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RESUMO

Com a obrigacdo de se sobressair no mercado da construgdo civil, as empresas
procuram novos produtos, processos e ferramentas para aplicacdo nas obras, e
dentre os fatores relevantes que as empresas almejam; destaca-se a busca pela
qualidade e padrées de produtividade. A Lean Construction € uma filosofia de trabalho
que vem sendo analisada e aplicada nas empresas afim de diminuir os desperdicios,
aumentar eficiéncia de produtividade, qualidade e aperfeicoar fluxos. Para mensurar
as vantagens e o grau de aplicagdo da implementacdo dos conceitos enxutos, foi
utiizado o modelo de classificacdo LCR, Rapid Lean Construction-Quality Rating
Model; que disponibiliza uma avaliagdo por categorias para visualiza¢ao e analise dos
resultados. O trabalho trata-se de um estudo de caso do tipo qualitativa onde o objetivo
€ apurar o conhecimento e a aplicacdo do Lean Construction em empresas
construtoras da regido. Para obtencdo do objetivo proposto foi aplicado um
questionario semiestruturado de conhecimento do Lean Construction a duas
empresas da regidao, em seguida foi aplicado o modelo LCR nas mesmas visando
conhecer o grau aplicacdo dos conceitos enxutos. Com os resultados alcangados,
pode-se afirmar que as empresas conhecem pouco a filosofia porém conseguem
aplicar alguns principios, porém sem ser de forma estruturada.

Finalizando, apresentamos diretrizes para implementacao da filosofia Lean nas
empresas de construcdo civil, visto que os resultados dos dados coletados
demonstram que as obras possuem problemas semelhantes, porém obra da empresa
2 encontra-se em um nivel de aplicacdo da filosofia Lean mais avancado, sendo
possivel implementar na empresa 1, uma vez que as mesmas possuem semelhanca

em seu porte e tipo construgoes.

Palavras-chave: Lean Construction; Construcao civil; Filosofia Lean.
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ABSTRACT

In the face of need to stand out in the construction market, the companies look for new
products, processes and tools for application in works, and among the relevant factors
that companies aim for, stands out the search for quality and productivity standards.
Lean Construction is a work methodology that has been analyzed and applied in
companies in order to reduce waste, increase productivity efficiency, quality and
improve flows. To measure the advantages and degree of application of lean concepts
implementation, the Rapid Lean Construction-Quality Rating Model (LCR) was used,
which provides a category assessment for visualization and analysis of results.

This work is a qualitative case study where the objective is to ascertain the knowledge
and application of Lean Construction in construction companies in the region. To
achieve the proposed objective, a semi-structured Lean Construction knowledge
questionnaire was applied to two companies in the region, followed by the LCR model
in order to know the degree of application of lean concepts. With the results achieved,
it can be said that companies know little about philosophy but even apply some of its
principles without, however, doing so in a structured way. Finally, guidelines were
presented for the implementation of the Lean philosophy in construction companies
were presented, since the results of the collected data show that the works have similar
problems, but the work of company 2 is at a more advanced level of application of the
Lean philosophy, being possible to implement in company 1, since they have similarity
in their size and type of constructions.

Keywords: Lean Construction; Construction; Lean philosophy.
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1 INTRODUCAO

No atual cenario econbmico, a competitividade é essencial a sobrevivéncia e
permanéncia das empresas no mercado, principalmente no caso daquelas de micro e
pequeno porte, que sao as primeiras a sentirem os impactos de uma crise. Para tanto,
elas devem buscar alternativas que as coloquem em vantagem no que diz respeito
ndao s6 ao custo de producdao, mas também a fatores como agilidade, eficiéncia,
flexibilidade, variedade, qualidade e prazo de entrega.

Eliminar os desperdicios em uma empresa pode sugerir medidas como a
reducao do quadro de funcionarios, o encerramento de atividades que aumentam o
preco dos produtos e pelas quais os clientes ndo desejam pagar ou, simplesmente, o
corte de gastos, 0 que geralmente ndo gera resultados satisfatérios em longo prazo.

Outra forma de eliminar os desperdicios que tomou espaco dentro das
organizacbes € a metodologia Lean Manufacturing (Producdo Enxuta), o qual
desempenha um papel de destaque no sistema de gestdo nas organizacdes e traz
grande diferencial nos processos.

O Lean Manufacturing € um sistema de producao que foi desenvolvido pela
Toyota na década de 1940, e o principal objetivo é aumentar a produtividade e a
eficiéncia através da reducdo de desperdicios, gargalos, tempos de espera e
superproducdo. A metodologia Lean Manufacturing, possui como finalidade principal
a busca da eficiéncia, e foca na agregacao de valor e reducédo de desperdicios e de
estoques, com sistema de produgédo puxada pela demanda e entrega (SILVA et al,
2011).

Sua metodologia se apresenta como uma estratégia a ser adotada nos
processos de uma empresa a fim de que se mantenham competitivas, e promove a
melhoria continua. A filosofia Lean foi implantada inicialmente no setor automotivo de
grandes industrias e ainda é pouco considerado como estratégico por pequenas
empresas, que encontram alguns desafios na utilizacdo de sua metodologia.

O presente trabalho busca apresentar de maneira sistematica o nivel de
conhecimento e grau de implantacdo da metodologia Lean no setor construcdo em
um todo através da avaliacao das ferramentas e estudo do fluxo da construcao desde
0 projeto, suprimentos e a obra.
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Na construcdo civil o Lean Construction se tornou um dos principais sistemas
gestdo, que se originou nos principios do Lean Manufacturing. Essa metodologia na
construcao tem por base a reducéo das atividades que n&do agregam valor, aumento
do valor agregado do produto, reducao da variabilidade, reducédo do tempo de ciclo e
aumento da transparéncia dos processos.

O conceito da metodologia Lean Thinking (Mentalidade Enxuta) tem como o
principal objetivo ser o mais enxuto possivel onde utiliza o maximo dos recursos
necessario e disponiveis com qualidade, busca a satisfacdo de seus clientes e a
eliminacdo de desperdicio, como gasto desnecessario, diminuicdo dos esforcos da
sua mao de obra, reducédo no tempo de planejamento, a aplicacdo de investimento
nos setores corretos. Com passar do tempo a metodologia Lean é vista com outros
olhos. Empresa de diversos ramos de atividade buscam entender melhor a respeito
desta metodologia, a fim de entender a sua verdadeira importancia e aplica- la nos
processos dentro da organizacao.

Na construcao civil ndo é diferente a utilizacao do conceito Lean, mas para a
sua aplicacao neste setor se faz necessario o entendimento a fundo da filosofia. Lean
Construction se tornou um dos principais métodos de gestdo e gerenciamento de
projeto na construcao civil, a sua aplicagéo traz consigo varios beneficios como o
aumento de produtividade, redugéo de custos e no tempo de entrega do produto final
aos clientes, além aumentar o nivel de satisfagao e eficiéncia no mercado.

Conforme PICCHI (2000), a construgcdao é um setor bastante complexo e
diversificado, e deve ser analisado pelo menos em relagdo a cinco fluxos basicos
existentes na construcao; o negécio, o projeto, suprimentos, obra, uso e manutencao.

O trabalho conclui com a analise da avaliagao da viabilidade da aplicacao dessa
ferramenta na construcao civil, e orientagao para implantagdo da filosofia através da
busca pela melhoria continua, e redugédo dos desperdicios.
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1.1 OBJETIVOS

O trabalho visa apresentar de forma objetiva a aplicacdo da metodologia Lean

na construcao civil e mostrar seus beneficios através do conceito Lean Construction.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Avaliar o nivel de conhecimento da filosofia Lean nas Construtoras da
regido.

e Pesquisar através de questionario o grau de aplicacao da filosofia Lean
nas obras das Construtoras.

¢ Analise da viabilidade da aplicacao e orientagao para implantacao dessa

ferramenta na construgéao civil

1.2 JUSTIFICATIVA

Diante da atual concorréncia do mercado, onde atender as necessidades para
satisfazer seus clientes com produtos confiaveis e livres de defeitos, agilidade e
rapidas entregas € o objetivo das organizacdes; a adocao de ferramentas especificas
e estruturacao do sistema de producédo conforme objetivos da empresa podem trazer
a eficiéncia no processo produtivo e o desenvolvimento organizacional.

A construcgdao civil € um ramo com expressao socioeconémica relevante que se
identifica pela geragdo de empregos com diversos contingentes de méo de obra, e
participa com uma significativa parcela no PIB do pais. A construgdo enxuta diante
disso precisa ser encarada como uma alteragéo radical na filosofia e na mentalidade
de producdo da empresa para que tenha os resultados esperados. Para que se
consiga alcancar os objetivos através dessa metodologia, existe uma série de
ferramentas e métodos para auxiliar a implementagéao.

A aplicagdo da metodologia do Lean Construction € uma forma eficiente de
reduzir as etapas de producéo na construgao civil, reduz custos de forma inteligente
e sustentavel. O Lean dissemina valores como a eliminacao de desperdicios e a
importancia de garantir seguranca, satisfacdo e elevar a moral dos trabalhadores.
Essa metodologia busca sempre a melhoria continua em todos os processos, porém
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depende de disciplina e acompanhamento constante de informacdes sobre cada
projeto; o resultado € uma maior produtividade que ajuda sua empresa a economizar
tempo e dinheiro.

Dada a importancia desse novo modelo de gestdo na construcao civil, este
projeto de pesquisa podera contribuir para a disseminacao dos conceitos Lean para
os estudantes e empresas na construcao civil, auxiliar na aplicacdo dos principios

Lean nas obras, e contribuir para o desenvolvimento e melhoria dos resultados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera apresentado o referencial teérico que direcionou a pesquisa
realizada. Essa apresentagado baseia-se nas definicdes do sistema Lean Production
através de definicoes importantes da Producdo Enxuta e Construcdo Enxuta, até a
adaptacao na construcéao civil conforme Koskela (1992) e outros autores.

O entendimento completo dos principios e conceitos da metodologia € de suma
importancia para a sequéncia do estudo; pois uma execug¢ao sem total entendimento
das ferramentas e principios pode ocasionar a nao obter o resultado pretendido ou a
falha no resultado final.

2.1 LEAN PRODUCTION

A producao enxuta foi implantada no século XX pela Toyota Motor Company
objetivando a qualidade nos produtos fabricados e baixo custo, como uma nova forma
de producéo tendo a eliminacao de desperdicio como base (SCHLUNZEN JUNIOR,
2003).

Conforme Womack et al. (2004), essa filosofia busca especificar o valor ao
produto, realizar a atividades na melhor sequéncia que criam valor com a minima

interrupgéo, de forma cada vez mais eficaz.

2.1.1 Definicao

Entre as décadas de 80 e 90, o Sistema Toyota de Produgdo demonstrou
possuir técnicas, modelos de gestao e de producao mais eficazes comparados aos de
outras empresas automobilisticas, com praticas identificadas como as responsaveis
pelo éxito de algumas plantas, principalmente as japonesas. A sistematizacdo dessas
praticas, com foco integrado nos ciclos de produgéo e do consumo, tem o produto
como elo, e foi denominada Lean Manufaturing ou Manufatura Enxuta (RODRIGUES,
2016).

O objetivo basico do Sistema Toyota de Producao € o aumentar o lucro pela

reducao dos custos ou desperdicios, tal como o excesso de estoque e o excesso de
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pessoal. Para alcancar a reducao de custos e desperdicios, a empresa deve aplicar
conceitos como a melhoria continua e fluxo de material puxado, com vistas a
qualidade total e aumento da produtividade. Outra meta do sistema é o respeito a
condicao humana, ou moral (MONDEN, 2015).

2.1.2 Historico

A Toyota teve seu reinicio marcado apds a perda da guerra pelo Japao em
1945, onde devido as caracteristicas internas do mercado no pais percebeu a
necessidade de reestruturar seu modo de producdo (CORREA; CORREA, 2004).

Segundo SILVA (2009) ap6s o final da guerra a Toyota percebeu a necessidade
de se desenvolver, ou caso contrario, seria eliminada do mercado por industrias
ocidentais que estavam em expansao.

O Japao enfrentava nesse periodo uma séria crise econémica, segundo Sayer
e Walker (1992) a industria japonesa se encontrava numa enorme disparidade em
relacdo a americana, a ponto do produto de apenas um dia e meio de trabalho na
industria americana equivaler a toda producdo anual japonesa; assim a Toyota
precisou buscar a melhoria continua até a perfeicao em seu processo manufatureiro.

Essa inovacdo na producgéo teve inicio quando o presidente Toyoda Kiichiro
exigiu a equiparar ao nivel da industria americana em até 3 anos, caso contrario nao
sobreviveria. Com a economia do pais totalmente debilitada, os gerentes acreditavam
que somente conseguiriam reagir através da reducao dos desperdicios e diminuicdo
dos custos. Diante disso a empresa implementava o Just-in-time e Automacao, com
objetivo de melhorar o fluxo produtivo e eliminar os estoques, estratégia que tornaria
a Toyota uma das maiores fabricas nos anos 90, assim foi criado o Sistema Toyota
de Producao (Sayer; Walker 1992).

Ohno (1997) também define como indispensaveis os pilares abaixo que
sustentam o sistema, de acordo com a seguinte definicdo:

e Just-in-time: o sistema consiste em uma abordagem que busca aprimorar a
produtividade, utilizando recursos minimos, de modo que possibilite que as
partes necessarias, a producdo e montagem forneca apenas a quantidade

correta nos momento corretos.



23

e Autonomacao: o sistema consiste em maquinas acopladas com dispositivo de
parada automatica o que evita a propagac¢ao do erro produtivo e desperdicios
posteriores.

2.1.3 Sistema Toyota de Producao

O diagrama em forma de “casa do STP” (Sistema Toyota de Produc¢ao) ilustra
as principais caracteristicas da filosofia e mostra os conceitos e sua aplicacdo
utilizados no Sistema Toyota de Producéo. A forma de casa foi definida por ser um
sistema estrutural, onde somente sera resistente se as colunas e fundacdo forem
fortes. O Just-in-Time e a Autonomacao sao as duas colunas laterais, e tem no centro
as pessoas e no fim os processos de nivelamento do processo de produgédo. Cada
elemento possui a importancia e criticidade para o sistema, mas o0 modo com que 0s

elemento reforcam uns aos outros é o mais importante (LIKER, 2005).

Figura 1 — O Sistema Toyota de Producao
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Fonte: LIKER (2005).

Um projeto Lean torna-se sustentavel quando os colaboradores encontram-se

no grau maximo de envolvimento com a mudancga. Os graus de envolvimento vao
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desde o contato inicial com o projeto, passando pelo entendimento dos obijetivos, a
percepcao positiva da mudanca, a aceitacédo da ideia, a criagcdo de novos habitos, até
a internalizacao da cultura (TEIXEIRA, 2012).

2.2 PRINCIPIO DO LEAN THINKING

Conforme Guimardaes & Guimardes (2016), a ampliacdo do escopo de
aplicacdo do Lean, foi a principal mudanca do termo Lean production ou
manufacturing para Lean thinking. Nessa nova filosofia ocorre a abrangéncia de areas
como projetos, escritorios, construcao, planejamento, e outros. O Pensamento Lean
pode ser compreendido a partir de cinco principios basicos: valor, fluxo da cadeia de
valor, producao puxada e busca pela perfei¢cdo, conforme é apresentado na Figura 2
(RODRIGUES, 2016).

Figura 2 - Principios do pensamento Lean

Valor do
Produto

Producao Cadeia de
puxada Valor do

pelo Produto
cliente

Fluxo da
Cadela
Valar

Fonte: RODRIGUES, 2016.
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Com foco em seus principios, 0 Lean Thinking visa melhorar a produtividade,
eficiéncia e qualidade de produtos ou até mesmo de servigos utilizando o0 menor tempo
possivel e quantidade de recursos (PFAFFENZELLER,2015).

Womack e Jones (2004) definem cinco principios para compreender a
abrangéncia da filosofia Lean, sao eles:

2.2.1 Valor

O valor é um item diretamente voltado para a satisfacdo do cliente, e ndo tem
a obrigatoriedade de estar atrelado ao processo de producéo; pode ser identificado
através da visao do cliente. O elo entre producéo e o cliente precisa ser forte, pois
toda producdo precisa visar a satisfagdo na busca por adaptar e produzir o que
realmente o cliente precisa (Womack e Jones 2004).

2.2.2 Fluxo de Valor

O préximo passo da produgao enxuta é identificar o fluxo de valor, sendo esse
passo muitas vezes negligenciado pelas empresas, devido a grande exposicao dos
desperdicios (WOMACK et al., 2004).

Womack et al. (2004) citam como o conjunto de ac¢des para se levar o produto
a se passar por trés tarefas gerenciais como o fluxo de valor. Essas tarefas criticas
sdo:

e Solucdo de problema: inicia da concepgdo do produto e vai até o
langamento do produto;

e Gerenciamento de informacdes: vai do recebimento do pedido até a
entrega;

e Transformacao fisica: inicia na matéria-prima até o produto acabado

adquirido pelo cliente.

Womack et al. (2004) também descreve a importancia da analise do fluxo de
valor onde se pode perceber trés tipos de acodes:
e FEtapas que criam valor;
e Etapas que nao criam valor, mas sao inevitaveis;

e FEtapas que nédo criam valor e devem ser evitadas imediatamente.
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O fluxo de valor deve ser mapeado e as atividades que ndao agregam valor devem
ser eliminadas (WOMACK et al., 2004).

O mapeamento do fluxo de valor foi abordado nos trabalhos de Saurin (2000);
Sales et al. (2003) e Milano e Fontanini (2012), e todos conseguiram resultados
expressivos na reducao do lead time, tempo de espera, eliminacao de movimentacao

desnecessaria e atividades que nao agregam valor.

2.2.3 Fluxo Continuo

O objetivo desse principio sao as modificacdes nos processos afim de torna-la
um fluxo continuo. Essas modificagdes precisam ser estabelecidas através de uma
andlise completa do fluxo de valor, sendo a grande dificuldade para implementar o
fluxo continuo. Existem ainda outras dificuldades: layout, maquinas, manutencao e
dificuldade de adaptacdo a mudanca (Womack , Jones 2004).

Sem estimular a produgdo, € uma maneira de atender com eficiéncia a
demanda; deve ser acompanhado desde a matéria prima até o produto acabado;
assim criar o fluxo continuo, que é movimentar cada item de producao ao longo dos
processos (ROTHER; SHOOK, 2003).

2.2.4 Producao Puxada

Esse principio sobrepbéem a produgdo convencional onde os produtos sao
empurrados ao consumidor, e passou para o sistema de puxada de demanda pelo
cliente. Para essa filosofia Lean a criacao de estoques de producéo € a forma mais
contestada, para isto a producdo precisa de rapidez e agilidade, para produzir a
quantidade certa na hora certa (WOMACK et al., 2004).

2.2.5 Perfeicao

Womack e Jones (2004) trata esse principio como melhoria continua no
processo (KAIZEN), que elimina todo e qualquer tipo de desperdicio. A busca pela
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perfeicdo € um processo continuo que € melhorada quanto mais analises € feita do

fluxo de producéo.

2.3 LEAN CONSTRUCTION

Neste topico sera apresentado todo um histérico sobre o assunto Lean
Construction, desde sua origem até algumas definicbes de alguns principios da

filosofia.

2.3.1 Definicao

Com a finalidade de suprir caréncias na producao e melhorar o nivel de gestao,
o finlandés Koskela em 1992, realizou estudos que resultaram no surgimento de um
novo modelo de gestdo voltado a produgdo na construgdo civil, chamado Lean
Construction, traduzido para o portugués, Construcao Enxuta; essa gestao é oriunda
da Producao Enxuta (Lean Production) (LORENZON; MARTINS, 2006).

A construcado enxuta como um novo sistema de gerenciamento na construcao
civil, onde planejar e controlar sao técnicas de rotina que deve visar reduzir os
desperdicios, e melhor o fluxo produtivo (HOWELL, 1999).

Ja para Koskela (1999) a nova filosofia € um caminho para se obter melhores
resultados, e esses resultados comecam pela analise da variabilidade que ocorre nas
atividades realizadas no setor.

Segundo Lima (2016), a filosofia Lean Construction € um modelo de gestao
voltado para a entrega do projeto, e apresenta uma metodologia de gerar recursos
financeiros; e tem caracteristicas de mudanca da forma de execucao do trabalho
através do processo de entrega.

Toda empresa que adota a filosofia Lean passa a ser vista como uma empresa
de confianga, viabilidade, velocidade por se trabalhar sempre em custo baixo e alta
produtividade. A constru¢cdo enxuta permite ter uma visdo ampla e sistémica das
necessidades do cliente; e consegue eliminar os desperdicios, reduzir estoques, evitar
retrabalhos durante o processo e utilizar a mao de obra e recursos; na busca pelo
alcance das metas com exceléncia (SANTOS, 2010).
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2.3.2 Historico

A Lean Construction iniciou pelos estudos do finlandés Lauri koskela em 1992
e no seu trabalho intitulado “Application of the New Production Philosophy to
Construction”, o autor definiu que Seu objetivo era beneficiar o setor da construcao
civil com um sistema de grande resultado que foi o Sistema da Toyota de Produgéo.

Assim nos anos 90, comecou a se destacar no setor civil os principios do
sistema Lean, e percebeu-se que essa pratica poderia oferecer grandes potenciais de
melhorias em outras areas (MARTINS, 2011).

Conforme Koskela (2000), existe alguns conceitos necessarios a producao;
sendo o primeiro deles a conversao de input (matéria prima) em output (produtos),
neste caso ocorre a modificacao e pode ser distribuido em sub etapas, onde se busca
a reducao de custos e eficiéncia na producgao. Outro item importante se refere ao fluxo
de espera e movimentacado entre as fases produtivas, onde se tem a variabilidade
como um fator determinante para esse comportamento. Por fim e como conceito
fundamental de Koskela, tem-se as necessidades do cliente; que é alcangado através
do gerenciamento da producdo que traduz essas necessidades em produtos ou
Servigos.

O modelo tradicional utilizado na construcao civil define a construcao como uma
atividade de conversao, ndo se avalia o fluxo dos processos conforme Figura 3
(Koskela, 2000).

Figura 3: Modelo Tradicional de Processo

Materia-prima Produtos

.

Processo de
Producao

*bubprocesso A| ———Bubprocesso B

Fonte: KOSKELA (1992)
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Assim as atividades de espera, movimentagao e inspecdo ndo agregam valor
ao produto sendo atividades de fluxo, apesar de que nem toda atividade de
processamento agrega valor ao produto, pois em alguns casos as atividades de
processamento sao retrabalhos (OLIVEIRA et al., 2015).

A Figura 4 também apresenta o modelo de processo Lean Construction
proposto por Lauri Koskela.

Figura 4: Modelo do Processo Lean Construction

Retrabalhos
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Fonte: KOSKELA, 2000

Para Formoso (1996) a grande diferenca entre a forma tradicional de producéo
e a Construcdo Enxuta é que o tradicional define a produgdo como o agrupamento
das atividades de conversao que transforma os insumos em produtos intermediarios,
que apds todas as conversdes transformam na obra completa.

Para Tonin e Schaefer (2013) o Lean Construction visa melhorar o processo da
construcdo e baseia-se nos modelos do processo tradicional. Assim a construcao
enxuta busca objetivos além do método tradicional de entender os projetos como uma
simples transformacéo, pois inclui tempo, satisfagédo do cliente e variabilidade com
itens importantes (Wiginescki, 2009).

Conforme Ballard et al. (1996), todas as atividades do processo de construcéao
consomem recursos financeiros e temporais, assim torna- se essencial conhecer bem
os fluxos dos processos para entdo tomar a decisédo de elaborar as melhorias.

Por isso, os fluxos precisam ser tratados com grande importancia na
construcdo, para que a Construgdo Enxuta funcione e alcance os resultados
(KOSKELA, 2000).

2.4 FERRAMENTAS LEAN

Conforme Mourdo e Valente (2013) para aplicar os principios do Lean
Construction, faz-se o uso de algumas ferramentas. Devido a quantidade e
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complexidade de todas as ferramentas na Lean Construction, optou-se por apresentar

as mais citadas na literatura:

e 54g”
e Kanban;
e Poka Yoke;

e Lastplaner;
e Kaizen/Melhoria de atividades;
e Estoque tipo supermercado;

e Justin time

Foram selecionadas as ferramentas acima devido facil entendimento e
aplicagdo para area da construgéo civil; elas se encaixam de uma forma adequada
aos canteiros de obra (MOURAO, VALENTE, 2013).

241 57 S”

O 5S é uma ferramenta utilizada para manter a organizacao dos materiais de
forma padronizada, de maneira que tudo tenha um lugar e que tudo esteja no lugar
(Solomon 2014). Os 5S sao apresentados a seguir:

1) seiri (senso de utilizacao);

2) seiton (senso de organizacéo);

3) seiso (senso de limpeza);

4) seiketsu (senso de saude);

5) shitsuke (senso de autodisciplina).

Essa ferramenta foi utilizada no Japao no momento em que o pais se
encontrava totalmente desorganizado, ap6s a Segunda Guerra Mundial (PERETTI,
2013).

Segundo Gonzalez (2002) para a manutencao do 5S precisa-se de mais
mudanca de cultura e autodisciplina. Deve ser iniciada com os 3 primeiros sensos,
conseguindo chegar a uma melhoria de 50%.

Sendo assim a implementacao da ferramenta 5 “S “na rotina de trabalho traz
consigo grandes beneficios, como: aumento de produtividade, reducéo de acidentes
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de trabalho, reducdo do desperdicio, entre outros diversos beneficios (Werkema
2006).

2.4.2 Kanban

Segundo Lima (2012), o Kanban tem o objetivo de controlar o fluxo de producéo
e movimentacdo em uma industria através de cartdo em forma de registro. Um novo
cartdo e inserido apos todos os pedidos ou insumos se esgotarem, essa ferramenta
agiliza a producao dos pedidos sendo realizada com a produc¢éo just in time. O nimero
de cartdes se compara a quantidade de material necessario para a producao, se a
mao de obra responsavel pelo controle, de forma que nao ocorra desperdicio ou falta
de insumos. E um método por meio visual através de cartdes de sinalizagdo que
facilita a comunicacdo, onde busca aprimorar o sistema de comunicagao entre os
envolvidos no processo de producdo e consequentemente evita gastos
desnecessarios de material, previne possiveis falhas e minimiza o tempo perdido
durante a o processo.

Figura 5: Gerenciador de Kanban de argamassa

Fonte: MOURAO E VALENTE (2013).

2.4.3 Poka Yoke

Conforme Lima (2012), essa ferramenta vem do Sistema Toyota de producéo
com o objetivo de reduzir erros e evitar defeitos durante o processo produtivo. Trata-
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se de dispositivo de correcdo altamente eficaz e pode o mesmo paralisar a
atividade/processo até que a condi¢do que causa o defeito seja corrigida. O poka yoke
€ utilizada na construcao civil como ferramenta de reducao de variabilidade.

Segundo Slack et al. (2009), Poka yoke sao sistemas simples
(preferencialmente baratos) que sao incorporados para prevencgao de erros por falta
de atencao dos operadores ou clientes, que provocam defeitos. O Poka Yoke é um
método que visa eliminar erros ou sinaliza-lo para a corre¢do, com o objetivo do zero
defeito, trazendo assim um processo enxuto e sistema de produgcdo com maior
qualidade.

“Defeitos mais frequentes, geralmente, exigem um Poka yoke de controle. Se
a frequéncia do defeito é baixa e o defeito puder ser corrigido, é aconselhado um Poka
yoke de adverténcia.” (SHINGO, 1996, p.56).

2.4.4 Last Planner

A ferramenta Last Planner € um planejamento semanal realizado no canteiro,
a partir de uma discursdao com os encarregados, mestres e gerente de obra. Apds
acordado as atividades é repassado aos integrantes para cumprimento das tarefas
durante a semana. No final da semana de trabalho é analisado o descumprimento das
atividades e verificado e atacada a causa raiz do problema (BALLARD & HOWELL,
1998).

No Last Planner existe uma pessoa ou grupo responsavel pelo planejamento
operacional, estrutura-se o processo € o fluxo de trabalho, através da geracdo de um
cronograma eficiente (SALEM et al., 2005). O mais importante da ferramenta é
substituir o planejamento otimizado pelo planejamento real, analisando o desempenho
do trabalhador conforme o previsto. A Figura 6 representa a estrutura do processo de
planejamento do Last Planner.
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Figura 6 :Processo de planejamento Last planner
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Fonte: BALLARD (2000)

Conforme Ballard (2000), o Last Planner é uma forma de transformar o previsto
em realizado, cria um planejamento de trabalho semanal com as atividades, onde o

trabalhador se compromete com o que sera realmente feito.

2.4.5 Kaizen

O kaizen é um processo de melhoria continua no processo de construcao, que
engloba investimentos na mao de obra e recursos de capital, e € acompanhado ao
longo do tempo (PIT, 2013).

Ja Falconi (1992), considera que com esse mecanismo o erro ndo é encarado
com uma agdo que deve ser punida, mas com uma partilha de conhecimento,
observando uma oportunidade de melhoria concreta no procedimento.

Conforme Rother e Shook (1999), existem dois niveis de kaizen (figura 7):

- Kaizen de fluxo: foca no fluxo de valor, conduzido ao gerenciamento do
sistema

— Kaizen de processo: foca nos processos dirigidos as equipes e lideres
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Figura 7: Dois niveis do Kaizen
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Fonte: ROTHER E SHOOK (1999)

Kaizen sao atitudes continuas de melhoria que podem ser realizadas por todos
e que visam a reducao de desperdicios; ja o evento Kaizen pode ser definido como a
implantacéo de uma ferramenta ou um método por uma equipe dedicada em um curto
espaco de tempo (ROTHER , SHOOK 1999).

2.4.6 Estoque Tipo Supermercado

Pit (2013) considera que no canteiro de obras deve haver uma ampla visao do
estoque de materiais e produtos e facil acesso aos mesmos.

Na obra o controle visual garante visibilidade das quantidades e da localizacao
dos materiais, assim a atividade nao fica dependente de um funcionério, o almoxarife;
0 que garante maior qualidade nas atividades da obra (MOURAQ, VALENTE, 2013).

2.4.7 Justin time (JIT)

O termo Just in time significa que, em uma cadeia produtiva, os insumos
alcancem a linha de montagem no momento certo, ou seja, no momento que séo
necessitados e somente na quantidade necessaria (OHNO, 1997).

Para Pereira (2012) a producgéo JIT é focada em atingir a melhoria continua

num sistema de producéo. Para isso, utiliza ferramentas que permitem o estoque zero.
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Deste modo, os processos precisam se abastecer com recursos necessarios,
no tempo certo, em quantidade necessaria, ou seja, Just in time. Com isso 0s
processos terdo menor desperdicio e consequentemente reducdo nos custos das
atividades e produtos.

2.5 DESPERDICIOS DO LEAN

Conforme Womack e Jones (2004), o critico mais agressivo da histéria é o
executivo da Toyota Taiichi Ohno (1912-1990); onde em seus trabalhos identificou os
sete desperdicios da producédo, que sao: perdas por superproducao, perdas por
transporte, perdas no processamento em si, perdas devido a fabricacdo de produtos
defeituosos, perdas nos estoques, perdas no movimento e perdas por espera.

Conforme Liker (2005), a Toyota definia de imediato o que o cliente desejava
com o processo, e se definia algum valor; com isso poderia buscar a eliminacdo das
atividades que nao agregam valor.

Abaixo as perdas listadas por Ohno (1997);

e A primeira grande perda é a perda por superproducao, € definida por
uma producdo superior a necessidade, ou entdo por produgcdo de
antecipacao.

e As perdas por espera sao caracterizadas por um item que aguarda
processamento, inspecao ou transporte, sendo uma perda diretamente
ligada ao fluxo de producéo.

e Perdas de transporte caracterizam pela etapa de transporte que nao
agrega valor ao produto; a eliminagao dessa perda pode ser através da
melhoria do layout de trabalho.

e Perdas por processamento sao caracterizadas por realizacdo de
atividades desnecessarias, que nao agregam valor ao produto final.

e Perdas por estoque acontecem por materiais desnecessarios no
almoxarifado, e acontecem pela falta de sincronia entre o prazo de
entrega e prazo de producéo.

e Perdas por movimentacao ocorrem por movimentagdes desnecessarias
pelos funcionarios durante a producao, por falta de padronizacédo das
atividades essa perdas nao sao facilmente identificadas.
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e Perdas por retrabalho, ocorrem quando o produto fabricado ndo atente
a especificagdo do cliente ou os requisitos da qualidade. As inspe¢des
de qualidade sao responsaveis pela diminuicdo dessa perda.

2.6 DESPERDICIOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Os principais desperdicios da construgdo sao relacionados a atividades que
nao agregam valor ao fluxo de material e trabalho como espera, movimentacao,
inspecao e atividades duplicadas; além de retrabalhos oriundos de erros de projeto ou
erros de construcao (KOSKELA, 1992).

Segundo Ohno (1997), ha sete desperdicios principais que devem ser
eliminados a fim de melhorar o processo. Esses desperdicios abrangem tudo que é
realizado em um processo, mas que nao agrega valor para o cliente, gerando apenas
um aumento no custo do produto.

O Quadro 1 apresenta de forma resumida os 7 desperdicios relacionados a
construgcao enxuta, e relaciona as causas e solugdes relevantes a esses desperdicios
na construcdo (GUIMARAES:; GUIMARAES, 2016).

Quadro 1 - Possiveis causas e solucoes para os 7 desperdicios na Construcao Civil.

DESPERDICIOS | POSSIVEIS CAUSAS POSSIVEIS SOLUCOES
Superprodugéo Lotes grandes; Realizar somente o
Produgéo empurrada; necessario;

Puxar a producéo;

Espera Espera por materiais; Sincronizar o fluxo de
materiais;
Imprevistos da producao; Realizar TPM (manutencao
preventiva)
Transporte Layout inadequado; Projetar layout celular para

minimizar o transporte;
Custos elevados de Reduzir movimentagao de
transporte; materiais e o tamanho dos

lotes;
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Processos Falta de padronizacao; Realizar mapeamento do

Inadequados fluxo de valor;

Material Inadequado; Garantir a qualidade dos
materiais;

Estoque Produto obsoleto; Realizar acompanhamento
Grande flutuacao da do ciclo de vida dos produtos;
demanda; Utilizar projeto modular;

Movimentagéo Padrdes inadequados; Reduzir deslocamentos;
Layout inadequado; Realizar estudos de tempos e

movimentos;

Defeitos Falta de treinamento dos Treinar os funcionarios;

colaboradores;
Processos de fabricacao

inadequados;

Utilizar mecanismos de

prevencao de falhas;

Fonte: (GUIMARAES; GUIMARAES, 2016)

Koskela apresenta também onze principios que auxiliam no processo desses

fluxos e nas melhorias; que visa reducdo desses desperdicios, alguns tedricos e

outras voltados para a pratica. A execucdo dos 11 principios do LC, conforme

Bernardes publicou em 2010, apresenta-se uma referéncia para se obter melhorias e

vantagens no sistema de producdo (TONIN, SCHAEFER, 2013). Os principios para

aplicagéo na construgao civil sdo:

1) Reduzir a parcela de atividade que nao agrega valor;

2) Aumentar o valor do produto através da consideracéao das necessidades dos

clientes;

3) Reduzir a variabilidade;

4) Reduzir o tempo de ciclo;

5) Minimizar o nimero de passos e partes;

6) Aumentar a flexibilidade da saida;

8) Focar o controle no processo global;

9) Introduzir melhorias continuas no processo;

1
1

)
)
)
)
7) Aumentar a transparéncia do processo;
)
)
0) Equilibrar melhoria de fluxo;
1

)
) Benchmarking.
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Picchi (2003) desenvolveu um trabalho baseado nos conceitos de Koskela
(1992) e de Womack et al. (2004), onde apresentou nove elementos principais. Estes
elementos principais, listados no quadro a seguir, descreve como um detalhamento,
desenvolvido para melhorar a compreensdo das relacdes existentes entre os
conceitos/principios de Koskela com os principios do Lean thinking (PICCHI, 2003).

Quadro 2:Comparacéo entre os principios de Womack e Jones (2004) e os
principios de Koskela (1992)

Cinco

Principios do Elementos Onze principios para desenho de
Lean Fundamentais processos (Koskela 1992)
Thinking Nivel 1 Nivel 2
(Womack;

Jones, 1998)

- aumentar o valor

Pacote do produto através
valor/servico de da consideracao
VALOR valor ampliado sistematica dos

requisitos do

cliente

Reducédo de Lead | - reduzir tempo de

Times ciclo
- simplificar através da
reducdo de passos,
partes e ligacoes
- Focar o controle no
FLUXO DE | Alta agregacgao de processo global
VALOR valor - Manter equilibrio

entre melhorias de

fluxo e nas conversoes

Producéo em fluxo - Reduzir variabilidade
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FLUXO Trabalho - Aumentar a
padronizado transparéncia do
processo

PUXAR Producéao em

entrega Justin time

Recursos Flexiveis | - aumentar
flexibilidade de

saida
PERFEICAO | Aprendizado - introduzir
rapido e | melhoria continua | - Fazer Benchmarking
sistematizado No pProcesso

Foco comum

Fonte: PICCHI (2003)

2.7 INDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL

A industria da construcao civil e a industria da manufatura se diferenciam pela
caracteristica do produto final, onde na constru¢do ocorre as improvisagoes devido a
mudancas no layout durante o processo e os produtos serem Unicos e complexos. O
Setor de construgao civil € muito complexo e assume grande importancia no mundo
inteiro, dessa forma abordaremos nos tépicos a seguir sobre a relevancia desse setor
(CRUZ, 2011).

O desenvolvimento econémico esta bem ligado a construgao civil, pois promove
incrementos capaz de aumentar o crescimento econdmico; e ocorre devido ao valor

das atividades agregadas e também pela renda multiplicada (TEIXEIRA, 2010).

2.7.1 Historico

Nos ultimos anos a industria da construcao civil tem enfrentado modificagdes,
devido a grande competitividade no setor no pais. O alto nivel competitivo e a
globalizagdo dos recursos tem feito as empresas buscar melhorar seu desempenho
através da gestdo da producdo. A producdo se torna cada vez mais um item
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estratégico na competitividade das empresas na construcdo civil, assim como em
outros setores industriais (SARCINELLI, 2008).

Com a busca de melhorias continuas na construcao civil, o setor passou a se
adaptar a conceitos da manufatura enxuta para o canteiro de obras, através de um
planejamento estratégico e controle da producao; porém esses conceitos aplicados
na producgdo industrial ao se aplicarem a construcao civil podem nao apresentar o
resultado desejado (ASSUMPCAO, 1996).

O setor de construgao civil obtém crescimento constante devido a grande
demanda de construcdes, assim toda acdo de melhoria do setor € essencial a
populacado ao crescimento econémico (SANTO et. al., 2014).

2.7.2 O Potencial dessa industria no mundo

A construcao civil ocupa um lugar importante ndo somente na economia
brasileira mas também na Europa, mesmo com toda diferenca entre os PIB's existe
grande semelhancas em relagéao a construcao civil (MELLO e AMORIM, 2009).

Pode-se listar algumas semelhancas: a) O setor é formado por pequenas e
médias empresas; b) As empresas apresentam deficiéncias em relacdo a qualificagéo
da mao-de-obra; c) Apresentam problemas em relagéo a seguranca do trabalho; e d)
Sao as grandes empregadoras em suas economias. A diferenga mais relevante é
evidenciada quando comparamos a produtividade pelo empregados, onde a producéo
europeia é 75% da americana e a brasileira é 15% da americana.

2.7.3 O Potencial dessa industria no Brasil

No Brasil os investimentos foram superiores ao do inicio dos anos 2000; onde
nesse periodo a formagcdo bruta de capital ultrapassou R$ 702 bilhdes, o que
representa 51,4% do que foi investido em 2013, ano de recorde de formacao de
capital. A mudanca ocorreu gradativamente, porem foi com a expansao do credito a
longo prazo, juntamente com o aumento dos aportes do governo que se deu o
crescimento da construcao civil; onde somente de 2007 para 2014 indicou uma taxa
de desenvolvimento de 4,3% ao ano (CONSTRUBUSINESS, 2016).

Conforme Sarcinelli (2008), o setor de construgdo civil ainda apresenta

problemas que abalam os avancos do ramo desde a concepc¢ao até a execugao dos
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projetos mesmo sendo considerado de grande influéncia no desenvolvimento
econbmico do Brasil.

Segundo Farah (1996), a industria da construcao exerce um importante papel
na economia do pais. Segundo a autora essa importancia se deve, em primeiro lugar,
ao suporte que presta as outras atividades econémicas e sociais. Sendo assim o setor
da construgdo civil desempenha um papel de grande importancia na economia
brasileira, contribui para o desenvolvimento econémico e social do pais. Ao gerar
consumo de bens e servicos, sob o ponto de vista econémico o setor da construcao
civil contribui para o desenvolvimento de outros setores. Sob o ponto de vista social,
o setor da construcao civil mostra sua importancia ao apresentar uma alta capacidade
de absorcdo de mao-de-obra, contribuindo assim com a diminuicdo da taxa de
desemprego.

Segundo a Pesquisa Anual da Industria da Construcéao (PAIC), divulgada pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) em 2017, no ano de 2015 no
Brasil existem cerca de 131.487 empresas do setor, que realizaram obras e servicos
movimentando um montante de R$ 354 bilhdes e empregando cerca de 2,4 milhdes
de pessoas.

Os dados da Camara Brasileira da Industria da Construcao Civil (CBIC, 2014)
mostram que atualmente existem em média mais de 200 mil empresas atuantes neste

mercado.

2.8 OS PROCESSOS DA CONSTRUGAOQ CIVIL

O setor de construgdo € bastante complexo e diversificado, pois abrange
diversos agentes, em diferentes possibilidades de combinagdes, atuando em diversas
etapas de um empreendimento (PICCHI, 2000).

2.9 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA OBRA

Uma das dificuldades mais encontradas no setor de construcédo civil é a
concepgao do PCP nao ser considerado um processo gerencial; e isso se da devido
a falta de integracao entre o planejamento o que gera falta de recursos, alocacées de
materiais € mao de obra (FORMOSO et al.,1999).
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Laufer e Tucker (1987) consideram umas das causas principais da ineficiéncia
do planejamento da producdo a divisdo entre a esséncia do planejamento e a
producdo, a falta de conhecimento técnico pela supervisao, técnicas de programacao
e o controle autoritario.

O planejamento deve tracar as tarefas a serem executadas, a metodologia a
ser utilizada, os recursos, a sequéncia dos processos e toda programacao das
atividades (LAUFER, TUCKER,1987).

2.9.1 Importancia / Relevancia

O planejamento e o controle de obras deve ser considerado como um processo
gerencial onde é essencial a participacdo de todos, e compartilhado com os diversos
niveis gerenciais. Existe a dificuldade de se planejar todos os detalhes, porém pode-
se minimizar com um controle eficaz com o objetivo da conclusdo de forma eficiente
(Souza e Cabette, 2014).

Assim, o modelo de controle Lean Construction utiliza diversas ferramentas de
planejamento, gerando beneficios para o controle do processo de construgao
(Ferreira, 2003).

O planejamento da construcdo auxilia no desempenho eficaz do projeto,
cumprindo o tempo previsto, custos e com a qualidade esperada; porém torna-se dificil
executar as atividades quando se empurra a equipe a programacao sem preparacao
das tarefas para execucao (HAMZEH et al., 2015).

2.9.2 Ferramentas Aplicadas
2.9.2.1 Porcentagem do Planejado Concluido

Porcentagem do Planejado Concluido (PPC) — ou Porcentagem das Atividades
Programadas e Concluidas — é a etapa em se calcula a quantidade de tarefas
concluidos, pelo numero total de atividades planejadas (BALLARD, 2000).

Ballard (2002) defini ainda que o PPC se torna a referéncia sobre o nivel de
producédo unitario, resultado de cronogramas de projeto, execucdo e dados de
orcamento e outros; sendo assim quanto maior o PPC, mais atividades concluidos

corretamente foram realizadas.
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Segundo Conte (2009), o PPC ajuda na medigcéo do resultado do planejamento
semanal, porém ndo se torna suficiente para garantir o cumprimento do prazo de
entrega da obra, pois se trabalha com percentual de atividades completadas. A
porcentagem do planejado concluido (PPC) serve com indicador de avanco da obra,
mas nao deve substituir o detalhamento do pacote de trabalho.

2.9.2.2 Linhas de Balancgo

A Linha de Balanco, ou Line of Balance (LoB), foi desenvolvido pela Marinha
dos Estados Unidos nos anos 40, com objetivo de controlar atividades repetitivas de
producéo; e foi adequado para projetos de construcées habitacionais repetitivos no
Reino Unido pela Agencia Nacional de Habitagdo (SUHAIL e NEALE, 1994).

A Linha de Balango monitora os ritmos de trabalhos das atividades do projeto
e busca sempre um balanceamento no tempo definido, e se torna uma técnica de
planejamento e controle voltada para analise de andamento de tarefas. Nesta técnica
se tem uma linha no plano cartesiano onde representa cada atividade e seu respectivo
andamento, e a inclinagédo de cada linha mostra o ritmo de avanco que a atividade tem
de ser executada (LIMMER, 1997).

2.9.2.3 Plataforma de Modelagem BIM

Conforme a American General Contractors (AGC, 2011), BIM é a simulacao em
software de uma construcao e sua operacao. O Building Information Model, é uma
forma de representacdo com alto poder de informagcédo de dados capaz de auxiliar
varios usuarios a tomar as decisdes conforme a necessidade do cliente e programar
o melhor prazo de entrega (AGC, 2011).

Os modelos BIM podem trazer diversas dimensdes de uma construcdo, e
possui extensdo que agrega muitos aspectos de informagdes dos projetos para cada
ciclo de vida de uma edificacdo. Para se integrar mais informacdes sobre custos,
tempo de construcdo, acessibilidade, acustica e outros detalhes basta inserir o
maximo de dimensdes possiveis. (LEE et al., 2002).
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2.10 MODELO DE MEDICAO DE APLICAGAO DO LEAN - LCR

O modelo de aplicacdao do LCR deu se a origem de uma ideia, proposta por
TMB- Karlsruhe University, denominada de Plano de Aplicacdo da Lean Construction
(PALC). O plano considerava o desenvolvimento de uma metodologia de
aplicabilidade dos conceitos enxutos em canteiros de obra, utilizando um (check-list)
como instrumento de avaliacdo para medir o desempenho das empresas. Mas, o
check-list proposto nao foi eficaz, o que levou os pesquisadores a buscar um novo
modelo.

Entao, iniciaram um novo estudo de adaptacao do check-list, para resolver as
falhas, porém eles nao fizeram as adaptacdes, mas sim criaram um novo modelo
partindo do seguinte objetivo; desenvolver um modelo de avaliacdo da qualidade e o
grau de aplicacdo da construcdao enxuta nas construtoras. E o modelo passou a
possuir as seguintes caracteristicas; o tempo de aplicacdo nao ser maior que 1 hora,
um preenchimento simples e de forma resumida, com itens agrupados em categorias
e pontuada na escala Likert; e que a aplicagdo pudesse ser realizada apenas na
presenca do engenheiro ou do encarregado de obras, dentro da construcdo, para
entrevista acompanhada dos pesquisadores. Conforme apresentado na Figura 8
desenvolvimento do modelo LCR.

Figura 8 — Processo de desenvolvimento do LCR

1 - Brainstorm/mapa mental =Rapid Plan Accessment
A kfodelosemistantos -Modelforeva_luatl_ngthe degree of leaness
of a manufaturing firm
=Benchmarckmodel ProBrAl 2007

2 — Selecdo dos pontos de avaliagdo
e das 6 categorias

Categoria Pontos de
avaliagdo

Foco no cliente 4
Desperdicio 5
Qualidade 8 4 — Classificacéo
Fluxo de materiais e e e e e i
produgdo puxada -
Organizacdo, planejamento 6 - =
e fluxo de informagtes T »
Melhorias continuas 2 - l l ; i

Fonte: Adaptado de HOFACKER et al., 2008
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Apoiados pelo PALC, e por outros alguns modelos de avaliagdo do grau de
enxuto em industrias manufatureiras, foi realizado um brainstorm para definir as
categorias ha serem implantadas ao modelo e seus pontos de avaliagdo (HOFACKER
et al. 2008).

Entédo foram definidas 6 categorias: Foco no Cliente; Desperdicios; Qualidade;
Fluxo de Materiais; Organizacdo, planejamento e fluxo de informacdes; Melhorias
continuas. As categorias foram definidas a partir dos 5 principios do Lean Thinking
(WOMACK; JONES; ROOS, 1992) e dos 11 principios de Koskela (1992) da Lean
Construction. Para as categoria foram definidos pontos de avaliacao, com pontuacao
de 0 a 6, assim o modelo totalizou 30 questdes a serem avaliadas.

A partir disto determinou-se, a escolha das categorias e questdes, que o
modelo deveria ser aplicado e numero de obras que deveria ser ao menos cinco obras
de uma mesma empresa, para fazer o perfil de aplicagdo da construcao enxuta da
mesma. Pois a aplicagdo em apenas uma obra caracterizaria apenas a obra e o
engenheiro responsavel, e ndo a empresa. E que o modelo deveria ser aplicado por
dois pesquisadores, e que estes tivessem conhecimento da teoria da Lean
Construction (HOFACKER et al. 2008).

Apés a avaliacao dos dois pesquisadores, seria feita a média, que indicaria a
classificacdo da empresa quanto ao seu grau de aplicacdo dos conceitos da
construcao enxuta em suas obras (figura 9). A classificacao foi definida de AAA (de
95% a 100% da pontuacdo atingida, significa a busca pela perfeicdo tanto em
desenvolver a qualidade como na aplicacdo dos conceitos Lean) até D (de 0% a 9%
da pontuacao, significa baixa qualidade dos processos e do produto, baixo foco em

melhorias, desperdicios e nenhum conhecimento da filosofia enxuta).



Figura 9 — Classificacao dos niveis e interpretacao

Resultado
Niveis

LC
LC
LC

% Obtida

Interpretagio do Nivel

aaa

ad

a

95% to 100%
89% to 94%
81% to 88%

Busca pela perfeicéo tanto
em desenvolver a qualidade
como na aplicacéo dos
conceitos lean construction

bbb
bb

73% to 80%
64% to 72%
55% to 63%

Existe um foco de alta
qualidade e de
aprendizagem enxuta
dentro dos principais niveis
de projeto / empresa.

LC
LC
LC

ccc

cc

46% to 54%
37% to 45%
28% to 36%

Existe consciéncia da
qualidade, mas baixo ou
pouca adogéo dos
conhecimentos do lean
construction.

ddd
dd

19% to 27%
10% to 18%
0% to 9%

Baixa qualidade dos
processos e do produto,
baixo foco em melhorias,
desperdicios e nenhum
conhecimento da filosofia
enxuta.

Fonte: Adaptado de HOFACKER et al., 2008.
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A classificacao foi definida de modo que as empresas que nao conhecessem

ou nao aplicassem os conceitos da construcdo enxuta ndo atingir o nivel B na

classificacdo. Somente as empresas que aplicassem a filosofia Lean em suas obras
conseguem atingir os niveis B e A (HOFACKER et al. 2008).

A seguir a apresentacao resumida do modelo, com a divisdo entre categorias,

os pontos de avaliacdo e a escala de pontuacéo.
Quadro 3 — Categorias e pontos de avaliacdo do LCR, em escalade 0 a 6

Ponto de
Categoria Ne. avaliacao 0-6
1. | Foco no cliente, em termos de vendas, marketing e foco
estratégico, detectando o que é o valor para o cliente.
Foco no 2. | Comunicagéo regular com o cliente e flexibilidade para
cliente adaptar as mudancas requeridas.
3. | Flexibilidade do projeto e comunicagao entre projetistas €
gerente da construcdo (durante a execugao).
4. | Limpeza do canteiro de obras (5S).
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5. | Desperdicio dos materiais de construgao: deteccao dos
desperdicios e consciéncia no canteiro.

6. | Agdes, conhecimento e incentivos para eliminar os
desperdicios (producdo em excesso, tempos de espera,
transportes desnecessarios, retrabalhos...).

7. | Gerenciamento dos residuos (reciclagem, separagdo do
entulho da construgéo).

Desperdicios | 8. | Utilizacao dos espacos: quanto o espaco é eficientemente
utilizado (areas dedicadas aos materiais, pequenas pecas
organizadas, menor espaco possivel utilizado).

9. | Tempo desperdicado (reducdo do tempo de transporte,
tempo de espera, padronizacdo do uso de equipamentos €
transportes).

10. | Controle de qualidade constante dos materiais de
construcao (e.g. Certificacao de controle da resisténcia do
concreto).

11. | A empresa possui algum tipo de certificacdo da qualidade
(e.g. ISO, PBQP-H).

12. | Percepgéo visual da qualidade de execugéo dos servigcos
(Variabilidade do padrao).

Qualidade 13. | Seguranca no canteiro de obras.

14. | Busca e analise das causas dos retrabalhos (5W).

15. | Padronizacdo de processos.

16. | Sistema de gerenciamento visual (sinalizacdo clara,
sinalizacdo autoexplicativa e sistemas de controle de
qualidade).

17. | Grau de mecanizagao (maquinario técnico) para obter uma
qualidade de padronizagdo e desempenho.

Categoria N°. Ponto de avaliacdo 0-6

18. | Sistema de cartdbes Kanban (existéncia e bom
funcionamento).

19. | Aplicacdo de conceitos Just-In-Time (medicdo e.g. da

Fluxo de quantidade de

materiais e 20. | Uso de concreto usinado (uso =(6), feito no canteiro = 0).

Producao

puxada 21. | Sistema de pedido e tempo de reposicao de materiais
(concreto, aco, tijolos) pelos fornecedores (1 dia = (6), 1
semana = (3), > 2 semanas = (0)).

22. | Uso de sistemas de suporte ao transporte (grua) e

padroniza¢ao dos transportes (pallets).
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23.| Como é a consciéncia, convencimento e suporte da alta
geréncia na aplicacao dos conceitos da Lean Construction.
24. | Motivacao e responsabilidade dos empregados (existem
Organizacao acoes, métodos que promovam isso?).
Planejamento | 25. | Polivaléncia dos times (o qu&o flexiveis sdo os empregados
o e fluxo de para trabalhar em diferentes servicos).
Informacbes | 26. | S&o feitas reunides diarias com aplicagdo do sistema Last
Planner (6)? Ou a estrutura de planejamento da producéao
é tradicional (0)?
27. | Ferramentas de comunicacéo (e.g. aplicacao do Andon).
28. | Aplicacao de sistemas de informacao vertical e horizontal.
29. | Busca da empresa pela perfeicado, processo de aplicacéo
Melhorias do aprendizado de projeto para projeto.
continuas 30. | Educacdo continuada dos empregados (e.g. qualidade,

cursos de especializacéo, Lean...).

Fonte: Adaptado de Hofacker et al., 2008

Assim, os pesquisadores, munidos do LCR puderam partir para a etapa de

validacédo do modelo, determinando que obras seriam visitadas e, principalmente, que

seu engenheiro responsavel pudesse ser entrevistado.
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento dessa pesquisa sera realizada em duas fases; sendo a
primeira aplicagdo de um questionario semiestruturado para verificarmos o nivel de
conhecimento das empresas na filosofia Lean e a segunda a aplicacdo de um
questionario as construtoras de Joao Monlevade com o objetivo de obtermos o grau
de conhecimento da obra e assim sera avaliado a viabilidade de implantacao dessa

filosofia na construcao civil.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Conforme Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa de natureza qualitativa busca
explicar o porqué das coisas, identificando 0 que deve ser feito; preocupa-se com os
aspectos da realidade que nao podem ser quantificados. Tal procedimento se encaixa
no propasito do trabalho que € analisar a aplicacdo da filosofia Lean nas construtoras
através de uma pesquisa que se aproxima de uma conversacao.

O universo de procedimento compreende o estudo de caso devido o fenébmeno
a ser estudado ser complexo, que conforme Gil (2002) essa técnica € caracterizada
pelo estudo profundo e exaustivo de um ou mais objetos, permitindo seu
conhecimento amplo e detalhado, sendo um método de pesquisa que que abrange
tudo em abordagens de coleta e analise de dados.

O trabalho caracteriza-se como pesquisa descritiva em seu objetivo e de
natureza aplicada onde € uma forma de gerar conhecimentos para aplicagcédo de

pratica dirigida a solugao de problemas especificos (GIL, 2002).

3.2 PLANO DE COLETA E INTERPRETAGCAO DOS DADOS

Sera realizado duas etapas de trabalho; a aplicagdo de questionario ao
responsavel pela obra para buscar o nivel de conhecimento na filosofia Lean, onde
sera possivel entender como o setor da construcao civil tem absorvido o conhecimento
referente a esta nova abordagem de melhoria.

A segunda sera a aplicacao de uma pesquisa na obra no setor de construgéao

civil, através da aplicacdo de um questionario, o LCR.
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O objetivo do questionario é levantar o nivel de implementagdo do Lean
Construction em empresas da area. Essa etapa tem como propésito verificar como os
conceitos enxutos estao presentes nas obras do setor civil.

A coleta de dados sera realizada no segundo semestre de 2019, fundamentada
em entrevista semiestruturada; onde teremos a possibilidade de improvisar pontos de
interesse, utilizando perguntas pré-definidas porem acompanhando a informalidade
da conversa. A unidade de anélise serdo as construtoras estabelecidas na cidade de
Jodo Monlevade.

Para realizar a analise dos resultados, iremos buscar primeiramente os fatores
que impulsionaram a implementacéao da filosofia Lean, com o objetivo de identificar os
resultados da aplicacao da Lean Construction na construcao civil, especificamente nos
canteiros de obras de empresas.

Apés realizada a pesquisa de campo, iniciaremos um estudo de caso baseado
nos resultados obtidos nos questionarios, e realizaremos a analise de viabilidade de
e implantacao da filosofia além construir uma arquivo de material descritivo que servira

de referéncia para acoes futuras.



51

4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O propésito desse capitulo é apresentar o parametro de pesquisa utilizado e as

suas fases de desenvolvimento.

4.1 OBJETO DA PESQUISA

A populacéo escolhida para o trabalho de pesquisa considerou empresas da
construcao civil e as amostras sdo da cidade de Jodo Monlevade e Sdo Gongalo do
Rio Abaixo

4.2 FASE 1 - CONHECIMENTOS GERAIS LEAN

O questionario criado baseia-se em 4 blocos de pesquisa sendo que 0s
dois primeiros blocos do questionario tem como objetivo buscar o nivel de
conhecimento e caracterizacdo dos impactos da aplicagdo da Lean Construction em
empresas do setor.

Os ultimos dois blocos do questionario de pesquisa tem como objetivo a
verificacdo das perdas e desperdicios; e a aplicacdo das ferramentas da filosofia. O
trabalho visa levantar dados da filosofia Lean na construcao civil e como séo tratadas
as perdas dentro da obra.

4.3 FASE 2 - APLICACAO LCR

Em um segundo momento, se realizou a visita em campo onde foi aplicado o
questionario por dois avaliadores para medir o grau de implementacédo dos conceitos
enxutos na obra em questao.

Para tanto, o LCR foi aplicado em dois canteiros de obras: um em Joao
Monlevade/MG e um em Sao Goncalo do Rio Abaixo/MG. Esta fase de aplicacées do
modelo foi realizada para que se pudesse ter a validacao da classificagdo proposta,

diferenciando as empresas que aplicam das que nao aplicam os conceitos enxutos.
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4.4 CARACTERIZAGCAO DAS OBRAS

4.4.1 Edificacao 1

A edificacdo residencial 1 foi cedida pelo proprietario com o objetivo de
colaborar com o desenvolvimento académico e cientifico voltado para a filosofia Lean
Construction. Trata-se de uma edificacdo na rua Jose Arcénio da Silva, 31, no bairro
Mangabeiras em Jodao Monlevade/MG que esta em fase de constru¢do estrutural de
seus pavimentos, tera uma &rea construida de 3.306,18 metros quadrados,
distribuidos em 11 pavimentos, sendo 0s 2 primeiros pavimentos de garagem, um
deposito no subsolo e os demais pavimentos distribuidos em 24 apartamentos. A
edificagdo ainda possui elevador, estrutura para ar condicionado em todos
apartamentos, aquecedor solar e cobertura duplex. A Figura 10 mostra a fachada da
edificacao.

Figura 10: Fachada da Edificag&o 1

Fonte: Os autores (2019)

4.4.2 Edificacao 2

A edificacao residencial 2 foi gentilmente cedida pelo proprietario com o objetivo
de colaborar com o desenvolvimento académico e cientifico; trata-se de uma
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edificacdo residencial localizada no bairro Monte Verde em Sao Gongalo do Rio
Abaixo e se encontra em fase de acabamento externo e interno, com uma area
construida de 1.620m? distribuidos em 6 unidades habitacionais. Trata-se de uma
construcao constituida de 6 unidades habitacionais de 3 andares cada; e um total de
36 apartamentos. Cada apartamento € composto por dois quartos, uma sala, cozinha
conjugada com area de lavar, um banheiro e vaga de garagem. A Figura 11 mostra a
fachada da edificacao.

Figura 11: Fachada da Edificacao 2

Fonte: Os autores (2019)



54

5 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Esse capitulo tem objetivo de apresentar os resultados dos questionarios
aplicados nas construtoras e realizar a analise desses dados coletados.

5.1 EDIFICAGAO 1

A construcao da Empresa 1, que executa obras de construcdes residenciais de
varios pavimentos, esta localizada na cidade de Jodo Monlevade/MG e nao possui
grande conhecimento/aplicacao da filosofia Lean, conforme resultado do questionario

de conhecimentos Lean.

5.1.1 Fase 1 — Questionario de Conhecimento Lean

A fase 1 desta pesquisa teve como objetivo levantar o nivel de conhecimento e
aplicagdo da filosofia Lean Construction na obra, onde através do resultado do
questionario foi possivel perceber que a construtora 1 aplica poucas ferramentas da
filosofia, além de nao ter conhecimento dos principios do Lean, porém tem

conhecimento das perdas e desperdicios em sua rotina de construcao (Quadro 4).

Quadro 4 — Questionario de Avaliacao Conhecimentos Lean Empresa 1

Para conhecimento do comportamento = Conhece
1 |organizacional da empresa, alguns itens devem co::z:ce mas nao io:t:;‘;e
ser verificados conforme as questoes a seguir: aplica P

2 Nivel de conhecimento da empresa do que seja

< (14 . X

w Kaizen

-~
- 8 1.2 Nivel de conhecimento da empresa do que seja X
9| & | ™ |Kanban
o| W
a3 = Nivel de conhecimento da empresa do que seja Just
m O (13| . X

w in time

=z

Q |14 Nivel de conhecimento da empresa do que seja X

© | 7| Fluxo de Valor

1.5 | Conhecimento do que sejam Operagdes Enxutas X
~ 8 2 Nivel de utilizacdao dos seguintes principios Lean Nao ﬁ‘c;r;h:gg Conhece
8 o <2£ pela empresa conhece aplica e aplica
(@)
Q|24 3 = -
ol 21 Redugéao da parcela de atividades que ndo agregam X
o * | valor:
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2.2

Reducéo da variabilidade:

23

Redugéao do tempo de ciclo:

24

Eliminacédo de atividades de fluxo:

2.5

Aumento do valor do produto ofertado ao cliente
pela redugéo de atividade que ndo agregam valor a

obra:

X

BLOCO 3

PERDAS

Com relacao ao
tratamento de perdas
gerados na Construcao
Civil:

Nao
conhece

Acontece
raramente

Acontece
constante
mente

Acontece
Sempre

3.1

A empresa sempre identifica as perdas
e avalia os custos

3.2

A empresa passou a identificar as
perdas e avaliar os custos apéds a
adogao da Lean Construction

Nivel de frequéncia de
acontecimentos das perdas na
empresa

Nao
Acontece

Acontece
raramente

Acontece
constante
mente

Acontece
Sempre

4.1

Elaboracéo de produtos defeituosos
(produtos que ndo atendem a
qualidade esperada):

4.2

Perdas de processamento (erro na
concepgao do produto):

4.3

Perdas de movimento (colaboradores
trabalhando em excesso, com perda de
produtividade):

4.4

Perdas por transporte (desperdicio de
tempo, manuseio excessivo de
materiais):

4.5

Perdas por espera (produtos em fila
esperando para serem processados,
falta de material):

4.6

Perdas de estoque (estoque em
excesso):

4.7

Perdas por superproducgéo (produgao
além do necessario):

BLOCO 4

FERRAMENTAS LEAN

Para aplicar os principios do Lean
Construction, faz-se o uso de
algumas ferramentas. Determinar a
aplicacao das ferramentas na
empresa:

NUNCA

ALGUMA
S VEZES

NA
MAIORIA
DAS
VEZES

SEMPRE

5.1

5“S”

X

5.2

Kanban

5.3

Poka Yoke
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5.4 | Last planer X
5.5 | Kaizen/Melhoria de atividades X
5.6 | Just in time X
5.7 | Estoque tipo supermercado X

Fonte: Os autores (2019)

Conforme quadro 04, pode-se identificar no bloco 1 que a empresa conhece mais
nao aplica a maioria das metodologias descritas, 0 que pode ser visto pelo nivel de
conhecimento apresentado no bloco 2 com os principios da filosofia Lean; onde a
empresa conhece somente a eliminacéo das atividades que ndo agregam valor e que
aumentam o valor do produto ao cliente; os demais principios ndo conhecem.

Com relacado as perdas, as relacionadas a superproducao, que se refere a
produtos fabricados a mais que a demanda; este item nao acontece na empresa; as
demais perdas acontecem em alguma momento da obra. Essas perdas quando
eliminadas ao longo do processo, aumentam o nivel de competitividade da empresa
no mercado, além de se tornar mais sustentavel.

Evidenciado que a empresa ndo pratica o Lean em seus processos, e pode ser
visto pelo grau de utilizagao das ferramentas listadas no bloco 4, onde somente 0 5°S’

€ aplicada mais vezes em sua rotina.

5.1.2 Fase 2 — Questionario LCR

Esta fase de aplicacdo do modelo LCR foi realizada com o objetivo de obter a
classificacao da obra, separando as empresas que praticam das que nao praticam os
conceitos enxutos de construcdo. O modelo foi aplicado por dois pesquisadores na
presenca do responsavel pela obra.
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Figura 12: Avaliagdo da obra da empresa 1 pelos avaliadores

Rapid LC - Quality Rating Model - Empresa 1

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
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]
0%
Foco no cliente Desperdicios Qualidade Fluxo de Organizagéo, Melhorias
materiais e planejamento e continuas
produgao fluxo de
puxada Informacdes

mavaliador 1 mavaliador 2

Fonte: Os autores (2019)

Os indices apresentados na figura 12 mostram o resultado da aplicagdo do
modelo pelos dois avaliadores, tendo o objetivo que o resultado ndo seja somente em
cima de uma visdo da obra, por isso a importancia da presenca de mais de um

avaliador. A avaliagao final da obra da Empresa 1 esta representado na figura 13.

Figura 13: Classificacao Final da Obra da Empresa 1

Foco no cliente

Melhorias continuas Desperdicios

Organizacgdo, planejamento e

fluxo de Informagées Qualidade

Fluxo de materiais e producéo
puxada

HA mB mC @D COEMPRESA 1

Fonte: Os autores (2019)

Pode-se notar que, segundo os resultados do método, positivamente, a
construtora 1 se sobressai por praticas que agreguem qualidade ao produto e as
necessidades do cliente. A Construtora 1 oferece abertura para adaptagbes e
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mudancas no projeto afim de suprir as necessidades do cliente, essa analise se
encaixa bem no resultado obtido.

Como pontos negativos da obra, o destaque aos quesitos ‘organizagao,
planejamento e fluxo de informagdes’ e ‘fluxo de materiais e produgcdo puxada’. A
situacao pbde ser constatada em area, visto que o obra apresenta uma organizacao
(figura1l4) poréem ndo utiliza ferramentas de planejamento que envolvam os
empregados e que realize com efetividade o fluxo de informagdes, e trabalha com um
alto estoque de materiais (figura 15); em desacordo com o sistema Just in time.

Figura 14: Armazenamento e Conformacgéo dos Vergalhdes

Fonte: Os autores (2019)

Figura 15: Armazenamento dos tijolos

Fonte: Os autores (2019)
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Na avaliagdo, a obra atingiu a classificacgo CCC com 48% dos pontos
alcancados.

5.2 EDIFICACAO 2

A empresa cuja obra avaliada esta na cidade de Sdo Gongalo do Rio Abaixo/MG,
executa obras de varios pavimentos e aplica o Lean Construction em suas obras. E
uma empresa que ja possui conhecimentos na aplicacao dos conceitos enxutos, o que
se reflete na execugao da sua obra.

5.2.1 Fase 1 — Questionario de Conhecimento Lean

Evidenciado que a empresa da Edificacdo 2 pratica os conceitos enxutos em
seus processos, tem um Sistema de Gestdao da Qualidade (SGQ) implementado,
buscando reduzir custos, retrabalhos e oferecer produtos de qualidade aos clientes.

A obra utiliza de indicadores de desempenho sendo um dos principais controles
para a identificacdo de melhorias existentes no processo. O gestor demonstrou ter
conhecimento sobre o tema Lean Construction (Quadro 5).

Quadro 5 — Questionario de Avaliagdo Conhecimentos Lean

— Empresa 2
QUESTIONARIO
Para conhecimento do comportamento - Conhece
1 organizacional da empresa, alguns itens devem co::z:ce mas nao C;o:t:?cc:
ser verificados conforme as questées a seguir: aplica P
2 Nivel de conhecimento da empresa do que seja
< (1.1 . X
w Kaizen
-~
- 8 Nivel de conhecimento da empresa do que seja
3l = anban
oW
g Nivel de conhecimento da empresa do que seja Just
m o(13 |. .. X
w in time
=z
Ql14 Nivel de conhecimento da empresa do que seja Fluxo X
O .
de Valor
1.5 |Conhecimento do que sejam Operagbes Enxutas X
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2 Nivel de utilizagao dos seguintes principios Lean Nao g‘c;r;h:gg Conhece
pela empresa conhece aplica e aplica
2.1 Reducéo da parcela de atividades que ndo agregam X
<2t ) valor:
w
o o
O | »|2.2 |Reducao da variabilidade: X
(SN
O a
@| O
0| > (2.3 |Reducéo do tempo de ciclo: X
o
o
2.4 |Eliminacao de atividades de fluxo: X
Aumento do valor do produto ofertado ao cliente pela
25 ~ e ~ : X
reducdo de atividade que n&o agregam valor a obra:
Com relacao ao
tratamento de perdas Nao Acontece EETIEEE Acontece
3 " constantem
gerados na Construcao conhece | raramente —— Sempre
Civil:
3.1 A empresa sempre identifica as perdas e X
) avalia os custos
A empresa passou a identificar as perdas
3.2 | e avaliar os custos apds a adocao da Lean X
Construction
Nivel de frequéncia de acontecimentos Nao Acontece (EOTIEEE Acontece
4 constantem
das perdas na empresa conhece | raramente ente Sempre
Elaboragéo de produtos defeituosos
™ | ¢ |41 |(produtos que nao atendem a qualidade X
o< esperada):
SRl =)
9 o 4.0 | Perdas de processamento (erro na X
m| o concepcgao do produto):
Perdas de movimento (colaboradores
4.3 |trabalhando em excesso, com perda de X
produtividade):
4.4 Perdas por transporte (desperdicio de X
) tempo, manuseio excessivo de materiais):
Perdas por espera (produtos em fila
4.5 |esperando para serem processados, falta X
de material):
4.6 | Perdas de estoque (estoque em excesso): X
4.7 Perdas por superproducgéo (producao além X
) do necessario):
gt) Para aplicar os principios do Lean NA
< | = Construction, faz-se o uso de algumas ALGUMA
(o) E 3 ferramentas. Determinar a aplicacao A EhTE S VEZES DI\I_’\ISA I\?Ezlés EEMBEE
8 <Et das ferramentas ha empresa:
=l
m wqn
@51 |5°S X
(1N
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5.2 |Kanban X
5.3 |Poka Yoke X
5.4 |Last planner X
5.5 | Kaizen/Melhoria de atividades X
5.6 |Justintime X
5.7 | Estoque tipo supermercado X

Fonte: Os autores (2019)

Pode-se constatar o conhecimento dos conceitos enxutos através do bloco 1 e
bloco 2 do questionario; a empresa 2 possui conhecimento e aplica varios principios
do Lean Construction, e ndo conhece somente o principio de reducao das atividades
que nao agregam valor.

Com relacdo as perdas, temos como maior grau a perda por producao
defeituosa, que acontece quando se tem produtos que nao atendem as especificacoes
de qualidade e resulta em retrabalhos, perdas de material e movimentagao.

Na aplicacédo de ferramentas do Lean (bloco 4); a empresa mostra-se nunca
ter aplicado o Poka Yoke, ferramenta para se prevenir falhas humanas e erros; e o
last planner, ferramenta de planejamento e controle da producao. As demais

ferramentas sdo aplicadas constantemente nas obras da empresa 2.

5.2.2 Fase 2 — Questionario LCR

A Empresa 2 executa obras residenciais de multiplos pavimentos, e a obra
avaliada esta situada em Sao Goncalo do Rio Abaixo. A empresa conhece e aplica
varios principios Lean em suas obras, porém ainda em um nivel de aprendizado,

aplicando algumas das ferramentas e metodologias enxutas (Figura 16).
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Figura 16: Avaliagdo da obra da empresa 2 pelos avaliadores

Rapid LC - Quality Rating Model - Empresa 2

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Foconocliente Desperdicios Qualidade Fluxo de Organizacao, Melhorias

materiaise  planejamento e continuas

producgéo fluxo de
puxada Informacdes

mavaliador 1 mavaliador 2

Fonte: Os autores (2019)

Pode-se citar os pontos fortes conforme interpretado na figura 16, sendo o foco
no cliente, a qualidade de execucao de seus produtos; e a introducao continua de
melhorias nos processos, uma vez que a empresa trabalha continuamente na
aplicacao do conceito Lean, e por ja ter pratica em varias ferramentas absorver os
ganhos que a filosofia traz a produgéo. A avaliacao final da obra da Empresa 1 esta

representado na figura 17.

Figura 17: Classificagédo Final da Obra da Empresa 2
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Melhorias continuas Desperdicios

Organizacao, planejamento e

fluxo de Informagdes Qualidade

Fluxo de materiais e produgdo
puxada

HA mB mC @D ODEMPRESA 2

Fonte: Os autores (2019)
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A construgdo possui ainda alguns pontos negativos, onde podemos citar o
planejamento e aplicacao dos fluxos de materiais, consciéncia com os desperdicios
(Figura 18) e o fluxo de informagdes. Como pontos fortes pode se apontar também a
limpeza do canteiro (Figura 19)

Figura 18: Desperdicio de materiais no canteiro

Fonte: Os autores (2019)

Figura 19: Ponto de reunido didria no canteiro de obras

Fonte: Os autores (2019)

Na avaliagao, a obra atingiu a classificagédo BB (Grafico 4), com 70% dos pontos
alcancados.



64

5.3 ASPECTOS CONVERGENTE E DIVERGENTES ENTRE AS EMPRESAS
AVALIADAS

Pode-se observar a coeréncia nos resultados através da comparacédo do
questionario de conhecimentos gerais do Lean (Fasel), onde se tratou de uma
entrevista com o responsavel da obra; com os resultados do método de avaliagdo LCR
(Fase 2), que se tratou de uma classificacao realizada por dois avaliadores durante
visita na obra. O responsavel da obra que obteve pouco conhecimento Lean
diagnosticado no questionario da fase 1, obteve respectivamente a classificacdo de
sua construcao com nota baixa.

Com a comparagao entre as empresas por categoria, demonstra em quais
pontos a empresa tem condi¢des de buscar a melhoria com a aplicacao da filosofia e

conceitos enxutos (Figura 20).

Figura 20: Comparativo entre as Empresas
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Fluxo de materiais e
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Fonte: Os autores (2019)

Os resultados do modelo de aplicacdgo LCR nas obras das empresas
possibilitaram a constatagcdo de que a classificacao (de D a AAA) esta apropriada,
visto que nenhuma empresa que nao conhece ou aplica os conceitos enxutos do Lean

atingiu o nivel B (Figura 21).
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Figura 21: Comparacao entre a classificacdo das obras das empresas
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Fonte: Os autores (2019)

O bom resultado de uma empresa, durante a realizagdo de uma obra com a
utiizagdo dos principios do Lean Construction, esta totalmente ligado ao
desenvolvimento igualitario de cada uma das categorias da avaliagao.

O modelo LCR foi aplicado em apenas uma obra de cada empresa, entretanto
ndao se pode caracterizar a empresa quanto ao grau de aplicagcdo do Lean
Construction, apenas sua obra. A presengca no momento da avaliacdo de mais de um

aplicador também se mostrou importante.

5.3.1 Pontos Convergentes

Realizando uma analise do grafico comparativo das duas empresas, pode-se
afirmar que o foco no cliente € a grande preocupacgao das duas construtoras, uma vez
que este é o diferencial no mercado; juntamente com a melhoria continua, explicado
pelo avanco tecnolégico na construcao civil que obriga as empresas a se adequar e
inovar. As duas obras apresentam uma limpeza adequada nos canteiros (5” S”), além
de uma flexibilidade de comunica¢cado com equipe de projetos e o foco nas vendas.
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5.3.2 Pontos Divergentes

A empresa 2 mostrou-se estar mais avancada na aplicacdo da filosofia que a
empresa 1; tanto nos quesitos de melhoria continua, qualidade, organizacéo,
planejamento e fluxo de informacbes e no controle de desperdicios. A empresa 2
alcancou ao nivel BB, onde existe um foco de alta qualidade e de aprendizagem
enxuta dentro dos principais niveis da empresa.

No item de melhoria continua, as obras ndo possuem nenhum tipo de incentivo
aos funcionéarios para sugerir ideias de melhoria continua, porém em entrevista a
empresa 2 se preocupa em aplicar o aprendizado de obras anteriores utilizando
ferramentas que deram certo em outros projetos e relocagéao de funcionarios.

A empresa 1 apresentou-se a classificagdo CC na avaliacdo, onde existe a
consciéncia da qualidade dos produtos, porém com baixa adog¢do dos conceitos
enxutos em sua obra. O quesito mais divergente de pontuacao entre as empresa € a
organizagao, planejamento de fluxo de informagdes; onde € verificado ferramentas de
planejamento e comunicacdo dentro da obra; e se pode exemplificar com a baixa
utilizacdo de sistemas de gestao visual, com informacdes de controle de qualidade
dentro do canteiro.

5.4 VIABILIDADE QUALITATIVA PARA IMPLANTACAO DA FILOSOFIA LEAN

Quando comparamos a teoria com a pratica, podemos perceber que essa
filosofia se mostra como uma saida para buscar a melhoria continua na construcéao
civil; e é nitido que a implantagdo dos principios enxutos sendo realizado de forma
estruturada oferece as empresas uma maior competitividade no mercado cada vez
mais exigente. O que se pode perceber é que para a implementacéo da filosofia nas
organizagdes necessita-se de orientacdo dentro do seu ambiente de trabalho.

Como sugestao inicial, a empresa precisa tomar a decisao da implantacao da
filosofia e buscar o conhecimento através de treinamentos ou orientacdo dos
colaboradores através de consultorias; e o mais importante manter o envolvimento da
empresa nos conceitos afim de buscar a disseminagao das informacdes em todos os

envolvidos no processo.
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A consultoria se torna importante para compor a estrutura de implementacao da
filosofia de maneira eficaz e objetiva, além de indispensavel a presenca tenha
auxiliares que organizem e disseminem com a filosofia funciona. Com a metodologia
de implantagdo desenvolvida, a empresa precisa aplicar sua forga na utilizagdo dos
principios da filosofia.

Outro passo importante € o0 momento de medir os resultados alcancados; esses
poderao ser controlados por indicadores de desempenho ja existentes na empresa,
se comparando o antes com o depois da implantacao das ferramentas.

No momento que os conceitos enxutos forem implantados, os colaboradores
precisam conhecer as ferramentas e estratégias adotadas para trabalhar com a
filosofia e os principios Lean. A busca pela melhoria continua deve acontecer mesmo
depois da implantacao da filosofia, onde de acordo com o progresso aparecera novos
desafios.

Conforme a coleta de dados dessa pesquisa pode-se perceber que varios
conceitos e principios do Lean sdo aplicados pelas empresa de construgdo, mesmo
sem o conhecimento da empresa e dos funcionarios. Além desse fato permitiu-se
entender que os principios de atendimento ao cliente e flexibilidade de saida do
produto sdo 0s que requerem mais atencao das empresas.

Com esse trabalho de pesquisa foi permitido observar uma deficiéncia na
gestao do setor de construcao civil; onde os beneficios da implantagéo dos conceitos
e ferramentas, além da eliminagdo dos desperdicios sdo evidentes nos

empreendimentos.
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6 CONCLUSAO

Nos ultimos anos observou-se em nosso pais que as inovagdes sao
necessarias para que as empresas continuem sendo cada vez mais competitivas, mas
para que isto aconteca as empresas tem que buscar novas tecnologias e inovagcdes
que tragam beneficios ao seu negécio. Na construcdo civil ndo € diferente, para isto
existem ferramentas e métodos que auxiliam na transformacdo deste setor,
contribuindo positivamente em diversas atividades, como: na reduc¢ao de gastos, na
reducdo de desperdicios, agregando valor e mais qualidade ao produto. Como
exemplo tem-se a construgdo enxuta, ela vem de uma ferramenta chamada Lean
Construction que € uma ramificacdo do Lean Manufacturing.

Porém como observado nas empresas contempladas neste trabalho de
pesquisa, o conhecimento tedrico € um dos principais problemas enfrentados pelas
empresas, que buscam partir para a parte pratica somente observando empresas
concorrentes ou até mesmo aplicando alguma ferramenta sem saber termo técnico
correto ou qual sua real funcdo. De um modo geral todas as empresas pesquisadas
apresentam problemas semelhantes, onde ainda estdo aprendendo a desenvolver e
implantar a filosofia da construcdo enxuta, isto mostra um pouco da realidade da
construcao civil em nossa regiao.

Através de questionario foi observado que mesmo com pouco
conhecimento da filosofia estudada neste trabalho, as empresas estao buscando se
atualizar e tomar conhecimento das ferramentas que vao auxiliar na reducao de
desperdicio que é um dos principais gargalos encontrados pelas empresas, dentre
outras melhorias que a filosofia pode trazer se bem implantada. E de suma importancia
destacar que a partir da implantacdo da metodologia Lean as empresas precisem
capacitar os empregados para que o principio seja seguido. No caso desse trabalho,
cada obra se encontra em cidades diferentes e € importante que nas construcdes
existam pessoas capacitadas no conhecimento da filosofia Lean para orientar e
motivar as pessoas quanto a pratica da mesma.

Por fim pode-se concluir ainda no comparativo entre as empresas que a
empresa 2 demonstra um nivel mais avancado de aplicacdo da metodologia Lean e
sendo possivel implementar na empresa 1 uma vez que ambas as empresas possuem

semelhangas em seu ramo de atividade conforme observado pelo dados coletados.
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produtividade):

Para qonh_eclmento do comportame.nto Nio Conhes:e Conhece
1 organizacional da empresa, alguns itens devem conhece | Masnao | " .o
ser verificados conforme as questoes a seguir: aplica P
E 1.1 Nivel de conhecimento da empresa do que seja
w|" Kaizen
~l
- 8 1.2 Nivel de conhecimento da empresa do que seja
Q| E | |Kanban
O| =2
ol u
EJ' % 1.3 Nivel de conhecimento da empresa do que seja Just
w| in time
z
Ql14 Nivel de conhecimento da empresa do que seja Fluxo
o B
de Valor
1.5 |Conhecimento do que sejam Operac¢des Enxutas
2 Nivel de utilizagao dos seguintes principios Lean Nao g;r;h:gg Conhece
pela empresa conhece aplica e aplica
2.1 Reducéo da parcela de atividades que ndo agregam
<2t ) valor:
w
o B o
O | »|2.2 |Reducao da variabilidade:
S o
35
0| > (2.3 |Reducéo do tempo de ciclo:
o
o
2.4 |Eliminacao de atividades de fluxo:
25 Aumento do valor do produto ofertado ao cliente pela
) reducao de atividade que ndo agregam valor a obra:
Com relacao ao
3 tratamento de perdas Nao Acontece c?::sr;;enctz Acontece
gerados na Construcao conhece | raramente . Sempre
Civil:
3.1 A empresa sempre identifica as perdas e
) avalia os custos
A empresa passou a identificar as perdas
3.2 | e avaliar os custos apés a adogdo da
oo Lean Construction
o|< . A
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o i
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4.2 = .
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Perdas por transporte (desperdicio de

4.4 |tempo, manuseio excessivo de
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de material):
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) €Xcesso):
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3 ferramentas. Determinar a aplicacao A EhTE S VEZES DAS SEMEEE
das ferramentas ha empresa: VEZES
51 |5
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N
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o | X |5.3 |Poka Yoke
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é 5.4 |Last planer
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™
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