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ABSTRACT

The civil construction sector is economically
considered one of the most relevant for the country,
this branch has undergone significant changes in the
construction processes and production management,
however, until now, desirable solutions have not yet
been found for issues such as practicality and cost
reduction. The Lean Construction methodology
emerges as an attempt to enhance the productivity of
this sector. This work makes a bibliographic analysis
of the conception of this method, as it happened its
origin and  growth, presenting a brief
characterization pointing out some of its principles.
A contextualization of the civil construction
productivity scenario is also made in Brazil and in
the world, and through this how Lean Construction
can act to improve these numbers. A step-by-step
demonstration of how to act on the implementation
of the method within a company is demonstrated,
with the definition of the stages and the participating
agents. Finally, excerpts from interviews with
companies that use different degrees of
implementation of this system are presented, as well
as exploring some of these results, with proposals
for improvements through the use of some tools that
may be useful for the full application of Lean
Construction.

Keywords: Lean Construction, Lean Production,
Lean Manufacturing, Productivity, Civil
Construction

RESUMO

O setor da construcdo civil é economicamente
considerado um dos mais relevantes para o pais, esse
ramo tem passado por mudancas relevantes nos
processos construtivos e gerenciamentos de
producéo, no entanto, até o momento ainda nédo se
encontrou solugBes desejaveis para questdes como
praticidade e reducdo de custos. A metodologia Lean
Construction surge como uma tentativa para
potencializar a produtividade deste setor. Este
trabalho faz uma analise bibliografica da concepgao
deste método, como se deu a sua origem e
crescimento, apresentando uma breve caracterizagdo
apontando alguns de seus principios. Também ¢ feita
uma contextualizagdo do cenario da produtividade
da construcdo civil no Brasil e no mundo, e através
disso como o Lean Construction pode atuar para
melhorar esses nimeros. E demonstrado um passo a
passo de como se deve agir, a respeito da
implementacdo do método dentro de uma empresa,
com a definicdo das etapas e dos agentes
participantes. E por fim sdo apresentados trechos de
entrevistas realizadas com empresas que utilizam
diversos graus de implantacdo deste sistema, e
também explorando alguns destes resultados, com
propostas de melhorias através da utilizacdo de
algumas ferramentas que podem ser Uteis para a total
aplicacdo do Lean Construction.

Palavras-chave: Lean Construction, Producdo
Enxuta, Lean Manufacturing, Produtividade,
Construcéo Civil
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1 INTRODUCAO

O setor da construcdo civil é economicamente considerado um dos mais relevantes
para o Brasil. Conforme Morais (2020), esse ramo tem passado por mudancas relevantes nos
processos construtivos e gerenciamentos de producdo, no entanto, até 0 momento ainda nédo se
encontrou solucdes desejaveis para questdes como praticidade e reducdo de custos. Para
Koskela (1992), o quesito qualidade na construcdo civil é considerado insatisfatorio, devido a
existéncia de inumeros problemas como, por exemplo, mdo-de-obra escassa uma vez que as
condicdes de trabalho se encontram abaixo dos demais setores. Diante disso, indmeras
solucgdes surgiram, entre elas a industrializacdo por meio da pré- fabricacéo, aléem dessa, uma
inovadora filosofia de producdo, que se fundamenta ndo s6 na automacéao e em tecnologia da
informagdo, mas salienta a relevancia de teorias bésicas e dos principios que estdo

relacionados aos processos de producéo.

O modo de construir predominante no Brasil, conforme Vendramini et al. (2011),
produz uma elevada taxa de desperdicios. Para Bernardes (2010), a melhor forma de
desenvolvimento do ambiento produtivo é concentrar no reconhecimento das perdas, por meio
de analise das causas que geram os desperdicios e executar a¢cdes visando diminuir ou

eliminar estas causas geradoras.

A partir desta premissa, em meados da década de 1950 surge um conceito inovador
para impactar no sistema de producdo de automdveis, desenvolvida pela Toyota, indUstria
automobilistica do Japao, denominado Toyotismo. Fundamentado em uma menor quantidade
de mdo de obra com estoque e matéria reduzidos. Em decorréncia deste modo de produzir
manifesta-se o que é chamado de novo pensamento de producgédo, ou também Lean Production
(KOSKELA, 1992). A cultura Lean utiliza conceitos com o intuito de eliminar o desperdicio
ao longo dos processos das industrias. Para que isso ocorra € necessario a aplicacdo de
ferramentas e técnicas de controle de qualidade. Womack, Jones & Roos (1990) definem Lean
Manufacturing como uma estratégia que compatibiliza a producdo em grande escala com o0s
beneficios da producdo artesanal, atribuindo maleabilidade ao sistema, o que néo é possivel na
producdo em grande escala, evitando desta forma os altos custos da artesanal. Ressaltam
também que o sistema surgiu devido as ideias convencionais para 0 desenvolvimento

industrial pareciam ndo terem éxito.

Rev. Lat.-Am. Inov. Eng. Prod. [Relainep] v.9n.16 p.06-25 2021
Curitiba, Parand, Brazil DOI: 10.5380/relainep.v9i16.80398



jvk
I 5

o

i

b ik
www.relainep.ufpr.br

S
-

"

REVISTA LATINO-AMERICANA DE INNOVA(;AO E r’i\) %}
ENGENHARIA DE PRODUCAO jif

)

g

A partir desse pensamento originou-se a filosofia Lean Construction, uma ramificagdo
do Lean Manufacturing que se adequava as necessidades da construcdo civil (Lorenzon &
Martins 2006). Alguns dos principais objetivos listados por Koskela (1992) para a construcdo
enxuta sdo: diminuir o tempo de trabalho, agilizar o processo de construgédo, melhorar o

planejamento e o gerenciamento de obras e reduzir gastos.

A partir do contexto tratado acima, tem-se como objetivo do trabalho a apresentacéo
historica por meio da selecdo de uma revisdo bibliografica da filosofia Lean direcionada ao

setor da construc&o civil no cenério brasileiro apontando os desafios para sua implementacéo.

2 METODO

Como metodologia este trabalho possui uma analise bibliografica, que reune
dissertacGes e artigos no que tange o objeto de estudo, criando arcabougo tedrico para
posterior anélise das consequéncias da implementacdo da metodologia Lean Construction no

Brasil.

2.1 CARACTERIZACAO DO LEAN CONSTRUCTION

O conceito Lean veio a tona com o sistema Toyota de producdo e algumas préaticas
japonesas, com o intuito de diminuir o tempo entre o pedido e o produto final entregue ao
consumidor através da reducdo de desperdicios. O objetivo desse novo conceito era a
eliminacdo dos desperdicios através de uma abordagem pratica, visando a diminui¢cdo dos
custos de producdo, mas com o aumento da qualidade do produto final (CASTRO, GUEDES
& TROMBINE, 2019 apud SANCHES, 2015).

Segundo Womack et al. (1990) apud Castro et al. (2019) define-se produgédo enxuta
por utilizar menores quantidades de tudo em comparagdo com a produgdo em massa: metade
do esforgo dos operarios na fabrica, metade do espagco para fabricacdo, metade do
investimento em ferramentas, metade das horas de planejamento para desenvolver novos

produtos em metade do tempo.

A Lean Construction é entdo a adaptacdo da Lean Production para a inddstria da
construcdo, gerada em 1990, tendo como marco fundamental a publicagdo do trabalho

Application of the new production philosophy in the construction industry, sendo em seguida
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criado o IGLC - International Group for Lean Construction (KOSKELA, 1992 apud
CASTRO et al. 2019).

Em resumo, a construcdo enxuta, visa a ser mais organizada, definida e de menor

custo, o ponto-chave € identificar as etapas que ndo agregam valores para o produto final.

Costa (2018) aponta que a Lean Construction vem trazer como principal modificagao
conceitual um modelo de processos que passa a considerar que ndo apenas as atividades de
conversao sdo essenciais ao processo de producdo mas também as atividades de fluxo. Tais
atividades chamadas de fluxo acontecem naturalmente e sdo definidas pela movimentagéo dos
operarios nos canteiros de obras, e tempo de espera por materiais nos postos de trabalho, por

retrabalhos e verificacoes.

De acordo com Womack & Jones (1996) apud COSTA (2018), o pensamento lean

tém cinco principios:

1) Definigdo de valor: Muitas vezes distorcidos dentro de uma companhia, pois 0s
engenheiros ou outros experts corriqueiramente adicionam complexidade onde os clientes ndo

estdo interessados (desperdicio).

2) ldentificacdo do fluxo de valor: A identificacdo do fluxo de valor é referente a
todos 0s passos necessarios para que um produto chegue até o cliente. Caso os departamentos
ndo se comuniguem entre si, por exemplo, a duplicacdo de procedimentos podera ser um

problema.

3) Fluxo: O fluxo ¢é fazer o “passo-a-passo” dos procedimentoS necessarios para a
criacdo de algum produto/servico fluirem de forma que ndo haja desperdicio.

4) Produgdo puxada: O consumidor “puxa” o produto, ou seja, vende-se um produto

e, portanto, faz-se um produto.

5) Melhoria Continua: Nao h& limite para a busca de redugdo de tempo, espaco,

CUStos € erros.

O pensamento pode ser exemplificado pela seguinte imagem:
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FIGURA 1 - FLUXO DE VALOR

VALOR
MELHORIA FLUXO DE
CONTINUA VALOR

PRODUCAO
PUXADA L

FONTE: Criado pelo autor (2020)

J& para Souza e Cabette (2018) apud Lauri Koskela (1992), o Lean Construction é

baseado em onze principios:

1) Reduzir a parcela de atividade que ndo agrega valor - (por exemplo, excesso de
funcionarios apenas em um setor ao invés de priorizar uma divisao eficaz que englobe todas

as areas de uma construcao);

2) Acrescentar o valor do produto pela consideracdo das necessidades de cada cliente
(Entendendo que o cliente paga o prego por um valor “x” de acordo com as suas necessidades

e sua satisfacao);
3) Reducéo na variabilidade (variacGes e/ou mudancas);
4) Redug&o no tempo dos ciclos;
5) Simplificagdo dos processos pela reducdo do numero de passos ou partes;
6) Aumento da flexibilidade de saida;
7) Aumento da transparéncia do processo;

8) Focar o controle no processo global (utilizando o método “partes” somadas para

um “todo” produtivo);
9) Estabelecer melhorias continuas no processo;
10) Introduzir otimizacao dos fluxos com a melhora das conversoes;

11) Fazer “benchmarking” (processo utilizado nos EUA que utiliza a comparacao de

produtos, servigos, praticas empresarial e € um importante instrumento de gestdo de pessoas).
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A filosofia Lean € recente no ramo da construcéo civil, por conta disso, grande parcela
da industria da construcdo civil ndo tem conhecimento de suas ferramentas e de seus
beneficios. No entanto, entre os que conhecem, foi percebido uma melhora na seguranca, na
satisfacdo dos clientes, na qualidade da construcédo, na reducéo do tempo, na produtividade, na
lucratividade e no melhor gerenciamento de riscos. (MCGRAW HILL CONSTRUCTION,
2013 apud COSTA, 2018). A Figura 2 demostra as melhorias percebidas entre os que

praticam um alto e médio nivel de Lean.

FIGURA 2 - BENEFICIOS REPORTADOS PRATICANTES DO LEAN CONSTRUCTION

Melhoria no Gerenciamento de Risco
Maior lucratividade

Maior produtividade

Reducdo de tempo

Maior qualidade

Maior satisfacdo dos clientes

Melhoria na Seguranca
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

W Nivel alto de pratica do Lean ® Nivel medio de pratica do Lean

FONTE: Mcgraw Hill Construction (2013)

Costa (2018) apud Lean Institute Brasil (2018), afirma que o Lean vem mudando a
maneira como se projeta e executa obras. A reducdo de custo e tempo nesse setor é fruto das
ferramentas citadas acima. Sdo varios Stakeholder na construgdo civil: construtora,
fornecedoras, funcionarios e contratantes. Fazer um gerenciamento onde o objetivo é fornecer

0 maximo de valor a construcdo é sempre um desafio.

3 CENARIO PRODUTIVO DA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo andlise de Costa (2018), sobre um estudo realizado pela empresa de
consultoria Mckinsey (2017) a taxa de produtividade da industria voltada a construcao civil
teve uma média de crescimento anual de 1%, nos altimos vinte anos ( 1997-2017), enquanto
gue a taxa de produtividade da economia mundial teve uma média de 2,8% ao ano e 3,6% no
caso da industria manufatureira. A Figura 3 ilustra a diferenca de produtividade entre os

setores.
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FIGURA 3 - TAXAS DE PRODUTIVIDADE

Taxa da produtividade nos ultimos 20 anos

\strucad ivil Economia Globa Manufatura

FONTE: Costa (2018)

Também de acordo com McKinsey (2017) a construcdo civil tem um prejuizo de
aproximadamente 1,63 trilhGes de dolares anuais, devido a lacuna de produtividade entre a
construcdo civil e a economia global. Em outras palavras, se a taxa de produtividade da
construcdo civil se igualasse a da economia global isso acarretaria em ganhos na casa dos 1,63
trilhdo de dolares. Somente a América Central e do Sul deixam de ganhar 5 bilhdes de dblares
por ano devido a problemas de produtividade (COSTA, 2018). A Figura 4 apresenta as perdas

produtivas entre os dois setores citados.

FIGURA 4 - LACUNA PRODUTIVA EM DOLARES POR HORA

LacunaProdutivaem ddlares

Lo Vil cconomia oba

FONTE: Costa (2018)

A Figura 5 compara as perdas devido a baixa produtividade da construcdo civil entre
diferentes continentes.
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FIGURA 5 — PERDAS EM TRILHOES DOLARES POR ANO
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FONTE: Costa (2018)

A empresa de consultoria Ernst & Young (2014), no relatério “Estudo sobre
produtividade na Constru¢do Civil”, fez um estudo sobre produtividade no setor da
construcdo, porém, focado em escala nacional. No relatdrio de 2014, a empresa averiguou que
a alta demanda no intervalo entre 2007 e 2012 resultou em problemas de atrasos na
finalizagdo das obras. De acordo com o PROCON-SP, 31% das queixas feitas contra as
empresas de construcdo sdo relacionadas ao descumprimento de prazos contratuais. Neste
trabalho também foi feita uma analise dos relatorios anuais das sete empresas de construcéo e
incorporacdo do pais com maior lucro anual. O resultado apresentado para o intervalo entre
2007 e 2011, demonstra que os lancamentos aumentaram a uma taxa de 24% ao ano e a
receita liquida a 50% ao ano. E por outro lado os custos aumentaram em 60% ao ano. O
crescimento da demanda da industria de construcdo afetou de forma negativa os resultados
destas sete empresas. O aumento dos custos impactou na rentabilidade das empresas e o
EBITDA (Lucros antes de juros, impostos, depreciacdo e amortizagdo) decresceu 5% nesse

mesmo tempo, conforme é mostrado na Figura 6.
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FIGURA 6 — RESULTADO DAS SETE PRINCIPAIS CONSTRUTORAS DO PAIS
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FONTE: Costa (2018)

A Cémara Brasileira da Induastria da Construgdo (CBIC) também realizou uma anélise,

na qual definiu em trés o conceito de produtividade:

I) Produtividade do trabalho: Avalia o investimento aplicado em maquinario, atraves

dessa forma o trabalho se torna mais eficiente com a utilizago de tecnologia para realiza-lo.

1) Produtividade do capital: E o total produzido por unidade de capital investido. Uma
organizagdo que investe em um magquinario recentemente podera ter uma baixa produtividade

do capital a curto prazo.

[11) Produtividade Total Dos Fatores: Simplesmente definido por obter mais com
menos, ou com a mesma quantidade de recursos aplicados, ou seja, fazer mais com menos.
A produtividade segundo a CBIC foi (Tabela 1) :

TABELA 1 - TAXA MEDIA DE CRESCIMENTO DA PRODUTIVIDADE AO ANO

Produtividade Produtividade Produtividade

Periodo

do Trabalho do Capital  Total dos Fatores
2007/2012 -0,2% -0,5% 0,4%
2007/2010 -1,2% 1.4% 0,0%
2010/2012 1,3% -3,3% -1,0%

FONTE: COSTA (2018).
Os trés estudos realizados apresentam o problema estrutural da construcdo civil. A
deficiéncia na produtividade em comparagdo com outros setores e as perdas financeiras em

relacdo a essa falta de produtividade sdo desafios que os profissionais da industria da
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construcdo precisam enfrentar para que haja uma evolugdo no que diz respeito a prazo e

custos.

Um estudo também realizado pela Ernst & Young (COSTA, 2018), que avaliou:
“Quais fatores mais impactam no resultado da produtividade”, foi respondido por 74

empresarios do setor da construcéo civil, e o resultado obtido é apresentado na Figura 7.

A falta de métodos de gestdo apropriados foi respondida por 97% dos entrevistados,
isso demonstra que, 0s atores da construcéo civil tém consciéncia do tamanho do problema,
que a omissdo de boas préaticas de gestdo causa a inddstria da construcdo civil. Além disso
também chama atencdo o fato que 100% dos entrevistados responderam que o quesito de

baixa qualificacdo da mao de obra é o mais importante fator nessa relacao.

Diante da realidade da produtividade na construcdo civil e a pesquisa realizada com
empresarios do setor, a Ernst & Young apontou o método Lean Construction como uma das

formas de alavancar o setor.

FIGURA 7- IMPORTANCIA RELATIVA DE IMPACTO NA PRODUTIVIDADE HOJE
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FONTE: Relatdrio Da Ernst & Young (2014)
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4. ETAPAS DE IMPLEMENTACAO DO METODO LEAN CONSTRUCITON
NA CONSTRUCAO CIVIL

Conforme comentado no topico anterior o setor da construcéo civil esta passando por
um momento onde existe a necessidade de ser mais competitivo, encontrar caminhos para
melhoria dos custos, qualidade das obras, tempo de execucdo e relacionamento com 0s
clientes. A aplicacdo do Sistema Lean Construction € uma chance que todos esses agentes tem
de otimizar suas técnicas de trabalho e gestdo, melhorar esses resultados, e fazer mais com
menos, buscando o apoio essencial para realizarem inovagdes, aplicando as ferramentas certas
para a mudanca acontecer. O método de implementacdo do Lean se baseia na aplicacdo de
ferramentas adequadas e técnicas especificas para cada etapa da obra. Para que o completo
potencial do programa seja atingido € extremamente necessario que os lideres estejam
integralmente comprometidos com os planos de a¢des estabelecidos, buscando sempre reduzir
e eliminar os desperdicios relacionados com os processos de producdo da empresa pela
utilizacdo de ferramentas que possam evidencia-los. Segundo Figueiredo (2015), a

metodologia de implementacéo é baseada em 3 etapas, apresentadas na Figura 9.

FIGURA 9 - MODELO DE IMPLEMENTACAO

ELABORACAQ
Eerramentas utilizadas: -
« WS E
« SW L
« LPS
Responsdveis: H
+ Gerente de obra 0
« Engenhana R
+ Facilitador Lean
# |
APLICACAO | A
Il n 1
« KD .
« LPS 0
« WS
« SMED i
Responséveis: T
s (Gerente de obra 1
s« Engenharia
+ Produgio, manutengdo, administrativa e logistica N
o Facilitador Lean u
= — 5
FINALIZACAO
Partilha de Boas Praticas
FONTE: Adaptado de Figueiredo (2015)
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e 12Fase — Elaboragéo

O inicio da primeira fase deve acontecer pelo menos dois meses antes da montagem
do canteiro, nesta etapa serdo definidas as tarefas dos gestores da obra, treino e preparacéo da
equipe com conscientizacdo dos conceitos e ferramentas da metodologia Lean. A partir dai
sera feito um Workshop (WS) de melhoria, com avaliacdo e definicdo das atividades de maior
impacto que devem ser melhoradas, e apresentados o seu potencial ganho. Também é definido
o layout do canteiro, com identificagdo de todas as areas de circulacdo para a melhoria e
facilidade de transporte dos recursos dentro da obra. Deve ser definido um setor, chamado de
sala Lean, para o responsavel, e la serdo definidos os indicadores chave de performance
(KPT’s - Key Performance Indicators), que serve para controlar as informacdes necessarias. E
por fim, o LPS (Last Planner System — Sistema do Ultimo planejador) do programa Lean

Construction que estabelece o plano de implementacao.
e 2%Fase - Aplicacdo

A segunda fase acontece durante o andamento da obra. Nessa etapa acontece a
implementacdo dos métodos de melhoria diaria, através do gerente da obra, e pelos
responsaveis de cada setor, em outro nivel se da entre os responsaveis de cada setor e 0s
encarregados, e depois entre 0s encarregados e suas respectivas equipes, que avaliam o0s
resultados do grau de andamento da implementacdo do sistema, quais os planos de acdo estao
sendo utilizados, e quais as politicas de boas préaticas que estdo surtindo efeito. O processo de
criacdo do LPS define o que serd planejado e executado. Também sdo realizadas palestras
para a conscientizacdo das equipes nos Workshops, que sdo realizados nas areas de logistica,
transporte, manutencdo, no setor de administracdo, e no setor de producdo. Nesta etapa é
realizado o contrato entre areas de producdo e manutencdo, com a finalidade de otimizar o
planejamento da manutencdo do maquinario, para que ocorra de uma forma mais eficaz, sem
acarretar prejuizo ao setor produtivo. Todo o monitoramento dessas etapas deve ocorrer
através do envio de relatorios semanais e auditorias frequentes para avaliar a qualidade dos

Workshops realizados. E uma agéo obrigatdria para esta etapa.
e 32 Fase - Finalizacédo

A fase de finalizacdo se da cerca de 2 meses antes do término da obra. E nesta etapa
onde os resultados obtidos séo verificados. Aqui, de forma a analisar os resultados como

“inputs”, ou seja, o que foi obtido, se avalia o grau de implementac@o do sistema, e o plano de
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acdo de melhoria. No final as boas praticas e ligdes absorvidas no decorrer da obra é o que
permite analisar o desenvolvimento do capital humano e mantém o nivel de conhecimento
know-how dos operéarios e da empresa. E como “output”, ou seja, o que foi gerado, temos o
aprendizado e boas préticas para as obras seguintes, o aprendizado da metodologia Lean
Construction, e a filosofia de combater o desperdicio. De toda forma, aliado a isso também
devem ser implantados outros meios de reconhecimento através de programas que avaliem as

melhorias obtidas pelo Método Lean.

Conforme o trabalho de Figueiredo (2015), durante as etapas de aplicacdo do Lean, é
possivel identificar trés agentes principais: Os facilitadores, os gerentes de obra, e as equipes,

todos com papéis fundamentais.
Facilitador — Coordenador Lean:
* Apoio aos lideres de areas de obra na defini¢ao das fases de implementacao Lean;

 Assegurar a realizagdo, acompanhamento e controle das atividades Lean realizadas

pela organizacao de acordo com o planejado;

* Prosseguir e monitorar os objetivos definidos em cada Workshop definidos pela obra

e/ou pelo mercado;
» Acompanhamento das fases de implementagdo Lean (a¢cdes implementadas);

* Treino dos lideres de equipe nas ferramentas Lean e assegurar a realizagcdo do plano

de formacdo Lean;
* Manutencao do espago de controle da missao;
* Gestao das reunides de acompanhamento de projeto;
* Divulgacdo de boas praticas obtidas pelas equipes de trabalho.
Gerentes de obra:
* Defini¢ao das fases de implementagao Lean;
* Implementa¢ao do plano Lean;
* Atualizacao do espaco de controle da missao relativo a sua equipe/projetos;

* Envolvimento dos colaboradores na implementagao;
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* Participacgdo nas reunides de gestdo de projeto. (As responsabilidades serdo definidas

no espaco para controle da missao).
Equipes:
* Atuacdo nas etapas de Lean;

* Opinides de melhoramentos.

5. EXEMPLOS DE APLICACAO DA METODOLOGIA LEAN
CONSTRUCTION

Para justificar a aplicacdo da metodologia Lean em empresas e comprovar Seus
beneficios, foram analisados alguns trabalhos onde a sua aplica¢do foi documentada e seréo
apresentados os resultados, bem como problemas e dificuldades enfrentados pelas empresas

avaliadas durante a implementagao do sistema.

Azevedo, Barros Neto & Nunes (2010) realizaram uma pesquisa com duas
construtoras no Estado do Ceard, através de um questionario com perguntas sobre todas as
etapas de implantacdo do sistema Lean, desde a pré-implantacdo, com preparo do pessoal,
capacitacdo, passando pela execucdo na obra, € o pos, avaliando o resultado geral. As
empresas foram nomeadas de empresa “A” esta construtora inicialmente atendia a um grupo
de investidores, mas devido a alta demanda se tornou uma construtora que atua em obras
residenciais e industriais privada, atendendo nos estados de Ceara, Paraiba e Pernambuco; e a
empresa “B” que atua na cidade de Fortaleza construindo apenas obras residenciais de alto

padrdo. Na Tabela 2 podemos ver um recorte do questionario aplicado.
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TABELA 2 - QUESTIONARIO APLICADO AS EMPRESAS

EMPRESA “A” | EMPRESA “B”
Como foi a adesido aos conceitos lean? Quais as dificuldades apresentadas?
A partir do CONENX de 2004. Em seguida, entramos
no INOVACON, em 2005, no modulo Construgio
Enxuta. As matores dificuldades foram convencer o
publico interno e capacitar os fornecedores de servigos
e de materiais.
Em que a mentalidade enxuta contribuiu para melhorar a competitividade da empresa, para criar um
diferencial competitivo?
Redugido de custos e dos desperdicios, aumento da

A decisio foi tomada no CONENX de 2004. Pelo fato
de ter sido um processo muto bem trabalhado pelas
pessoas que estavam a frente, as dificuldades foram
poucas.

produtividade, e melhoria do relacionamento com os Controle dos custos.
clientes.
Onde a empresa pretende chegar com a implantacio da Filosofia Lean?
Nao se pretende parar nunca, tanto que estamos Pretendemos trabalhar para sempre com o5 conceitos
implantado o Jean office. lean.

Quais as principais inovacdes e melhorias que foram introduzidas a partir da implantacio lean?
S#o varias: planejamento hierarquizado da produgio;
planejamento de longo, médio e curto prazo; melhoria
salarial; redugdo da mao-de-obra; ganhos na questio Mais espaco para o planejamento e gestdo da obra,
social; treinamento; aumento da produtividade e da destacando a facilidade do sistema e o nivel de
qualidade de vida do operario; mudanga no modo de maturidade nas decisdes.
pensar, de enxergar a producdo; organizagio do
canteiro; e transparéncia dos processos.

Como a implantacio dos conceitos /ean atende as necessidades dos clientes?

Em fungdo de uma maior fransparéncia, os clientes se
surpreendem com a organizagio do canteiro da obra,

A empresa torna-se mais competitiva, mais rapida, acompanham o planejamento, o cronograma,

mais transparente, pernutindo customizar, agregar percebem uma maior preocupagio com o fluxo de

valor sem aumentar muito o prego de venda. materiais. Depois do produto pronto, eles se admiram
com o acabamento, acham fudo diferente do que ja
viram.

FONTE: AZEVEDO ET AL. (2010)

Conforme a resposta da empresa “A” sobre a primeira pergunta, o fator de capacitagdo
interna do quadro de funcionéarios se apresentou como uma dificuldade de implantacdo do
sistema, demonstrando que a mao de obra é o fator mais necessario para a completa realizacao
do método. Outro motivo apresentado ainda pela mesma empresa € a relacdo com 0s
fornecedores de servicos e de materiais. Este fator também fez parte da pesquisa e é

apresentado pela tabela 3.

Pelas respostas obtidas podemos perceber que ambas as empresas concordam que 0s
fornecedores tém um papel importante no andamento da metodologia, e que enfatiza que esse
tema ainda ¢ tratado como um “gargalo” do setor, portanto investir em capacitacdo e
qualificagéo tanto dos profissionais da empresa, de fornecedores, empreiteiros e terceirizados

é fundamental para o sucesso do projeto.

Rev. Lat.-Am. Inov. Eng. Prod. [Relainep] v.9n.16 p.06-25 2021
Curitiba, Parand, Brazil DOI: 10.5380/relainep.v9i16.80398



T B REVISTA LATINO-AMERICANA DE IN~OVA(;AO E
OEEE: ENGENHARIA DE PRODUCAO

b ik
www.relainep.ufpr.br

TABELA 3 - QUESTIONARIO APLICADO AS EMPRESAS

EMPRESA “A” [

EMPRESA “B”

A empresa terceiriza? Como se da o relacionamento com os parceiros?

Apostamos e qualificamos os fornecedores que vio se
repetindo ao longo das obras. Mesmo assim, € um dos
maiores “gargalos” da empresa.

Sim. Quem escolhe o que vai ser terceirizado é o
diretor-técnico que, geralmente, opta por atividades de
alta rotatividade de mio-de-obra.

Existem casos de niio atendimento as exigéncia

s de modernizacio e conceituacio da empresa?

Sim, Por isso, pretende-se verticalizar alguns servigos
que ndo mais executdvamos.

Sim. Entretanto, no ato da contratacdo, ¢ repassada
toda a nossa metodologia de trabalho.

Existe uma padronizacao em rela

cdo ao recebimento de materiais?

Sim. A filosofia lean ajuda nesse processo no tocante

Existe. Temos o mapeamento do fluxo de valor. Os

a sinalizacéo, a permissio de estoque minimo.

FONTE: Azevedo et al. (2010)

conceitos /ean estio diretamente ligados a isso.

Outro estudo, realizado por Costa (2018) analisou uma empresa da cidade do Rio de
Janeiro classificada como de médio porte, que atua na construcdo, manutencdo, reforma de
obras residenciais, e institucionais, como escolas e hospitais. Para este estudo foram ouvidos
profissionais envolvidos nos trés setores, engenheiros, operarios e fornecedores. As respostas
demonstradas na Tabela 4, representam o nivel de porcentagem dos entrevistados que
concordam que tal principio é aplicado de forma satisfatéria na metodologia Lean.

TABELA 4 - QUESTIONARIO APLICADO AS EMPRESAS

PRINCIPIOS ENGENHARIA | OPERARIO | FORNECEDOR
1. Redugdo de atividades que n3o agregam valor 56% @ 25% |. 13%
2. Melhorar o valor do produto através das consideragdes sisteméticas|/@ 67% @ 22% |. 8%
3. Reduzir a variabilidade @ 33k [@o% [@ s58%
4. Reduzir o tempo de ciclo . 25% . 44% |. 25%
5. Simplificar e minimizar o nimero de passos e partes ) 50% @ 33% |. 25%
6. Melhorar a flexibilidade do produto ® 13% 50% |@ 63%
7. Melhorar a transparéncia do processo ® 7% r. 28% [ 56%
8. Focar o controle do processo global O 50% s50% |@ 63%
9. Introduzir a melhoria continua do processo @ 33% @ 1% |. 38%
10. Balancear o fluxo com a melhoria das conversoes |. 38% . 38% |. 75%
11. Benchmark (estabelecer referéncias de ponta) |. 75% ﬁ 63% |. 75%

FONTE: Costa (2018)

Conforme pode se avaliar pelas respostas obtidas, quanto menor a porcentagem de
uma resposta maior a necessidade de sua mudanca. Alguns itens chamam a atencéo pela baixa
porcentagem obtida, como a “reducdo de atividades que ndo agregam valor” com baixo
resultado tanto pelos operarios quanto pelos fornecedores, e também o item de “introducao da
melhoria continua no processo” que foi um fator de unanimidade entre os trés setores

avaliados.

Baseado nestes estudos apresentados é perceptivel que método Lean traz muitos
beneficios, e que mesmo assim é necessario otimizar todos 0s seus processos cada vez mais,

tanto para os que ja estdo em um bom nivel de rendimento e ainda mais para os que estdo
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menos desenvolvidos. E para tornar as empresas ainda mais competitivas, MANZOURI, AB-
RAHMAN & JAMSARI, 2014 apud Costa (2018) sugere algumas ferramentas basicas que
podem auxiliar neste processo de melhora. A Tabela 5 resume algumas dessas ferramentas e

0S Seus principais objetivos.

TABELA 5 - PRINCIPAIS FERRAMENTAS E OBJETIVOS

Ferramenta Objetivos

Programa 5S Diminui¢éo de espaco, organizagao do ambiente

de trabalho, aumentar qualidade e produtividade

Trabalho Padronizado Diminuigéo do tempo de ciclo, diminuicéo de

defeitos, diminuigdo de custos

Mapeamento do Fluxo de Valor Diminui¢éo de desperdicios, menor tempo de

ciclo, reducéo de custo

Controle Visual Disponibilidade em tempo real das informacées,
melhor engajamento, promove a melhoria
continua, maior produtividade, promove o Just In
Time

Total Productive Maintenance Melhora a flexibilidade, qualidade, produtividade,

reduz custos

FONTE: Costa (2018)

6 CONCLUSAO

A metodologia Lean Construction € a adaptacdo da metodologia Lean manufaturing,
originada no sistema Toyota, para aplicacdo na industria da construcdo civil. Podemos
observar através do estudo da obra de diversos autores que esse método vem sendo difundido
desde sua origem, com definicdes e regras bem especificas, como 0s cinco principios de
Womack & Jones (1996) e os onze principios de Koskela (1992). Seguindo estes principios,
varias empresas conseguem melhorar os seus rendimentos, seja com uma completa ou média
implementacdo desse sistema. E isso se mostra uma excelente estratégia visto como foi
apresentado o desenvolvimento do setor produtivo da construcdo civil, tanto nacional quanto
internacionalmente, com pesquisas que apontaram como 0 crescimento deste setor nédo
consegue acompanhar outros setores da economia, mesmo representando uma parcela bem

significativa.

E necessario ressaltar que mesmo com varios beneficios comprovados de

implementacéo, a filosofia Lean Construction, assim como outros meios de modernizagéao e
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otimizacdo de obras (GOES, RIOGA & CAMPOS, et al. 2020) ainda ndo ¢ totalmente
utilizada em sua maxima amplitude. Isso se deve em uma grande parte pelo fato de obras
serem muito especificas e Unicas, diferenciando-se da industria de bens de consumo, por mais
que seja possivel a repeticdo de um projeto, outros fatores como terreno, clima e localizagdo
serdo origatoriamente diferentes, tornando sempre necesséria a adequacdo das equipes
envolvidas. Aliando-se a este pensamento também existem outros agentes que sao essenciais
para o funcionamento de uma metodologia Lean. Como comprovado pelos estudos
apresentados, a capacitacdo e qualificacdo de médo de obra diretamente envolvida nos projetos
se mostra fundamental para o desempenho maximo do sistema, bem como o treinamento e
informacdes a fornecedores. Esse € o principal fator que ndo permite a completa disseminacéo

do método pelas empresas, e principal causa no Brasil.

Um dos principais métodos utilizados para fazer a implementacdo do modelo em
empresa € 0 uso das ferramentas de apoio, que foram apresentadas na sessao 5 deste trabalho.
Tais ferramentas possuem as funcbes de auxiliar na diminuicdo de desperdicios, prazos,
retrabalhos, defeitos, tempo de trabalho, e aumento de qualidade, produtividade, engajamento

dos funcionérios, organizagao etc.

Sugere-se para trabalhos futuros que sejam avaliados dados de uma construtora que
ndo utiliza a filosofia Lean Construction e apds uma capacitacdo dos funcionarios com as
cinco ferramentas citadas na Gltima secdo deste trabalho, seja refeita uma andlise dos dados

produtivos para uma melhor medicdo dos valores de melhoria.
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