questionario semiestruturado (Anexo A), foram entrevistados o
Engenheiro da obra, que é responsavel pelo setor administrativo, e o responsavel pelo
setor de Operagdes do canteiro. Participou também do estudo, uma representante do
setor de Recursos Humanos, fornecendo informagOes a respeito de rotatividade,

contratacdo e treinamento.
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Quando questionados a respeito do conhecimento que possuiam de Lean
Construction ou Construcdo Enxuta, os entrevistados embora ndo possuissem definicdo
formal para o termo Lean Construction, demonstraram conhecer as principais diretrizes
que envolvem esse termo e, opinaram que as estratégias da filosofia Lean tém como
objetivo transformar um setor tipicamente artesanal, em inddstria da construcéo civil.

Com relagdo aos onze principios do Lean Construction, as respostas obtidas

estdo dispostas a seguir:

Primeiro Principio: Reducéo de atividades que ndo agregam valor

De acordo com os entrevistados, a reducdo de atividades ndo agregadoras de
valor é uma das bandeiras da empresa. As operacdes logisticas na empresa sdo pensadas
para que ndo se perca tempo com movimentacdes desnecessarias. A utilizacdo de méo
de obra em atividades de transporte consome tempo dos trabalhadores, o que, representa
desperdicio de mdo de obra. Para reduzir estas atividades, além do planejamento

logistico da obra, a empresa B faz uso de maquinarios para o transporte de materiais.

Segundo Principio: Aumento de valor do produto final considerando os
requisitos dos clientes:

Com o objetivo de fornecer a seus clientes produtos diferenciados, a empresa B
investiu em um novo conceito de habitacdes populares para a realizacdo do
empreendimento visitado. Como serdo construidos 5 tipos diferentes de imoéveis, a
empresa busca atender as necessidades de um amplo publico consumidor. A empresa B
estd em processo para certificagdo do “Selo Casa Azul” nivel Ouro dado pela CEF as
empresas que atendam a certos requisitos voltados a sustentabilidade.

Para que sejam cumpridos os requisitos dos clientes, a empresa B busca
desenvolver projetos voltados as necessidades do consumidor. O planejamento e
execucdo devem garantir que tais requisitos sejam cumpridos. Sendo assim, considera-

se que este principio esteja intrinseco na empresa B.

Terceiro Principio: Reducéo da variabilidade do processo
A empresa B procura trazer o conceito de inddstria para a construcao civil por
meio da utilizacdo de estratégias que reduzam a variabilidade do processo. Para os

entrevistados, a reducdo da variabilidade dependera diretamente do treinamento da méo
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de obra e, portanto, os trabalhadores sdo orientados a executar as tarefas de acordo com
0 padréo da empresa.

Além do mais, para que a empresa faca a manutencdo das certificacdes
existentes e pleiteie novas certificagdes, 0s processos devem estar controlados,
minimizando as varia¢des. A empresa possui as certificacdes ISO 9001 e PBQP-H nivel
A.

Quarto Principio: Reducédo de tempo de ciclo das atividades

Os conceitos envolvendo tempo de ciclo eram desconhecidos na empresa B, no
entanto, ap6s uma melhor explanacdo do assunto, 0s entrevistados dessa empresa
entendem que este principio pode ser atendido com a capacitacdo da mao de obra. Além
disso, para que ndo haja atrasos na execucao dos servicos, o planejamento da obra esta
em constante revisdo, levando em conta as previsfes de atraso e, caso necessario,

antecipando algumas atividades.

Quinto Principio: Simplificacdo do processo eliminando etapas e
atividades

A empresa B considera que a simplificacdo do processo pela eliminacdo de
etapas e atividades é um principio basico se tratando da construcdo de unidades
habitacionais repetidas onde, tal medida de simplificacdo permite reduzir o tempo gasto
para a realizacdo dos servicos. Para isso a empresa trabalha com centrais de producéo
onde sdo feitos kits de componentes para a execu¢ao de um servico, que séo levados ao
local de trabalho apenas para serem montados. Essa medida evita que o profissional
perca tempo com a montagem devido a falta de algum material no local do servico,

reduz a ocorréncia de erros de execucao e evita o desperdicio de materiais.

Sexto Principio: Aumentar a flexibilidade de entrega de produtos
diferenciados

A empresa B pratica ativamente este principio por ser capaz de produzir
edificacbes dos mais variados tipos e com distintas finalidades. Segundo o0s
entrevistados, isso se deve ao perfil arrojado dos diretores da empresa B, que estdo

sempre abertos a inovagdes e atuam em diversos segmentos da construgéo civil.



32

No empreendimento em execugdo visitado, existirdo imoveis com diferentes
tamanhos, finalidades e publico alvo, reforcando ainda mais a aplicagcdo pratica desse

principio.

Sétimo Principio: Aumentar a transparéncia do processo

De acordo com os entrevistados da empresa B, 0 modo com que a empresa
colabora para a transparéncia dos processos construtivos é o fornecimento de projetos
claros e sem erros aos trabalhadores. Considerou-se que a anélise detalhada dos projetos
impede que erros de projeto sejam transmitidos para a obra.

Nesta empresa, sdo realizas reunides semanais para confrontar se as atividades
planejadas foram realizadas. Desta forma, € analisado se houve atrasos na producao e no

caso em que isso ocorra, sao identificados os motivos.

Oitavo Principio: Foco no controle do processo visto como um sistema

A empresa B considera que todas as etapas do processo construtivo devem ser
priorizadas com igual importancia. Para o controle dos materiais recebidos, a empresa B
possui ficha de verificagbes que avaliam se o material atende ou nédo as especificacdes
exigidas. Ha também fichas de verificacBes de servigcos que sdo utilizadas diariamente
na obra. Quando ha relato de alguma ndo conformidade com os critérios estabelecidos
nas fichas de verificacdo, o corpo técnico discute a melhor forma de solucionar o
problema e toma as medidas necessarias.

Embora existam as fichas de verificacfes para cada etapa da obra, por vezes, 0s
servigos subsequentes sdo iniciados sem que haja a verificacdo do servigo precedente.
Isso ocorre para que ndo ocorram atrasos durante a execucdo da obra. Os entrevistados
ressaltam que devido as certificagcdes que a empresa possui, € exigido que 0s
trabalhadores ligados a producdo cumpram rigorosamente os critérios de qualidade.

Nono Principio: Introduzir melhorias continuas no processo

Na empresa B, as praticas do 5S estdo restritas a administragdo central. No
entanto, foi colocado que a empresa busca manter o canteiro de obras bem organizado,
permitindo que os trabalhadores tenham as ferramentas e materiais necessarios para a

realizacdo de cada servico, evitando que sejam realizados improvisos na obra.
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Néo foi verificado o uso de kanbas no canteiro de obras ou no almoxarifado da
empresa, embora houvesse estoques minimos de materiais que eram controlados pelos
profissionais designados para tal.

Os entrevistados na empresa B opinaram que para que haja melhoria continua,
deve-se investir em equipamentos que permitam reduzir o tempo de execucdo dos
servigos. Além disso, esta empresa considera relevante a participacdo dos trabalhadores
da producdo oferecendo sugestdes de melhorias, que sdo analisadas e aplicadas caso

oferecam beneficios a obra.

Décimo Principio: Balanceamento de melhorias entre fluxo e conversdes

Apbs a explicacdo dos conceitos relacionados as atividades de fluxo e
conversdo, foi constatado que a empresa B pratica o balanceamento dessas atividades
por meio do planejamento do layout e da logistica no canteiro de obras.

A prioridade da empresa esta na reducdo das atividades de fluxo. Para a
reducdo dessas atividades, a empresa B possui centrais de producdo e faz o uso de
maquinas para o transporte de materiais. Nesta empresa, existe também, uma usina para
a producdo de concreto e argamassa, permitindo a esta um melhor controle da qualidade
desses materiais e que se produza de acordo com a sua necessidade.

De acordo com os entrevistados, para a melhoria das atividades de conversao, a
empresa capacita a mao de obra por meio de treinamentos para a execuc¢do dos servicos

e trabalha com materiais de boa qualidade.

Décimo Primeiro Principio: Aplicacdo de boas praticas do Benchmarking

Na empresa B o incentivo a busca de melhorias e inovac@es € feito através do
investimento em treinamentos e viagens a feiras de construcao civil. Tal atitude permite
que os colaboradores se atualizem das novidades do mercado e, desta forma, levem as
boas préaticas observadas a empresa.

Para os entrevistados, a empresa B é modelo no mercado da construgéo civil
por construir iméveis de qualidade. Tal feito € possivel, pois a empresa inspeciona em
laboratorio grande parte dos materiais utilizados nas obras e, dessa forma, agrega maior

valor ao produto final.
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Apds o término das questBes relacionadas aos onze principios propostos por
Koskela (1992), continuou-se com o debate de ideias a respeito do Lean Construction e
de que forma estes principios poderiam ser introduzidos na realidade de habitacdes
populares.

Para os entrevistados da empresa B, a construcdo civil brasileira se encontra
ultrapassada quando comparada a realidade encontrada em outros paises. 1sso se deve a
utilizacdo de métodos e ferramentas arcaicos e a auséncia de mao de obra qualificada. O
que viabilizava o uso de técnicas pouco eficientes era o baixo custo da mao de obra,
porém com a valorizacdo constante dos salarios do setor de obras, ha a necessidade de
novas formas de gestdo de empreendimentos que promovam a melhoria em todas as
fazes do processo construtivo.

Na empresa B também foi constatado que a rotatividade de pessoal € um sério
problema enfrentado pela empresa. Nesta organizacdo hd o estimulo para que 0s
funcionarios almejem postos superiores de trabalho, no entanto, os trabalhadores da
construcdo civil geralmente priorizam beneficios imediatos em detrimento de um plano
de carreira, fazendo com que estes estejam constantemente mudando de empresa.

Os entrevistados salientaram que os principios do Lean Construction se
adequariam a todos os tipos de obras, cabendo apenas serem feitas adaptacBes a
realidade das empresas. A implementacdo do Lean, proporcionaria um carater mais
industrial as empresas, algo que os entrevistados viram como ponto positivo, que
agregaria valor.

Para que os principios propostos fossem absorvidos, deveria haver uma quebra
de paradigmas existentes na construcdo civil, pois, de acordo com 0s entrevistados, a
aplicacdo do Lean Construction dependeria da mudanca de mentalidade desde a
engenharia, até os operarios €, portanto, esse seria 0 maior obstaculo.

A empresa B possui estudos em processo para a utilizacdo de métodos
industriais como Wood Frame e Steel Frame. Acredita-se que a utilizacdo destas novas
tecnologias permitira que a empresa controle melhor 0s processos construtivos. Pelo
fato dos processos industriais serem realizados em ambientes fechados, ndo sofreriam
acao de intempéries e consequentemente ndo seriam gerados atrasos na obra. Outro
elemento importante destas novas tecnologias, estd no uso de maquinas, que reduz os

problemas relacionados a mao de obra.
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6.3. COMPARATIVO ENTRE AS EMPRESAS AE B

Tendo como base as informacgdes obtidas por meio da aplicacdo do
questionario contendo os onze principios do Lean Construction propostos por Koskela
(1992), é possivel fazer comparagdes entre as duas empresas que participaram desse
estudo. Na Figura 6 estdo dispostas sinteses dos resultados obtidos nas empresas A e B.

COMPARATIVO DOS PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION NAS EMPRESAS AE B

1 - Reducéo de atividades que ndo agregam valor

Empresa A

Empresa B

Trata-se de um principio ja aplicado na
empresa de maneira pratica. Foram
verificadas vérias medidas com o intuito de
reduzir atividades ndo agregadoras de valor.
Como exemplo, pode ser citado o uso de
maquinarios para obras de terra e transporte
de materiais.

Foi verificada a pratica deste principio na
empresa B. As operacBes logisticas na
empresa sdo pensadas para que nao se perca
tempo com movimentagOes desnecessrias.
Para reduzir estas atividades, além do
planejamento logistico da obra, esta empresa
faz uso de maquinarios para o transporte de
materiais.

2 - Aumento de valor do produto final considerando os requisitos dos clientes

Empresa A

Empresa B

A empresa A procura atender as Normas
Brasileiras e também as exigéncias dos
6rgdos publicos por realizar obras para o
PMCMYV, tendo nesse caso a CEF com
cliente. Para que essas exigéncias sejam
cumpridas, faz o acompanhamento dos
servicos da obra, de modo a verificar erros de
execucdo e readequa-los as condigdes
exigidas pela CEF.

Para que sejam cumpridos os requisitos dos
clientes, a empresa B busca desenvolver
projetos voltados as necessidades do
consumidor. O planejamento e execucdo
devem garantir que tais requisitos sejam
cumpridos. Sendo assim, considera-se que
este principio esteja intrinseco na empresa B.

3 - Redugdo da variabilidade do processo

Empresa A

Empresa B

A empresa possui padrGes de qualidade que
estdo dispostos no Manual da Qualidade.
Possui também, certificacdo PBQP-H nivel
A, que engloba os procedimentos de sistemas
como 1SO 9000. Para reduzir a variabilidade,
a empresa desenvolveu métodos para garantir
gue o trabalhador ndo realize o servigo de
maneira inadequada.

Para a empresa B, a redugéo da variabilidade
dependera diretamente do treinamento da
mé&o de obra e, portanto, os trabalhadores sdo
orientados a executar as tarefas de acordo
com o padrdo da empresa. A empresa possui
as certificacdes 1SO 9001 e PBQP-H nivel A.
Para que a empresa faga a manutencdo das
certificacOes existentes e pleiteie novas
certificacbes, 0s processos devem estar
controlados, minimizando as variagoes.
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4 - Reducdo de tempo de ciclo das atividades

Empresa A

Empresa B

Embora essa nomenclatura ndo seja utilizada,
a empresa A busca reduzir o tempo gasto
para a execucdo dos servicos por meio de
bonificacdo aos colaboradores que atinjam as
metas de producéo.

Os conceitos envolvendo tempo de ciclo
eram desconhecidos na empresa B, no
entanto, apds uma melhor explanacdo do
assunto, 0s entrevistados dessa empresa
opinaram que este principio pode ser
atendido com a capacitacdo da mao de obra.

5 - Simplificagdo do processo eliminando etapas e atividades

Empresa A

Empresa B

Este principio é praticado na empresa atraves
da utilizacdo de componentes pré-fabricados
e distribuicdo de kits para a realizacdo de
servicos. A empresa A considera que deve
haver sempre a busca de novos métodos que
colaborem com esse principio.

A empresa B também utiliza kits de
componentes para a execugdo de servigos. Os
kits sdo levados ao local de trabalho apenas
para serem montados. Essa medida evita que
o profissional perca tempo com a montagem
devido a falta de algum material no local do
servigco, reduz a ocorréncia de erros de
execucdo e evita o desperdicio de materiais.

6 - Aumentar a flexibilidade de entrega de produtos diferenciados

Empresa A Empresa B
A empresa B pratica ativamente este
Ainda que a empresa produza o0 mesmo | principio por ser capaz de produzir

imével repetidamente em um conjunto
habitacional, a empresa A pratica esse
principio ao ser capaz de construir outros
tipos de edificagdes. 1sso é possivel, pois esta
empresa possui profissionais técnicos, mao
de obra e equipamentos para tal.

edificacbes dos mais variados tipos e com
distintas finalidades. Segundo 0S
entrevistados, isso se deve ao perfil arrojado
dos diretores da empresa B, que faz com que
a empresa esteja sempre aberta a inovagoes e
atue em diversos segmentos da construcdo
civil.

7 - Aumentar a transparéncia do processo

Empresa A

Empresa B

Nesta empresa sdo realizadas reunides
semanais com a participagdo do corpo
técnico, mestres e contramestres da obra. Por
haverem varios processos no canteiro de
obras, o foco das reunides estd na
identificagdo e correcdo dos erros mais
repetitivos ocorridos no canteiro.

Nesta empresa também sdo realizas reunifes
semanais para confrontar se as atividades
planejadas foram realizadas. Desta forma, é
analisado se houveram atrasos na producéo e
no caso em que isso ocorra, séo identificados
0S motivos.
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8 - Foco no controle do processo visto como um sistema

Empresa A

Empresa B

Né&o se trata de um conceito novo, embora a
forma como foi apresentado seja diferente do
gue é conhecido na empresa A. Para
controlar o processo como um todo, esta
empresa realiza a revisdo constante do
planejamento da obra e da entrega de
materiais. As medicGes realizadas pela
empresa permitem a rastreabilidade do
produto, por identificar o profissional que
executou determinado servigo, e se este esta
dentro dos padrdes da empresa.

A empresa B considera que todas as etapas
do processo construtivo devem  ser
priorizadas com igual importancia. Para o
controle dos materiais recebidos, a empresa
B possui ficha de verificagdes que avaliam se
0 material atende ou ndo as especificacdes
exigidas. H& também fichas de verificacdes
de servicos que sdo utilizadas diariamente na
obra. Nesta empresa foi ressaltado que
devido as certificacdes que esta possui, é
exigido que os trabalhadores ligados &
produgdo  cumpram  rigorosamente  0S
critérios de qualidade.

9 - Introduzir melhorias continuas no processo

Empresa A

Empresa B

A empresa A busca identificar aspectos de
melhoria para reduzir o tempo de execugdo
e/ou agregar mais qualidade, sempre
minimizando as perdas. Ha a utilizacdo das
ferramentas do 5S nos escritdrios de
engenharia e financas. N&o h4 a utilizagdo de
kanbans, porém a empresa A possui outros
métodos para controle de estoque minimo.

Nesta empresa foi considerado que para que
haja melhoria continua, deve-se investir em
equipamentos e considera que seja
importante a participacdo dos trabalhadores
da producdo na sugestdo de melhoria. Na
empresa B, as praticas do 5S estdo restritas a
administracdo central. N&do foi verificada a
utilizagdo de kanbans no controle de
estoques ou em outras atividades no canteiro.

10 - Balanceamento de melhorias entre fluxo e conversoes
Empresa A Empresa B
O principio era desconhecido pelos

entrevistados, entretanto ao serem explicados
0s conceitos relacionados a este, foi
constatado que a empresa o praticava. Para a
melhoria das atividades de fluxo, a empresa
loca os materiais de maneira mais proxima
possivel ao local de trabalho e utiliza
maquinas para transporta-los quando é
necessario. Para melhoria das atividades de
conversdo, a empresa fornece orientagdes a
respeito dos servicos e 0s projetos que
deverdo ser seguidos.

Apos a explicacdo dos conceitos relacionados
as atividades de fluxo e conversdo, foi
constatado que a empresa B pratica o
balanceamento dessas atividades por meio do
planejamento do layout e da logistica no
canteiro de obras. A prioridade da empresa
estd na reducdo das atividades de fluxo. De
acordo com a empresa B, para a melhoria das
atividades de conversao, a empresa capacita a
mao de obra e trabalha com materiais de boa
qualidade.
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11 - Aplicacdo de boas préaticas do Benchmarking

Empresa A Empresa B

De acordo com esta empresa, a aplicacéo de
boas praticas do Benchmarking diz respeito a
absorcdo de inovagdes presentes em outras
obras do setor que a construtora atua. A
empresa procura também, aproveitar as
oportunidades de melhoria por meio da
integragdo com diferentes obras da propria
construtora em outras cidades.

Na empresa B o incentivo pela busca de
melhorias e inovacBes € feito através do
investimento em treinamentos e viagens a
feiras de construcdo civil. Tal atitude permite
que os colaboradores se atualizem das
novidades do mercado e, desta forma, levem
as boas préticas vistas a empresa.

Figura 7 — Comparativo da verificagdo dos principios Lean Construction nas empresas A e B
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Por meio das visitas de campo realizadas nas empresas A e B, buscou-se
verificar se as ferramentas da filosofia Lean Construction estavam sendo empregadas
nos canteiros de obras das empresas. Para tanto, foi utilizado o questionario de Boas
Préticas nos canteiros de obras proposto por Saurin (1997), com adaptacdes (Anexo B).
Com base nas constatacGes observadas, foi possivel fazer um comparativo entre as duas

empresas estudadas. Os resultados estdo na Figura 7.

VERIFICACAO DAS BOAS PRATICAS EM CANTEIROS DE OBRAS

1 - Tipologia das instalacdes provisorias no canteiro de obras

Empresa A

Empresa B

1.1 - Os canteiros sdo modulados adequadamente, dentro de um padrdo em todas as obras?

A empresa A utiliza com instalacdes
provisoérias casas do conjunto habitacional em
construcdo e um barracdo que serad destinado
para comércio ap6s a conclusdo da obra. Ha
também instalaces para execucao de servigos
de marcenaria e ferragens, que seguem o
padrdo da empresa em outras obras.

De acordo com 0s entrevistados na empresa
B, o dimensionamento do canteiro é feito pelo
setor de arquitetura da empresa. A locagdo do
almoxarifado, do refeitério, dos sanitarios e
das demais instalacbes segue um padrdo em
todas as obras.

1.2 - A capacidade de acomodacdo do canteiro comporta o nimero de funcionarios da obra?

Sim, a empresa A dimensiona suas instalagdes
para 0 pico maximo de funcionarios
trabalhando na obra. Desta forma ndo ha
problemas relacionados a esta questéo.

Sim, na empresa B foi verificado que as
instalacbes atendem a0 ndmero de
funcionarios. No dia de uma das visitas, foi
observado que a empresa acabara de aumentar
a capacidade dos armaérios individuais para
atender a todos os funcionarios.
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2 - Tipo de acessos na obra

Empresa A

Empresa B

2.1 - Existe portdo exclusivo para entrada de pedestres (visitantes e operarios) com sistema de

controle e vigilante?

Sim, nesta empresa ha portdo exclusivo para
pedestres com catraca que faz o controle das
pessoas que estiveram na obra. H& também
um vigia que é responsavel por permitir que
apenas as pessoas autorizadas tenham acesso a
obra.

N&o, nesta empresa ndo foi verificada entrada
exclusiva para pedestres. No entanto, a
portaria que € responsavel pelo controle de
pessoas esta proxima a entrada.

2.2 - Existe Acesso exclusivo para entrada de caminh&o até o canteiro de obra?

Sim, nesta empresa foi verificado um acesso
exclusivo para a entrada de caminhdes.

A empresa B possui acesso para veiculos e
pessoas, portanto ndo exclusivo para
caminhdes.

2.3 - O layout do canteiro favorece armaz
desnecessaria?

enagem de material evitando movimentacéo

O layout do canteiro busca reduzir as
distancias percorridas para o transporte de
materiais por meio da alocagdo dos materiais
préximos aos locais de trabalho.

Na empresa B o layout é planejado de modo
gue se evitem perda de tempo por transporte
desnecessario, depositando os materiais em
locais previamente definidos.

3 - Guarita do Vigia / Portaria

Empresa A

Empresa B

3.1 - A guarita esta junto do portdo de entrada d

e pessoas?

Sim, nesta empresa a guarita do vigia esta
junto ao acesso de pessoas ao canteiro.

N&o, a portaria se localiza proxima a entrada e
ndo necessariamente junto a ela.

3.2 - Na portaria sdo distribuidos capacetes para os visitantes?

Sim, nesta empresa ha a distribuicdo de
capacetes aos visitantes que irdo ter acesso ao
canteiro.

Sim, sdo distribuidos capacetes na portaria da
empresa a todas as pessoas que terdo acesso a
obra.

3.3 - Existe sistema de comunicacao entre a por

taria e o canteiro de obra?

Sim, a comunicagdo entre a portaria e 0S
outros setores da empresa é feira através de
radio.

Sim, esta empresa também usa o sistema de
radio para a comunicagao entre a portaria e 0
canteiro de obras.
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4 - Escritério do Engenheiro, Mestre de Obras e Almoxarifados

Empresa A

Empresa B

4.1 - A documentagdo técnica da obra esté disponivel e de facil acesso?

Sim, a documentacdo técnica deve sempre
estar disponivel e de facil acesso, pois a obra
esta em constante fiscalizacéo da CEF.

Sim, nesta empresa foi verificado que a
documentacdo  técnica  possuia  local
apropriado para arquivamento e fécil acesso.

4.2 - O canteiro de obra possui estojo de primei

ros socorros para emergéncia?

Sim, no canteiro de obras visitado ha inclusive
ambulatério com técnico em enfermagem.

Sim, o estojo de primeiro socorros fica no
almoxarifado da empresa B.

4.3 - O almoxarifado é dividido em espacos adequados e 0s materiais sdo devidamente

identificados?

Sim, foi verificado que no almoxarifado desta
empresa existiam locais apropriados para o

Sim, no almoxarifado desta empresa haviam
varios itens organizados e classificados em

armazenamento de materiais e havia a|prateleiras de modo a permitir facil
identificac&o dos diferentes itens. visualizagéo e acesso.
5 - Local para Refei¢Bes dos Operarios:

Empresa A Empresa B

5.1 - Existem lavatérios instalados em suas proximidades? NR-18

Sim, existem lavatorios ao lado do local para
refeicdes.

Sim, existem lavatdrios préximos ao local de
refeicdes.

5.2 - Possuem fechamento que permite isolamento durante as refeicbes? NR-18

Sim, o refeitério estd localizado em um
barracdo construido pela empresa. Possui
cobertura e vedagdo lateral em alvenaria.

Sim, o refeitério construido em madeira
possui cobertura e vedacdo lateral. Possui
também telas em suas aberturas.

5.3 - Tem piso cimentado ou outro material lavavel? NR-18

Sim, o local para refeicbes possui piso
cimentado, estando de acordo com a Norma.

Sim, possui piso cimentado. Sendo assim, esta
em conformidade com a NR-18.

6 - Vestiarios do Canteiro de obra

Empresa A

Empresa B

6.1 - Possui armarios individuais com fechaduras e cadeados? NR-18

Sim, todos os funcionarios possuem armario
individual.

Sim, ha armarios individuais para todos o0s
funcionarios da obra.




41

7 - Sanitarios do Canteiro de Obra

Empresa A

Empresa B

7.1 - Possui chuveiros e vasos sanitarios de acordo com o nimero de funcionarios? NR-18

Sim, ao serem feitas as instalagdes sanitérias
foi levado em conta os critérios da NR-18.

Sim, a empresa cumpre com as exigéncias da
NR-18 no dimensionamento das instalacdes
sanitarias.

7.2 - Existe rea destinada a lazer, ap0s as refeicdes no espago da obra?

Sim, ha um espaco no refeitdrio destinado a
revistas e livros que estdo a disposicdo dos
funcionarios.

Sim, no refeitério hd uma televisdo e para o0s
funcionarios do escritério ha uma mesa de
bilhar.

7.3 - Existe local com quadro de avisos
treinamento?

para informacOes pertinentes e espaco para

Na obra visitada ndo foi observado um quadro
especifico para avisos aos funcionarios, no
entanto, quando necessario, sdo colocados
avisos no refeitério. Ha espago para
treinamento e um projetor para auxiliar nesta
tarefa.

H& quadro de avisos no refeitério desta
empresa, que conta com informagbes e
imagens. Ha também um lugar adequando
para treinamentos.

8 - Protecgdo contra incéndio no Canteiro de Obra

Empresa A

Empresa B

8.1 - O canteiro de obra possui extintores para combate de principio de incéndios? NR-18

Segundo os entrevistados, a empresa A possui
a quantidade de extintores que recomenda a
NR-18.

De acordo com 0s entrevistados na empresa
B, a empresa estd de acordo com a NR-18
com relagéo a quantidade de extintores.

9 - EPI's no interior da Obra

Empresa A

Empresa B

9.1 - Sdo fornecidos capacetes e EPI's pertinentes aos operarios e visitantes?

Esta empresa fornece aos trabalhadores os
EPI's necessarios para cada tipo de atividade.
Para os visitantes também sdo fornecidos
EPI's.

Assim como a empresa A, a empresa B
fornece os EPI's necessarios para cada
atividade, como avental, luva, capa de chuva,
6culos, protetor solar, etc.

9.2 - Os funcionarios usam uniformes cedidos pela empresa? NR-18

Sim, a empresa A obriga que seus
funcionarios diretos e terceirizados utilizem
uniformes.

Sim, foi verificado que os profissionais
contratados diretamente pela empresa usam
sempre o uniforme da empresa, porém, ha
certa resisténcia dos funcionarios terceirizados
gue por vezes ndo utilizam.

9.3 - Os andaimes e sistema de seguranca obedecem as normas de seguranga? NR-18

Sim, a empresa possui andaimes metalicos,
com fundo de tdbuas de madeira e guarda
corpo. Sendo assim, atende aos requisitos da
NR-18.

Sim, a empresa B fez um investimento
consideravel nesses equipamentos adquirindo
pranchas metalicas em substituicdo de tabuas
de madeira. Os andaimes sdo metalicos e
atendem a NR-18.
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10 - Méaquinas no canteiro de obra
Empresa A Empresa B

10.1 - H& uso de maquinas para transporte de materiais ou outros tipos de servi¢o na obra

Sim, a empresa B utiliza maquinas para a
realizacdo de servicos, transporte de materiais
e concreto. A empresa possui em seu canteiro
pad  carregadeira, mini carregadeira,
empilhadeira, caminhdo pipa, caminhéo
basculante, caminh@o betoneira.

Sim, a empresa A utiliza maquinas para obras
de terra e transporte de materiais. Foi
verificado a utilizacdo de empilhadeira,
retroescavadeira, caminhdo para transporte,
trator com carreto, mini carregadeira.

10.2 - Existe delimitacdo da area de descarga de materiais

Sim, a empresa possui locais especificos para | Sim, de acordo com o0s entrevistados, esses
0 descarregamento de diferentes tipos de |locais mudam de acordo com a necessidade de
materiais no canteiro de obras. alocagdo dos materiais.

11 - Housekeeping e Implementagdo dos 5 S
Empresa A Empresa B
11.1 - Existem evidéncias praticas das ferramentas dos 5 S

Ndo foram verificadas evidencias dessa|Ndo ha& evidencias no canteiro de obras,
pratica, porém, ha a aplicacdo nos escritorios |porém ha a aplicagdo na engenharia e
da empresa. administracéo.

11.2 - Ha treinamento para essa préatica?

Ndo ha treinamento para essas praticas no|N&ao ha treinamento para essas praticas no
canteiro de obras. canteiro de obras.

Figura 8 — Verifica¢io das Boas Préaticas nos Canteiros de Obras
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Entende-se que a aplicacdo das Boas Praticas propostas por Saurin (1997) nos
canteiros de obras e a utilizacdo das ferramentas dos 5S proporcionariam as empresas de
habitacdo popular maior facilidade da introducédo da filosofia Lean nessas organizacdes.

Observou-se que as empresas A e B atuam de forma semelhante na
organizacao e logistica dos canteiros. A alocacdo de materiais em ambas as empresas é
considerada um processo dindmico, ou seja, 0s materiais sdo depositados em locais
variados na obra, de acordo com as necessidades da produgdo, para que ndo haja
desperdicio de tempo e mé&o de obra.

Nas duas empresas foi verificado que ha a utilizacdo de maquinarios para a
execucao de servicos e transporte de materiais. Tal medida possibilita & empresas um
ganho considerdvel de tempo e reduz os custos das operacdes, visto que a produtividade
das maquinas é muito superior a da forca de trabalho, justificando assim, o investimento

feito na aquisicdo ou no aluguel destes equipamentos.
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Embora haja nos escritdrios das duas empresas a utilizagdo das ferramentas dos
5S, essas praticas ndo foram verificadas nos canteiros de obras. Tem-se que a utilizacédo
dessas ferramentas seria 0 primeiro passo para a implementacdo da filosofia Lean
Construction. A utilizacdo dos 5S nos canteiros de obras colaboraria para a
identificacdo e correcdo de erros, pois uma situacdo fora dos padrBes estaria visivel a

todos.
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7. CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo principal a verificacdo dos principios
Lean Construction propostos por Koskela (1992) em obras de habitagdo popular na
cidade de Campo Mourdo, Parana. Foi realizado um Estudo de Casos Multiplos para
que fossem atendidos os propositos da pesquisa. Tais principios sugerem uma nova
filosofia na construgdo civil, tendo como base as praticas exitosas desenvolvidas na
indUstria manufatureira pelo Sistema Toyota de Producéo.

As entrevistas realizadas utilizando o questionario proposto por Peretti (2013)
permitiram a obtencdo de informacdes a respeito da aplicacdo dos onze principios Lean
Construction nas empresas estudadas. Tais verificagdes serviram como parametros para
andlise da viabilidade de aplicacdo desses principios nas empresas A e B.

Foram verificadas também as Boas Praticas nos canteiros de obras propostas
por Saurin (1997), pois se considera que a analise logistica, a utilizacdo de operacdes
mecanizadas, a organizacdo do canteiro de obras e os demais objetos de verificacdo
propostos por esse autor, sdo fundamentais para a implementacéo das ferramentas Lean
Construction e para a integracdo da mao de obra nas a¢des voltadas a melhoria continua
dos processos.

Foi observado que embora a empresa A ndo possuisse direcionamento formal
para as praticas do Lean Construction, os principios eram aplicados de maneira ndo
estruturada. A empresa busca constantemente a padronizacdo das atividades e a reducéo
do desperdicio. Devido ao longo periodo de existéncia e a vasta experiéncia em diversos
tipos de obras, deduz-se que as medidas tomadas pela empresa no planejamento e
execucdo dos empreendimentos sdo eficientes. No entanto, 0s entrevistados nesta
empresa reconheceram que existem aspectos a melhorar e se mostraram abertos a
adocdo das praticas do Lean Construction, desde que estas representassem maior
lucratividade para a empresa.

Na empresa B também foi verificada a aplicacdo dos principios de maneira ndo
estruturada, entretanto o principio voltado a atender os requisitos do cliente possuia
aplicacdo formalizada e priorizada pela empresa. De acordo com os entrevistados o
perfil arrojado dos diretores da empresa faz com que estes estejam buscando cada vez
mais oferecer a seus clientes solu¢Bes inovadoras e sustentaveis. A exemplo disso, a
empresa esta pleiteando o “Selo Casa Azul” da CEF. Tal certificacao inclui entre outras

medidas, a realizacdo de atividades sociais e o treinamento da méo de obra para a
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separacgdo de residuos gerados na obra. Foi constatado que a cultura e as praticas desta
empresa estdo alinhadas a filosofia Lean Construction e que os funcionarios da
engenharia estariam dispostos a aplica-la de maneira estruturada.

Nos canteiro de obras das duas empresas foram observados residuos devido ao
desperdicio de material. Tal realidade & comum na construcdo civil, pois,
diferentemente da inddstria manufatureira onde as pecas se encontram prontas para
serem utilizadas na linha de montagem, na construcao de edificacdes ha a necessidade
de adaptacdo de componentes e materiais, a exemplo da quebra de blocos para a
execucdo de alvenaria e recortes de ceramica. H4 também residuos gerados pela ruptura
de materiais durante o transporte ou armazenagem. Sendo assim, nas empresas A e B foi
verificado um baixo desperdicio de materiais, quando levado em conta a grande
quantidade de edificacfes que estdo sendo construidas.

Embora as empresas A e B demonstrem interesse na aplicacdo dos principios
Lean Construction, vale ressaltar que no segmento de habitagdes populares foram
observados alguns agravantes que prejudicam a implementacao dessa filosofia.

A escassez de mao de obra qualificada e a alta rotatividade deste setor da
construcdo civil influenciam no treinamento para as préticas Lean. Outro fator que
prejudica o treinamento dos funcionarios é a adocdo de méo de obra terceirizada. Tem-
se ainda como obstaculo a mudanca na mentalidade dos trabalhadores, que deve ocorrer
para que as novas praticas sejam absorvidas.

Tendo em vista este cendrio, vé-se a necessidade de serem desenvolvidos
outros estudos a respeito da aplicabilidade da filosofia Lean Construction em obras de
habitacdo popular. Desta forma, é imprescindivel que os pesquisadores dediquem-se a
este campo de pesquisa com o intuito de desenvolver trabalhos que apliguem os
principios dessa filosofia nas empresas de construcdo horizontal, de modo a obterem
resultados qualitativos e quantitativos.

Devem ser realizados estudos que investiguem formas de estabilizar a
producdo por meio de planejamento de longo prazo e visdo sistémica, vislumbrando a
qualificacdo e manutencao da forga de trabalho, com o objetivo de reduzir custos com
treinamentos e aumentando a eficacia dos processos construtivos. Nesse sentido, a
estabilizacdo da producdo é fundamental, pois possibilita uma constancia no quadro de
funcionarios da organizagdo. Esta realidade permitiria que a empresa investisse esfor¢os
e recursos para que as praticas da filosofia Lean fossem introduzidas, praticadas e

compartilhadas pelos colaboradores da empresa.
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A verificacdo dos principios Lean Construction em obras de habitacdo popular
na cidade de Campo Mourdo foi atendida por meio do Estudo de Casos Multiplos
realizado nas empresas A e B. Através deste Estudo evidenciou-se que as ferramentas
Lean Construction podem contribuir com a reducdo do desperdicio, aumento da
produtividade, tornando os processos mais claros e aumentando a participacdo da mao
de obra na identificacdo e correcdo de erros. Entretanto, vale ressaltar que a execucéo de
obras horizontais envolve grande numero de funcionarios e se distribui por uma area de
construcdo consideravel. Sendo assim, ha a necessidade de serem desenvolvidas
estratégias de gestdo que viabilizem a aplicacdo das ferramentas Lean Construction

nesses tipos de empreendimentos.
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ANEXO A — Os Onze Principios do Lean Construction
Fonte: Adaptado de Peretti (2013).

QUESTIONARIO PARA ENTREVISTAS

O que vocé entende como reducgdes de atividades ou servigos que ndo agregam valor a
obra ou ao cliente?

Conceito: Reducdo de atividade entende-se como todo servico que consome tempo
demasiado, por falta de planejamento ou falta de recurso tecnolégico.

Esta empresa atua na reducdo destas atividades?

Este conceito é novo ou ja é praticado com outro nome?

O que vocé entende por aumento de valor no produto final por meio de consideracdes dos
requisitos do cliente?

Conceito: O aumento de valor do produto final ocorre quando os requisitos dos clientes
externos ou internos sdo plenamente atendidos, em conformidade ao requerido
inicialmente.

Esta empresa prioriza este tipo de atividade?

Este conceito é novo ou ja é praticado com outro nome?

O que vocé entende por reducédo de variabilidade no processo produtivo?

Conceito: Reducdo da variabilidade entende-se como produto uniforme em todas as
obras, processo produtivo padronizado visto como padréo de qualidade.

Esta empresa possui certificagdo I1SO 9001 e outras?

Este conceito é novo ou ja é praticado com outro nome?

O que vocé considera como fator de tempo no ciclo de uma atividade?

Conceito: O tempo é uma atividade 0til e universal na formacao do custo e da qualidade,
porgue pode ser utilizado para impulsionar melhorias ou sistemas padronizados.

Este conceito é novo ou ja é praticado com outro nome?

O que vocé entende como simplificagdo de processo, minimizacdo do nimero de etapas e
partes entre atividades?

Conceito: A simplificacdo é entendida como reducdo de componentes do produto ou do
numero de passos existentes em um fluxo de material ou mesmo informag&o. Por meio da
simplificagéo, eliminam-se atividade que ndo agregam valor ao produto.

Este conceito é novo ou j4 é praticado com outro nome?

O que vocé entende como aumento da flexibilidade de entrega de produtos diferenciados?

Conceito: O aumento da flexibilidade envolve trabalhar com tamanho de lote padréo,
aproximando-os & sua demanda e reducdo do tempo de preparacdo, bem como
desenvolver o processo de forma a entregar ao cliente um produto diferenciado em relagéo
aos concorrentes.

Este conceito é novo ou ja é praticado com outro nome?
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O que vocé entende como o0 aumento da transparéncia de um processo?

Conceito: A falta de transparéncia em todo tipo de processo, aumenta a possibilidade de
inducdo ao erro. Assim sendo, a visibilidade e clareza dos procedimentos nos processos,

7 Ireduzem a possibilidade de erros e aumentam a motivagéo para melhorias.

Este conceito é novo ou ja é praticado com outro nome?

O que vocé entende como foco no controle do processo, visto como um sistema, e ndo por

atividades independentes ou isoladas?

Conceito: Ha dois pré-requisitos sobre o processo completo: o processo tem que ser
8 |medido e deve haver uma autoridade para controlar o processo completo; ou seja, a

estratégia € sempre manter a visdo do sistema como um sistema unico.

Este conceito é novo ou ja é praticado com outro nome?

O que vocé entende como melhorias continuas no processo produtivo?

Conceito: Sugere a pratica e uso das ferramentas de qualidade, estimulando aplicagdo do
9 kanban, housekeeping, 5S, kaizen e boas praticas de trabalho, com atribuicdo de

responsabilidades, que tendem a surtir melhorias.

Este conceito é novo ou ja é praticado com outro nome?

O que vocé sugere para o balanceamento de melhorias entre fluxo e conversdo?

Conceito: O paradigma na melhoria das atividades deve ser abordado tanto nas melhorias
10 de conversBes quanto nas atividades de fluxos. O balanco deve ser melhorado, uma vez

que o sistema convencional valoriza a transformacéo, negligenciando o fluxo de processo.

Este conceito é novo ou ja é praticado com outro nome?

O que significa para vocé aplicacéo de boas praticas de Benchmarking?

Conceito: O Benchmarking pode ser um estimulo Util para alcangar a devida melhoria.
11 |Consiste em um processo de aprendizado a partir das praticas adotadas por outras

empresas consideradas como lideres em um determinado segmento de mercado.

Este conceito é novo ou ja é praticado com outro nome?
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ANEXO B - Verificacdo das Boas Praticas em canteiros de obras
Adaptado de Saurin (1997).

OBJETO DE VERIFICACAO NOS CANTEIROS DE OBRAS

1 | Tipologia das InstalagBes Provisorias no Canteiro de Obra:
1.1 | Os Canteiros sdo modulados adequadamente, dentro de um padrdo em todas as obras?
1.2 | A capacidade de acomodacao do canteiro comporta o nimero de funcionarios da obra?
2 | Tipos de Acessos na Obra:
21 Existe porté_o _exclusivo para entrada de pedestres (visitantes e operarios) com sistema de
controle e vigilante?
2.2 | Existe Acesso exclusivo para entrada de caminhdo até o canteiro de obra?
53 @] Iayout, qlo canteiro favorece armazenagem de material evitando movimentacdo
desnecessaria?
3 | Guarita do Vigia / Portaria:
3.1 | A guarita esta junto do portdo de entrada de pessoas?
3.2 | Na portaria sdo distribuidos capacetes para os visitantes?
3.3 | Existe sistema de comunicacao entre a portaria e o canteiro de obra?
4 | Escritorio do Engenheiro, Mestre de Obras e Almoxarifados:
4.1 | A documentacéo técnica da obra esté disponivel e de facil acesso?
4.2 | O canteiro de obra possui estojo de primeiros socorros para emergéncia?
43 O al_m_oxarifado é dividido em espagos adequados e os materiais sdo devidamente
identificados?
5 | Local para Refeigcdes dos Operarios:
5.1 | Existem lavatdrios instalados em suas proximidades? NR-18
5.2 | Possuem fechamento que permite isolamento durante as refei¢des? NR-18
5.3 | Tem piso cimentado ou outro material lavavel? NR-18
6 | Vestiarios do Canteiro de obra:
6.1 | Possui armarios individuais com fechaduras e cadeados? NR-18
7 | Sanitéarios do Canteiro de Obra:
7.1 | Possui chuveiros e vasos sanitérios de acordo com o nimero de funcionarios? NR-18
7.2 | Existe area destinada a lazer pds as refei¢des no espaco da obra?
73 Ex_iste local com quadro de avisos para informagfes pertinentes e espaco para
treinamento?
8 | Protecdo contra incéndio no Canteiro de Obra:
8.1 O _canFeiro d(_a opra_ possui extintores para combate de principio de incéndios e existe
brigadista de incéndio? NR-18
9 |EPI's no interior da Obra:
9.1 | Séo fornecidos capacetes e EPI's pertinentes aos operéarios e visitantes?
9.2 | Os funcionéarios usam uniformes cedidos pela empresa? NR-18
9.3 | Os andaimes e sistema de seguranca obedecem as normas de seguranga? NR-18
10 |Maquinas no canteiro de obra:
10.1 | Ha uso de maquinas para transporte de materiais ou outros tipos de servico na obra?
10.2 | Existe delimitacdo da area de descarga de materiais?
11 |Housekeeping e Implementacédo dos 5S:
11.1 | Existem evidéncias praticas das ferramentas dos 5S?
11.2 | Ha treinamento para essa pratica?




