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RESUMO

A construgdo civil € um segmento primordial para o desenvolvimento do pais, logo é
essencial buscar métodos para a sua melhoria continua. Este trabalho visa
apresentar um novo conceito de gestao de producgdo na construgéo civil, baseada no
desenvolvimento de principios e ferramentas da Lean Construction (Construgcéo
Enxuta). O estudo foi feito a partir de bibliografias ja desenvolvidas, a fim de mostrar
que a melhoria continua nos empreendimentos de constru¢do civil € um bom
desempenho no que diz respeito a prazos e custos, podem ser alcangados através
de uma produgdo mais eficiente, sem desperdicios e agregando valor ao cliente,
pois estes tem papel fundamental no mercado. A construgdo enxuta é derivada da
producdo enxuta, assim, foram abordados os principios dos conceitos /ean para
melhor entendimento da filosofia como um todo e exemplos de como aplica-los na
indUstria da construcdo de modo a obter resultados satisfatérios. O trabalho é
concluido apontando que o uso correto dessa ferramenta traz significativos
beneficios tanto para empresas, quanto para clientes.

Palavras-chave: pensamento enxuto, constru¢do enxuta, produgdo enxuta,
desperdicios, construcéo civil.

ABSTRACT

Civil construction is a key segment for the development of many country, because of
that, it's important to find new methods for this segment. This paper aims to present a
new concept of production management in civil construction, based on the
development of principles and tools of Lean Construction. The article was based on
already developed bibliographies, in order to show that the continuous improvement
in construction projects and a good performance with regard to deadlines and costs
can be achieved through a more efficient production without waste and adding value
to the customer, as these have a fundamental role in the market. Lean construction is
derived from lean production, thus addressing the principles of lean concepts to
better understand the philosophy as a whole and how to apply them in the
construction industry in order to obtain satisfactory results. The work is concluded
pointing out that the correct use of this tool brings significant benefits to both
companies and customers.

Keywords: lean thinking, lean construction, lean production, waste, civil construction.
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1.INTRODUGAO

A construgéo civil cresce cada vez mais no Brasil, gerando concorréncias e,
consequentemente, competitividade no mercado nacional. Com isso, as empresas e
profissionais do ramo precisam buscar inovagdes para se adequarem cada vez mais
a este mercado. Atualmente, uma das principais formas de se tornar competitivo no
é reduzindo custos sem que se perca a qualidade do produto. Na filosofia lean
construction, baseada na lean production, todo o tipo de desperdicio € identificado e
reduzido, tornando a construgcéao planejada e enxuta.

O segmento da construgdo sempre foi alvo de criticas devido ao seu alto
custo, desperdicios de materiais e baixa produtividade. Isso se deve, pois, até a
década de 1980, haviam poucas exigéncias quanto a qualidade vinda dos clientes, o
que permitiu com que as construtoras tivessem grandes lucros e pouca preocupacéo
com 0s indicadores que nao diziam respeito ao financeiro (LORENZON; MARTINS,
2006), como por exemplo, a satisfacdo dos clientes, a eficiéncia do processo
produtivo e planejamento da obra.

Devido ao elevado crescimento competitivo entre as empresas, acrescidas a
exigéncia cada vez mais impar por parte dos clientes e a escassez de recursos
financeiros, o mercado da constru¢do civil sofreu alteragbes ao longo dos
anos. Segundo Lorenzon et al.(2006), tal fato tem feito com que as empresas € os
profissionais da construcdo busquem melhores niveis de desempenho. Assim, a
adogéo dos conceitos de “Construcdo Enxuta” vem crescendo devido a essa
necessidade de melhorar e gerenciar os processos produtivos das construcdes,
trazendo beneficios para as empresas e para os clientes.

O sistema Lean surgiu nos anos 50, quando o Jap&o passava por um grande
periodo de crise, reduzindo sua competitividade diante das grandes inddstrias da
época. A sua aplicagdo mais proeminente foi o Sistema Toyota de Producéo, onde
os engenheiros da empresa automobilistica buscaram identificar os principais
desperdicios e elimina-los (CARMO, 2014). Sendo assim, a melhor forma de
melhoria no ambiente produtivo é focar nos desperdicios, produzindo somente o
necessario, com qualidade e que agregue de valor ao cliente. (COSTA, 2016).

O presente trabalho tem por objetivo apresentar um novo conceito de gestio
de produgéo na construgo civil, buscando melhorias no planejamento, reducéo de
prazos e custos e aumento da qualidade e produtividade nas obras, baseada no
conceito de desenvolvimento de principios e ferramentas da Lean Construction
(Construgo Enxuta). E comum, mesmo diante de grande competitividade entre
empresas, haver falta de planejamento e controle da obra, gerando baixa
produtividade, alta rotatividade de mao-de-obra e desperdicios em geral. Sendo
assim, esse trabalho visa mostrar a importancia de planejar, buscando uma melhoria
continua nos empreendimentos de construgdo e um bom desempenho no que diz
respeito a prazos e custos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Lean production

Na década de 50, o Jap&o ainda se recuperava da |l Guerra Mundial. O pais
passava por escassez financeira e a industria japonesa passava por dificuldades,
ndo podendo aplicar o sistema de producdo tradicional, ja que essa produzia em
larga escala e era baseada em abundancia e produgdo em massa. Diante da
necessidade de desenvolver um novo estilo de producdo para atender o mercado,
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surgiu o lean production (produgéo enxuta), devido ao trabalho dos engenheiros da
Toyota, Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, que tinha como objetivo aumentar a eficiéncia
da producao eliminando qualquer desperdicio (ARANTES; COSTA, 2008).

Sendo assim, Carmo (2014) com base nas bibliografias de Koskela e

Womack, citou em seu trabalho os principais desperdicios, que passam a ser
entendidos como qualquer atividade que n&o agrega valor para o produto final € nem
para o cliente.

l. Superprodugéo: produgdo para produtos que ndo possuem demanda,
aumentando custos devido ao estoque excessivo.

il Excesso de estoque (inventario): excesso de matéria prima ou produtos
acabados, gerando problemas como produtos danificados, custo de transporte e
armazenagem.

Il Defeitos: produgdo ou correcdo das pegas defeituosas, gerando perda
de tempo e esforgo devido ao retrabalho, descarte e substituicdo.

IV.  Espera: significa tempo sem trabalho, ou seja, aqueles funcionarios
que servem apenas de vigia de maquinas ou que estdo desocupados devido a falta
de estoque, atrasos e interrupcoes.

V. Movimento desnecessario: movimento de pessoas durante o trabalho
que n&o agrega valor, como procurar, pegar ou empilhar pecas.

VL. Superprocessamento ou  processamento  incorreto:  atividades
desnecessaérias para a produgdo ou processo ineficiente, causando movimento e
defeitos.

VII.  Transporte desnecessario: transporte ineficiente ou movimentacéo de
materiais, pegas e produtos acabados.

A produgao enxuta comparada & produgdo em massa utiliza menos esforco
dos operarios, menor espago para fabricagdo, menor investimento, redugdo das
horas de planejamento e desenvolvimento de novos produtos, além de menores
estoques, bem menos defeitos e a producdo de maiores variedades de produtos
(WOMACK et al. 1992 apud LORENZON, 2008, p. 32).

Segundo Carmo (2014) a filosofia Lean pode ser melhor entendida através de
trés principios base:

l. Just in Time (JIT), que significa “na hora certa”, ou seja, nada deve ser
produzido ou transportado antes da hora, produzindo somente aquilo que o cliente
solicitar, reduzindo estoques e custos.

I Jidoka, que pode ser entendido como “qualidade na fonte”, fazendo
com que erros e produtos defeituosos sejam detectados ainda nas maquinas,
através de dispositivos inteligentes, tornando facil sua detecgdo, correcdo e
prevencgao.

. Kaizen, que significa mudanca para melhor, ensinando a todos que
fazem parte do processo produtivo a identificar e eliminar desperdicios, reduzindo o
trabalho pesado e aumentando produtividade.
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2.2 Lean thinking

Segundo Lorenzon (2008), Womack e Jones s3o os criadores do termo
“Pensamento Enxuto” (Lean Thinking). Eles escreveram em seu livro “A mentalidade
enxuta nas empresas: elimine desperdicios e crie riquezas” que tal filosofia pode ser
aplicada em qualquer empresa. Assim, foram definidos cinco principios para a
melhor compreenséo da ideia de pensamento enxuto:

L. Especificar o valor: de acordo com esse primeiro principio, o valor deve
ser especificado pelo cliente. Depois de saber qual a necessidade do cliente, o valor
€ avaliado por ferramentas administrativas que propiciaréo satisfacéo do cliente, e
assim, aumentar lucros por meio da melhoria de processos, reduzir custos e
melhorar qualidade.

Il Fluxo de valor ou Cadeia de valor: é uma identificacdo das etapas
necessarias para a producdo do produto, desde a matéria-prima até o produto final
entregue nas maos do cliente. Esse principio visa identificar as etapas que criam
valor, as etapas que n&o criam valor, mas s30 necessarias para o processo de
producéo e as etapas que néo criam nenhum tipo de valor e devem ser eliminadas.

Il Fluxo Continuo: uma produgao ideal seria aquela em que o fluxo fosse
continuo, sem interrupgdes durante o processamento, eliminando tempo e falhas
(ARANTES; COSTA, 2008).

IV. Produgéo puxada: é necessario identificar o momento que o cliente
necessita do produto e fazer a sua entrega naquele momento. Esse principio é o
contrario da produgdo em massa, onde se produz mesmo sem necessidade do
cliente, levando a uma superprodugio.

V. Perfeicdo: ha sempre uma maneira de melhorar qualquer atividade,
tendo uma melhoria continua (Kaizen), adaptando a empresa as novas exigéncias
do mercado, afim de sempre buscar a perfeicdo (ARANTES; COSTA, 2008).

2.3 Lean construction

A Lean Construction (Construcdo Enxuta) surgiu da Lean Production
(Produgdo Enxuta), tendo como marco principal o trabalho do finlandés Lauri
Koskela “Application of the new production philosophy in the construction industry”,
publicado em 1992 (LORENZON; MARTINS, 2006), ou seja, é o conceito lean
aplicado a construgéo civil.

2.3.1 Lean construction x praticas tradicionais

O modelo dominante na construcdo civil define a producdo como uma
transformag&o dos insumos em produtos intermediarios como alvenaria, estrutura e
revestimento, chamado de modelo de convers&o, onde os processos sao divididos
em subprocessos (a execugdo da estrutura, por exemplo, pode ser subdivididas em
execucao de formas, cortes, dobragens, montagem da armadura e concretagem).
Diante disso, Formoso (2000) escreveu sobre as principais deficiéncias do modelo
de convers3o:

. Existe uma parcela de atividades, como o fluxo de materiais e mao-de-
obra, entre as atividades de conversdo, que n3o sio consideradas. Ao contrario das
atividades de convers3o, estas atividades ndo agregam valor, mas em processos
complexos como a construcéo de edificios, a maior parte dos custos é originada
dessas atividades. Por exemplo, estima-se que 67% do tempo gasto pelos operarios
na obra, estéo nas atividades que n&o agregam valor, como transporte, espera por
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material e retrabalhos. Nos orgamentos e planejamentos convencionais existem
essas atividades de fluxo, porém néo s&o explicitadas, dificultando sua percepcéo.

I. O esforgo por melhorias é focado no sistema de produgdo como um
todo, mas deveria ser focado nos subprocessos. Por exemplo, a introdugdo de
inovagdes tecnolbgicas pode aumentar a produtividade, mas pode ter um impacto
pequeno na melhoria do processo como um todo se ndo reduzir o tempo gasto com
atividade que nao agregam valor.

. A ndo consideragcdo das especificacbes do cliente pode resultar em
grande eficiéncia na produgdo, porém se tornam produtos inadequados. Por
exemplo, pode-se construir um edificio de apartamentos com grande eficiéncia, mas
sem valor de mercado por ndo atender aos requisitos dos compradores.

O modelo de processo da construgdo enxuta, por sua vez, define que o
processo consiste num fluxo de materiais, desde a matéria-prima até o produto final,
sendo constituido por atividades de convers&io ou processamento (que agregam
valor) e atividades de espera, transporte e inspegdo (que ndo agregam valor). Essas
atividades que ndo agregam valor ao produto final sdo chamadas de atividades de
fluxo (KOSKELA, 1992 apud ARANTES; COSTA, 2008, p. 5).

FIGURA 1- Modelo de processo da Lean Construction

RETRABALHOS

’_}/ﬂ/
o

it
INSPECAO MOVIMENTO

' PROCESSAMENTO

REJEITOS

Atividades de processamento que agregam valor

- Atividades que ndo agregam valor

Fonte: Koskela (1992)

Nem toda atividade de converséo agrega valor ao produto final, pois quando
as especificagbes n&o sdo atendidas na inspecdo, existe a necessidade de
retrabalho. Na construgdo enxuta, o valor esta diretamente ligado a satisfacdo do
cliente, ou seja, um processo s6 gera valor quando as atividades de conversao
transformam matéria-prima em produtos que fazem a diferenca para o cliente
(FORMOSO, 2000).

Segundo Formoso (2000), o modelo de processo da figura 1, além de ser
aplicado nos processos de produgdo, pode ser aplicado também nos processos
gerenciais, como planejamento, controle e projeto. Sendo assim, ocorre o transporte,
espera, processamento e inspecédo de informagdes (fluxo de informacao), ao invés
de materiais. No caso do processo de projeto, as principais informacdes sio
relacionadas as necessidades dos clientes e caracteristica do terreno, e assim, sao
transformadas no produto final, como o projeto arquiteténico, estrutural ou hidraulico,
por exemplo.

Outra comparagdo feita por Arantes e Costa (2008), é o planejamento

dominante no mercado da construcéo civil ser feito de modo que as atividades sédo
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consideradas simples e sequenciais, quando na verdade é muito mais complexa,
cheia de incertezas. Além disso, existe a preocupag¢do de melhoria somente em
cada atividade, separadamente, sem haver uma preocupagdo com o impacto que
possa ter no restante do processo ou no processo global.
Um conceito chave da Lean Construction na fase de execugéo é o de
que uma tarefa s6 deve ser iniciada — ou colocada no planejamento
semanal/execugdo — caso tudo o que é necessério para completar
com sucesso esteja resolvido previamente. No caso de uma tarefa
néo ser realizada, o sistema recebe rapidamente feedback. Logo, a
causa pode ser identificada e ser seguido o rastro até a raiz do
problema. E uma gestdo proativa ao invés de uma tradicionalmente
reativa (ARANTES; COSTA, 2008, p.7).

2.3.2 Principios da lean construction

Os principios da Lean Construction consideram a reducdo da parcela de
atividades que n&o agregam valor, melhoria continua e as necessidades dos
clientes, fatores primordiais para as construtoras que almejam aplicar a filosofia
citada (TONIN; SCHAEFER, 2013).

Com base no trabalho de Koskela e Isatto, Formoso (2000) apresentou um
conjunto de principios da Construgdo Enxuta, que seréo abordados a seguir.

2.3.2.1 Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor

Segundo esse principio, a eficiéncia dos processos pode ser obtida ndo sé
pela melhoria de eficiéncia do processo de conversdo e fluxo, mas principalmente
através da eliminacdo de algumas atividades de fluxo (que ndo agregam valor),
como espera e transporte. Esse corte das atividades de fluxo ndo deve ser levado
ao extremo, pois muitas dessas atividades ndo agregam valor ao cliente, mas s&o
essenciais para a eficiéncia dos processos, como o treinamento de mao-de-obra e
instalagc&o de dispositivos de seguranga (FORMOSO, 2000).

Segundo Formoso (2000), para aplicar esse principio &€ necessario explicitar
as atividades de fluxo, assim, essas atividades podem ser controladas e eliminadas,
quando possivel.

Um exemplo, de acordo com o trabalho de Arantes e Costa (2008), é a
elaboragdo de um flayout do canteiro de obra que reduza a distancia fisica entre os
locais de descarga de materiais e 0 seu local de aplicagdo, e assim, diminuira a
parcela de atividades de movimentagéo.




JFAC 1G
FIGURA 2 - Layout de canteiro para a fabricacdo de concreto

Modelo ndo
Racionalizado

Modelo
Racionalizado

Fonte: Autor

2.3.22 Aumentar o valor de produto através da consideracdo das
necessidades dos clientes

Este principio, segundo Formoso (2000), esta relacionado ao processo como
gerador de valor, isto é, estabelece que todas as necessidades do cliente sejam
identificadas e levadas em consideracdo. No caso de clientes externos (clientes que
contratam o servico), é necessério que se faga um mapeamento dos processos a fim
de identificar os requisitos em cada etapa. No caso de clientes internos (equipes de
trabalho), € necessario identificar suas necessidades para melhor execucdo das
etapas.

Durante a elaboragdo e planejamento do projeto de um edificio, com intuito de
realizar as vendas dos apartamentos, por exemplo, os responsaveis pela concepgao
do projeto, devem coletar dados sobre os requisitos e preferéncias dos clientes em
potencial. Estes podem ser obtidos através de pesquisas de mercados ou avaliagéo
dos mesmos pés-ocupagéo dos apartamentos ja entregues (ARANTES, 2008).

No processo de produgéo, este principio pode também ser aplicado,
se as equipes de trabalho subsequentes de um processo forem
consideradas como clientes internos do mesmo. Por exemplo, a
equipe que executa a estrutura de concreto armado deve levar em
conta no seu trabalho as toleréncias dimensionais necessarias para
que os processos de execucdo de alvenaria e revestimentos nado
sejam dificultados. Neste sentido, é importante que os requisitos das
equipes de alvenaria e revestimento sejam explicitamente

identificados e comunicados & equipe de estrutura (FORMOSO,
2000, p.7).
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2.3.2.3 Reduzir a variabilidade

Existem diversos tipos de variabilidade em um processo de produgéo, tais
como o tempo de duracdo da execucdo de determinada atividade, demanda
(solicitagdo de mudangas no projeto) e dimensdes de materiais. Assim, a melhor
forma de reduzir variabilidade é padronizar procedimentos (ISATTO, 2000 apud
ARANTES; COSTA, 2008, p.6).

Segundo Formoso (2000), existem duas razdes para a reducdo de
variabilidade. Reduzindo variabilidade obtém-se uniformidade de produtos, gerando
menores desperdicios de materiais e maior satisfagdo de clientes externos e
internos, como por exemplo, a equipe de alvenaria que tem seu trabalho facilitado
quando os blocos possuem poucas variagbes de dimensZo. Além disso, a
variabilidade aumenta a parcela de atividades que nado agregam valor,
principalmente por interrupcdo de fluxos de trabalho (equipe parada ou deslocada
para outro trabalho devido atrasos) e nao aceitacdo de produtos fora da
especificagio de cliente (gerando retrabalhos).

Estudos realizados em Formoso (2000) mostram que na construgao civil essa
variabilidade é considerada elevada, sendo ocasionadas pelas mais diversas
incertezas, pois cada obra é Unica e possui caracteristicas singulares. Uma dessas
incertezas estd ligada a falta de controle por parte das construtoras no
gerenciamento de seus processos, que também gera variabilidades. Porém, parte
dela, pode ser reduzida através de procedimentos de padronizagdo, como por
exemplo, a execugdo de instalagdes hidro sanitarias, que reduzirdo vazamentos
eliminando assim os retrabalhos. A padronizagéo envolve treinamento e a empresa
deve definir padrdes, planejando e controlando a execugéo. (FORMOSO, 2000)




14

4
FACIG

FIGURA 3 - Perda de material em alvenaria devido a variabilidade do material

ESPESSURA DE REBOCO
PLANEJADA

EXCESSO DE MATERIAL

Fonte: Ferreira (2012)
2.3.2.4 Reduzir tempo de ciclo

Segundo Formoso (2000), o principio da redugdo de tempo de ciclo tem
origem no Just in Time (na hora certa) e se define como o somatério de todos os
ciclos necessarios para produzir um produto, ou seja, todas as atividades do
processo (transporte, espera, processamento e inspecdo). Assim, é possivel
identificar mais facilmente as atividades que n&o sé&o produtivas (como a ‘espera”), e
promover sua reducéo ou eliminagdo, possibilitando a compresséo do tempo da
atividade (LORENZON, 2008).

A diminuicdo desse tempo, além de eliminar algumas atividades de fluxo, traz
algumas vantagens (FORMOSO, 2000):

l. Conclusdo da obra em um prazo mais curto: ao invés de se fazer varias
atividades ao mesmo tempo, as equipes precisam se concentrar em terminar
pequenos conjuntos de atividades e ndo se espalharem pelo canteiro de obras.
Assim, além de reduzir o prazo de entrega, também reduz o custo do
empreendimento. Em algumas obras o prazo de entregar é um fator muito
importante, como por exemplo, shoppings, faculdades e hospitais.

IL. Controle da produgdo torna-se mais facil: o volume de atividades

inacabadas torna-se menor.
fl. Aprendizagem tende a aumentar: os erros aparecem mais nitidos,
podendo ser identificado e corrigido, assim, o aprendizado pode ser aproveitado
para melhoria na execucéo de outras atividades.
V. As mudangas de demanda tornam-se menos vulneraveis: as alteragdes

do produto, de acordo com a demanda, podem ser implementadas sem grandes
aumentos de custos.
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2.3.2.5 Simplificar através da reducdo do niimero de passos ou partes

Cada etapa ou passos do processo necessita de tarefas auxiliares, como por
exemplo, montagem de andaimes, limpeza e inspeg&o final. Quanto maior o nimero
de etapas, maior sera o nimero de atividades que ndo agregam valor. Segundo
Formoso (2000), uma forma de diminuir os passos € a utilizagdo de elementos pré-
fabricados, como telas, trelicas e colunas ja cortadas e dobradas para a confecgao
da armacgéo de vigas ou pilares, por exemplo. Na figura 4, pode-se observar duas
alternativas para a execucéo de vergas, uma pré-moldada e outra moldada no local.
Na pré-moldada existe uma reducéo no nimero de passos, pois, além de chegar
pronta na obra, o proprio pedreiro pode posiciona-la. Ja a moldada no local, a

execugéo da alvenaria precisa ser interrompida, gerando atividades que nao
agregam valor.

FIGURA 4 - Minimizag&o no niimero de passos na execucgao de alvenaria

a) Verga moldada no local b) Verga ré-fabricada

Fonte: Formoso (2000)

2.3.2.6 Aumentar a flexibilidade de saida

Esse principio refere-se a alterar as caracteristicas do produto, sem elevadas
mudangas nos custos. Isso pode ser obtido, através de méao-de-obra versatil e
customizacéo do produto no tempo mais tarde. Em algumas empresas, por exemplo,
adia-se, dentro do limite, a execucao das divisérias internas de gesso, isso permite

que a flexibilidade aumente, sem comprometer o sistema de producdo (FORMOSO,
2000).

2.3.2.7 Aumentar transparéncia do processo

Segundo Formoso (2000), a transparéncia do processo, além de tornar mais
facil a identificacdo de erros, aumenta a disponibilidade de informagées para
execucdo de determinada atividade, facilitando o trabalho. A transparéncia do
processo pode ser obtida através da remogéo de obstaculos visuais (divisérias ou

tapumes), utilizacdo de dispositivos visuais (cartazes e sinalizacéo luminosa) e
melhoria na organizacéo e limpeza.
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FIGURA 5 - Flanelégrafo de aviso
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Fonte: Ferreira (2012)

2.3.2.8 Focar no controle do processo global

O controle de todo o processo possibilita a identificacio e corregdo de erros
que venham interferir no prazo de entrega da obra. Segundo Arantes e Costa
(2008), € necessaria uma mudanga de postura dos envolvidos na producao

(projetistas, empreiteiros, fornecedores), pois eles precisam entender o processo em
conjunto, como um todo.

2.3.2.9 Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes

Segundo Lorenzon (2008), as atividades de fluxo e de converséo, possuem
potenciais diferentes de melhoria. A tecnologia tem maior impacto nas atividades de
converséo (aqueles que agregam valor). As atividades de fluxo (que nao agregam
valor) podem ser melhoradas com pequenos investimentos, mas exigem um tempo
mais longo para a se obter a melhoria.

Quanto maior a complexidade do processo de producéo, maior é o
impacto de melhorias e quanto maiores os desperdicios inerentes ao
processo, mais proveitosos os beneficios nas melhorias de fluxos,

em comparagdo com melhorias de conversdo (ARANTES; COSTA,
2008).

Um exemplo aplicado a construcdo civil seria a utilizacdo de carrinhos e
pallets para transportar materiais, pois, além de organizar os materiais de forma
correta, evita danos e possibilita maior agilidade no transporte (FERREIRA, 2012).

2.3.2.10 Fazer benchmarking

Benchmarking (avaliacdo comparativa) é o estabelecimento de metas e acbes
a partir de praticas realizadas em outras empresas consideradas lideres no
segmento, verificando os resultados de seus empreendimentos e analisando seus
pontos fortes e fracos. Mas para a adogéo desse principio, é necessério que se faca
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ajustes, adaptacdes e aprimoramentos, de acordo com cada empresa. (LORENZON,
2008).

Em resumo, os principios “Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam
valor’, “Reduzir tempo de ciclo” e “Simplificar através da reducdo do numero de
passos ou partes’, buscam identificar, reduzir ou eliminar atividades que geram
desperdicios, ou seja, que geram atividades que ndo agregam valor. O principio
“Reduzir a variabilidade” considera os aspectos de qualidade. O principio “Reduzir
tempo de ciclo” favorece o gerenciamento de prazos. Os principios “Aumentar o
valor de produto através da consideracdo das necessidades dos clientes” e
‘Aumentar a flexibilidade de saida” visam atender as necessidades dos clientes
(LORENZON, 2008).

Em Picchi (2003) é apresentado uma comparagao entre 0s cinco principios de
Womack e Jones (Lean Thinking) e os principios de Koskela (Lean Construction). No
quadro os principios da lean construction séo divididos em nivel 1 (geral) e nivel 2
(operacional).

QUADRO 1 - Comparacao entre os principios do /ean thinking e os principios da
lean construction

PRINCIPIOS DO LEAN PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION (KOSKELA)
THINKING NIVEL 1 NIVEL 2
(WOMACK E JONES)
Valor Aumentar o valor do

produto através da
consideracao das
necessidades dos clientes.

Reduzir tempo de ciclo.

Fluxo de Valor Reduzir a parcela de Simplificar através da
atividades que ndo agregam | reducéo de passos ou
valor. partes.

Focar no controle do
processo global.

Fluxo Reduzir a variabilidade.

Aumentar a transparéncia
do processo.

Puxar Aumentar a flexibilidade de
saida.
Perfeicao Manter um equilibrio entre Fazer benchmarking.

as melhorias de fluxos e
nas conversoes.

Fonte: Adaptado de Picchi, 2003, p. 13
2.3.3 Ferramentas da /ean construction

2.3.3.15S

O 5S é uma ferramenta baseada em cinco palavras japonesas, descritas a
seguir (SANTOS et.al., 2006 apud LORENZON, 2008, p. 51):
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I. Seiri (senso de utilizacdo): separar o material necessario do desnecessario,
ou separar os materiais de maior utilizacdo daqueles que sdo usados em menor
escala.

Il. Seiton (senso de organizagéo): organizar 0 ambiente de trabalho para que
qualquer pessoa possa localizar insumos facilmente.

Ill. Seiso (sendo de limpeza): manter 0 ambiente limpo.

IV. Seiketsu (sendo de higiene e padronizagdo): manter o ambiente de trabalho
salubre, favoravel a saude e higiene.

V. Shitsuke (autodisciplina): fazer dessas atitudes citadas acima um habito.

Carmo (2014) cita algumas vantagens para as empresas que fizerem uma
boa implementagdo dessa ferramenta, como redugédo de desperdicios (materiais,
humanos, tempo e custo), aumento da qualidade do servigo e produto, facilita
deteccdo de erros, ajuda na prevengao de acidentes, melhora o ambiente de
trabalho e a qualidade de vida.

FIGURA 6 - Os cinco sensos

Utilizacdo

i

Higienee e e y
Padronizacio | Autodisciplina  organizacio
i [
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Ve 4 5 /,-f”‘
bl
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Fonte: Autor

2.3.3.2 Poka-yoke (a prova de erros)

A poka-yoke € uma ferramenta pouco conhecida na construgdo civil e
consequentemente, € a menos aplicada, ao contrario da ferramenta 5S
(LORENZON, 2008).

Um exemplo de aplicagdo na construgdo civil seria a respeito da montagem
de tergas para coberturas pré-fabricadas. Muitas vezes essa peca vira no caminh&o
de transporte ou no descarregamento no canteiro de obras, assim, o operario corre o
risco de ndo conseguir identificar a posi¢éo correta da peca. Logo, a implementacéo
dessa ferramenta, pode ser feita por meio de um controle visual através da pintura
na face superior das tercas (vigas que sustentam os caibros do telhado), indicando o
seu correto posicionamento (SANTOS, 2003 apud LORENZON, 2008, p.54).
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2.3.3.3 Célula de producao

Para cada tarefa existe um grupo de operérios que trabalham em conjunto e
estéo ligados nos termos de tempo, espago e informagéo. Logo, essa mesma equipe
deve ser responsavel por executar a tarefa do inicio ao fim, ndo existindo problemas
de transmissdo de informacgéo ou de transferéncia de responsabilidade para outro
grupo de trabalho (ARANTES; COSTA, 2008). Assim, é possivel organizar pessoas,
materiais, maquinas a fim de obter um fluxo continuo na produgéo.

2.3.3.4 Last Planner

De acordo com Arantes (2008), em um empreendimento de construcéo civil
existem varias etapas que sdo desenvolvidas e organizadas por responsaveis
diferentes. Quando o empreendimento esta proximo de ser executado, cabe a
alguém tomar decisGes de como e quando sera executado o trabalho e essa pessoa
pode ser considerado o last planner (Gltimo planejador), que aborda as operagdes de
planejamento e controle em curto prazo e tem a miss&o de assegurar que todos os
pré-requisitos estdo resolvidos antes de iniciar uma atividade, assim, a tarefa é
executada sem imprevistos e concluida de acordo com o prazo.

Geralmente, as reunibes para analisar as atividades a serem executadas s3o
realizadas quinzenalmente, n3o obtendo um planejamento satisfatério. Esta
ferramenta propde tais reunides semanalmente, para que seja feito uma
comparagao das atividades planejadas com as atividades que realmente foram
executadas, e assim, chegar a causa da ndo execucdo da atividade planejada,
prevenindo ‘que erros acontecam no futuro (ARANTES; COSTA, 2008). Outra
vantagem, & que ao se realizar as reunibes semanalmente, é possivel obter um
planejamento com menos incertezas.

2.3.3.5 Mapeamento do fluxo de valor

O Mapeamento do Fluxo de Valor tem como objetivo contribuir para uma
melhor visualizagdo do estado atual, futuro e do estado ideal dos processos
produtivos por meio de uma representacdo visual, enxergando o caminho da
produgéo de um produto do inicio ao fim (LORENZON, 2008).

Segundo Arantes (2008), essa ferramenta é de facil aplicabilidade e esta
associada ao conjunto de procedimentos que levam a producéo de algo e assim,
conseguir que esse fluxo ndo tenha desperdicios. E necessario que o fluxo de
produgdo tenha um mapeamento englobando todas as etapas pelas quais o produto
vai passar até chegar ao consumidor, permitindo uma visao geral dos processos e a
identificacéo de possiveis desperdicios e interrupgoes.

O mapeamento divide-se em quatro etapas (ARANTES, 2008):

l. - Escolher uma familia de produtos: separar produtos em que 0s processos de
producéo sdo semelhantes, levando em conta também a importancia e valor
do produto para o cliente.

ll. Desenhar o estado atual: esse desenho segue o caminho de um produto
desde o pedido até a entrega, determinando as condigbes atuais.

lll. Desenhar estado futuro: identifica-se as oportunidades de melhoria através da
eliminacéo de desperdicios encontrados no estado atual.

IV. Escrever o plano de trabalho ideal: definir objetivos, metas e datas para se
atingir o estado prentendido nos tépicos anteriores.
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2.4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta pesquisa é de carater qualitativo e exploratério, sendo feita a partir do
levantamento de estudos ja realizados, buscando conhecer o sistema Lean
Construction e com base em seus principios e ferramentas obter melhor
desempenho em empreendimentos da construcao civil.

Com o objetivo de coletar informagdes atualizadas, confiaveis e precisas
sobre o tema, foram explorados artigos cientificos, publicagdes, dissertacdes e
materiais disponiveis em sites na internet como, Scielo, Google Académico e
Biblioteca Brasileira de Teses e Dissertagdes.

A principal vantagem da pesquisa bibliogréfica reside no fato de
permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fenémenos
muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente
(GIL, 2002, p. 45).

Foram wusados as seguintes palavras-chave: lean construction, lean
production e construgao civil.

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A industria da construgdo é diferente da manufatura, sendo assim a
implementag&o dos principios /ean mais complexa. A primeira diferenca é quanto ao
volume de produgdo, pois a construgdo trabalha com um Unico produto e a
manufatura com varios. Outra diferenga € que as construcdes estdo sujeitas as
condigbes naturais, pois o trabalho é realizado ao ar livre, e também, a alta
rotatividade da mé&o-de-obra que variam de obra para obra (COSTA, 2016). Porém,
Picchi (2003) diz que apesar da diferenga da industria da manufatura e da industria
da construgdo existir, & possivel obter grandes aplicabilidades dessa filosofia no
setor.

Pode-se observar que a maioria dos problemas a serem corrigidos vem da
origem interna (81%), como categorias de trabalho, materiais, equipamentos,
desperdicios e falta de planejamento. A parcela de problemas da origem externa
(19%) € bem menor, como interferéncia do cliente, problemas climaticos e
fornecedores. Assim, existe um grande potencial para a melhoria do planejamento e
do controle de obras, uma vez que as maiorias dos problemas est&o relacionados a
organizagao da empresa (FORMOSO, 2009 apud PEREIRA, 2012, p.29).

Tonin e Schaefer (2013) apud Conte e Gransberg afirmam, baseado em suas
experiéncias, que a aplicagdo correta do lean construction reduz média de 20% a
30% do prazo inicialmente previsto e ainda reduz de 5% a 12% de custos de
producéao.

No trabalho de Arantes (2008), os resultados da aplicacédo de /lean
construction foram satisfatérios tanto em termos qualitativos, quanto em
quantitativos. No que diz respeito aos resultados quantitativos, a empresa teve um
ganho de 6,2% em reducgdo de custos de matérias e mao-de-obra. No que diz
respeito aos resultados qualitativos, a empresa teve melhorias nos quesitos:

+ Social — Melhora do ambiente de trabalho no canteiro de obras

+ Técnico — Melhoria nos processos de conversdes e busca

* Produtivo — Fluxo continuo, aumento dos indices de produtividade e

qualidade.

* Financeiro — Redugéo dos custos e foco nos ganhos.

* Mercado légico — Prépria obra como estratégia de marketing.

Lorenzon (2008), ressalvou sobre as dificuldades encontradas para a
implementagdo da filosofia, segundo ele, muitas empresas fazem aplicacéo de
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somente partes dos conceitos /ean, além da resisténcia cultural, trabalhadores
desqualificados e descomprometidos, alta rotatividade de mao-de-obra e falta de
treinamento.

Carmo (2014) aplicou a ferramenta 5S no almoxarifado da obra.
Primeiramente houve um treinamento de todo o pessoal envolvido que em seguida
fizeram as devidas alteragées. Verificou-se uma reducao de 50% do almoxarifado, ja
que os materiais estavam organizados, possibilitando mais agilidade e visibilidade.
Além disso, nas obras futuras, n&o serdo adquiridos grandes estoques de materiais
(pois geram custos e desperdicios), obedecendo aos principios propostos pela
filosofia /ean. Houve também um gerenciamento mais eficiente da méao-de-obra,
reduzindo os dias trabalhados, por meio de célula de produgao.

Apos associar técnicas, ferramentas e métodos da Jean construction, Costa
(2016) considerou que os resultados da empresa melhoraram, verificando que
perdas, desperdicios e custos foram minimizados e os processos na execucao das
atividades da obra melhoraram.

3. CONSIDERAGCOES FINAIS

A filosofia lean resume-se na criagéo de valor através da eliminagéo de todo o
tipo de desperdicio, ou seja, eliminacdo de tudo que ndo agrega valor ao produto
final, atendendo as necessidades dos clientes. A partir do momento que se entrega
a obra dentro do prazo e sem estourar o orcamento, eliminando desperdicios e
atendendo todas as necessidades do cliente, a empresa consegue atingir um nivel
de fidelidade dos mesmos e ainda consegue aumentar o lucro. No pensamento
tradicional € comum que se aumente os precos (devido ao grande desperdicio) para
obter maiores lucros, porém, no pensamento enxuto, os custos s&o reduzidos e
assim o prego ndo aumenta, tornando-se, consequentemente, mais competitivo.
Sendo assim, a satisfacdo do cliente e a minimizagdo de desperdicios tornam-se
fatores importantes a serem alcancados e isso ocorre através da utilizagcdo de
principios e ferramentas lean.

Arantes e Costa (2008) concluiram em seu trabalho, que a aplicagdo da
construgéo enxuta € um incremento para a eficiéncia dos processos por meio de
reducdo de desperdicios, como custos, tempo e recursos e consequentemente a
empresa tera aumento de lucro e produtividade. Assim, uma empresa que lucra
transmitira seguranca para os clientes e motivacéo dos colaboradores.

Dentre os fatores que prejudicam a realizagdo da filosofia lean, destacam-se a
falta do habito das empresas de controlar e gerenciar os processos de producio,
coletar e analisar dados e treinar funcionarios, pois ndo adianta inovar e deixar de
investir no entendimento dos funcionarios ou treina-los de forma incorreta. Falta
também um maior comprometimento, quanto observar as necessidades de cada
obra e de cada cliente, aplicando de forma correta os principios da construcéo
enxuta para se chegar ao sucesso de sua implementagdo. Pode-se dizer que isso
ocorre devido a uma resisténcia cultural, juntamente com a pouca clareza, tanto dos
profissionais, clientes e funcionarios, sobre os beneficios que o planejamento pode
trazer a obra.

Conclui-se que para a implementacdo da lean construction ser disseminada
nas empresas, € necessario vencer muitos obstaculos e assim, se usada de forma
correta, torna-se uma forte ferramenta para reduzir todos os tipos de desperdicios,
que s&o visiveis nos canteiros de obras, gerando entdo, uma maior eficiéncia no
processo de produgéo e maior competitividade entre as empresas.
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