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Resumo

Lean Construction vém sendo aplicada para melhorar processos e aperfeicoar fluxos de producgdo na
construgdo civil. Porém ainda faltam estudos que investiguem o estado atual de utilizacdo e como seus
principios estdo sendo empregados. Esta pesquisa objetiva apresentar principios e ferramentas da Lean
Construction identificados na literatura, e mostrar como o0s principios sdo incorporados como
ferramentas (inclui préticas, técnicas, métodos,...) em uma empresa. A seguir é realizado um estudo
comparativo entre esta empresa, reconhecida como praticante da Lean Construction, e outra empresa
que ndo pratica. Como resultados deste trabalho, foram elencados por meio da literatura os principios
e possiveis ferramentas que podem ser empregadas para melhoria da produtividade e qualidade na
construgdo civil. Por meio de pesquisa de campo, evidenciaram-se os beneficios e a forma como uma
empresa aplica os principios Lean, e foram exemplificados por meio de comparac¢des os ganhos que
uma empresa que ndo utiliza poderia ter, principalmente no tocante de redugdo de desperdicios.
Palavras chave: Lean Construction, Construgdo Enxuta, Construgdo Civil, Principios, Ferramentas.

Principles and Tools of Lean Construction: comparing companies

Abstract

Lean Construction and its principles have been applied in the construction industry to improve its
processes and optimize production flows. But there are still need studies that investigate the current
state of use and how these principles are being employed. This research aims to present principles and
tools of Lean Construction identified in the literature, and show how the principles are incorporated as
tools (includes practices, techniques, methods, ...) in an enterprise. Then it is carried out a comparative
study of this enterprise, recognized as a Lean Construction practitioner, and another enterprise that
does not practice. As result of this work, the principles and possible tools that can be used to improve
productivity and quality in construction were listed through the literature. Through field research,
evidence of the benefits and how a company applies lean principles were exemplified by comparing
the improvements that a company that does not use could have, especially in waste reduction.
Key-words: Lean Construction, Construction, Principles, Tools.

1. Introducgéo

A construgéo civil e o desenvolvimento econdmico estdo intrinsecamente ligados. A industria
da construcdo promove incrementos capaz de elevar o crescimento econémico. Isso ocorre
principalmente pela propor¢do do valor adicionado total das atividades, como também pelo
efeito multiplicador de renda e sua interdependéncia estrutural (TEIXEIRA, 2010).
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O setor da construcdo civil vem passando por questdes e dificuldades que evidencia a
necessidade de se desenvolver uma politica de gestdo mais eficiente que conduza as empresas
a ganhos mais apreciaveis. Pode se atingir uma melhor gestéo através de melhor desempenho
na producdo a curto e médio prazo, reducdo de desperdicios de insumos pertinentes de um
planejamento mal executado, melhoria da qualidade das obras executadas, entre muitos outros
fatores que podem ser melhorados para que se obtenha um melhor gerenciamento.

A produtividade da médo de obra é um indicador de avanco tecnoldgico e de aumento da
eficiéncia produtiva. Apesar dos avangos recentes, a produtividade brasileira na construcao
civil ainda é muito baixa em comparagdo com outros paises vindo a ser 35% da produtividade
americana (ABIKO et al., 2005). De acordo com Lorenzon (2008), a baixa produtividade e o
desperdicio na construcdo civil sdo histéricos, e dentro da situacdo atual de escassez de
recursos obrigam as industrias a realizarem modificacdes para poderem subsistir. A inddstria
da construcdo civil deve realizar mudancas para se ajustar as tendéncias atuais de mercado.

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar principios e ferramentas da Lean Construction
identificados na literatura, e mostrar como 0s principios sdo incorporados como ferramentas
(inclui préticas, técnicas, métodos,...) em uma empresa que adota a filosofia Lean. Em seguida
é realizado um estudo comparativo desta empresa, reconhecida como praticante da Lean
Construction, e outra empresa que ndo pratica.

Dada a importancia desta nova filosofia no cenario da construcdo civil, espera-se com este
trabalho colaborar para o entendimento e disseminagdo dos conceitos de Lean Construction,
além de auxiliar outras empresas da construcdo civil no processo de incorporacdo dos
principios desta abordagem para melhoria de seus resultados.

2. Lean Construction

Lauri Koskela adaptou os principios do Sistema Toyota de Producédo para a construcao civil.
Sua intencdo com este trabalho era beneficiar o setor da construcdo civil com um sistema de
gestdo de qualidade de sucesso como foi 0 Sistema Toyota de Producédo para as linhas de
producdo da Toyota Motor Company (KOSKELA, 1992). Este trabalho se tornou-se um
marco nos esforcos de académicos para estender os beneficios de producdo enxuta para o
setor da construcdo civil. Essa nova filosofia de geracdo de valores é conceituada em uma
producdo sem geracdo de estoques e desperdicios e recebeu o nome de Lean Construction.
Lean Construction ou Construcdo Enxuta é uma expressdo usada para apresentar a aplicacdo
dos conceitos e principios da Lean Production na construcao civil.

Na construcdo civil o planejamento e gerenciamento de obras sob a abordagem Lean s&o
diferentes do que se é tradicionalmente em grande parte dos projetos da construcdo civil; o
gerenciamento conforme as préaticas da Lean Construction busca demonstrar de forma ampla
0s objetivos dos processos, maximizando o valor para o cliente ao nivel de projeto e aplicando
um controle da producéo ao longo do ciclo de vida do projeto (BALLARD; HOWELL, 1998).

A construcdo enxuta significa ir além do método tradicional de enxergar os projetos como
mera transformacéo, incluindo fluxo de geracdo de valor. A nova teoria de projeto deve
incluir tempo, variabilidade e satisfacdo do cliente como varidveis importantes para o
processo de tomada de decis6es. Como resultado, o planejamento, a execucao e o controle de
projetos deverdo mudar (SOLOMON, 2004).

2.1 Principios da Lean Construction

Assim como principios propostos por Womack e Jones para a industria automobilistica,
Koskela (1992) apresentou onze principios para auxiliar no projeto de processo de fluxo e nas
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melhorias. Alguns sdo teoricamente mais fundamentados e outros estdo voltados a aplicacéo
pratica. Esses principios para aplicacdo na construcéo civil sdo descritos a seguir:

2.1.1 Reducdo das parcelas de atividades que ndo agregam valor

A reducdo das atividades que ndo agregam valor tais como transporte de materiais, tempo de
espera por material, entre outras apenas, pode ser obtida através da eficiéncia das atividades
de conversao e de fluxo e também pela exclusdo de algumas das atividades que ndo agregam
valor (KOSKELA,1992). Segundo Formoso et al. (1999), para reduzir as perdas na
construcdo de edificacBes € necessario conhecer sua natureza e identificar suas causas.

2.1.2 Aumentar o valor do produto com a consideracdo das necessidades do cliente

Conforme Koskela (1992), a adicdo de valor ao cliente, seja ele interno ou externo, ocorre
quando ha conhecimento dos requisitos destes clientes levando a sua satisfacdo. Um exemplo
pratico para este principio seria realizar pesquisa de mercado e avaliacdo pds-ocupacdo das
construcdes. Posteriormente, deve-se buscar melhorias que aumentem o valor para o cliente.

2.1.3 Reduzir a variabilidade

A reducdo da variabilidade é importancia tanto quando se trata da qualidade de um produto,
como quando se diz respeito a prazos de execucdo de projetos. Segundo Formoso (2000)
existem diversos tipos de variabilidade envolvidos num processo de producdo: Variabilidade
nos processos relacionados com fornecedores; Variabilidade relacionada a execucdo do
préprio processo; e Variabilidade na demanda, relacionada aos clientes de um processo.

2.1.4 Reduzir o tempo de ciclo

O principio de reducdo do tempo de ciclo tem origem na filosofia Just In Time, e esta
relacionado com a otimizagdo dos tempos envolvidos na execugdo da obra. Quando ocorre
uma reducdo significativa no tempo de ciclo algumas vantagens sdo visualizadas como:
entrega mais réapida do empreendimento ao cliente, maior facilidade no planejamento de
futuros empreendimentos, maior flexibilidade, entre outros (FORMOSO, 2000).

2.1.5 Simplificar através da reducédo do numero de passos ou partes

Segundo Bernardes (2001), a simplificacdo pode ser expressa como a redugdo de
componentes do produto ou do nuimero de passos existentes em um fluxo material. Se um
processo possui muitos passos ou componentes, maior seré sua tendéncia de existir atividades
gue ndo agregam valor. O uso de elementos pre-fabricados, o uso de equipes polivalentes e de
células de producdo tende a minimizar o nimero de passos ou partes do processo.

2.1.6 Aumentar a flexibilidade de saida

De acordo com Koskella (1992), o aumento da flexibilidade de saida pode ser alcancado com
a reducdo do tamanho de lotes até proximo a demanda, reduzindo a dificuldade de setups e
mudangas. Customizar o mais tarde possivel com tecnologias que possibilite customizacéo
sem grandes dnus para o produto contribui para aumentar a flexibilidade de saida.

2.1.7 Aumentar a transparéncia do processo

E importante tornar os processos transparentes facilitando controle e melhorias. Técnicas para
a melhoria da transparéncia incluem tornar o processo visivel por meio de layout e
sinalizacGes, utilizagdo de controles visuais, reducdo da interdependéncia de unidades de
producéo, estabelecimento da manutengdo do processo, entre outras (KOSKELA, 1992).
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2.1.8 Foco no controle de todo o0 processo

Para Isatto et al. (2000), ha um grande risco dos esforcos de melhorar um subprocesso e sub-
otimizar uma atividade especifica dentro de um processo, com um impacto reduzido de
desempenho global. Assim, é necessario que haja alguém responsavel em controlar o processo
como um todo. O processo como um todo deve ser sujeito a mensuracao e controle.

2.1.9 Estabelecimento de melhoria continua ao processo

E de suma importancia que todos os esforcos para a redugdo dos desperdicios sejam
implementados de maneira continua nas organiza¢des. Conhecer o processo na sua totalidade
facilita tornar possivel o reconhecimento dos resultados em geral da empresa e facilita propor
solugdes mais eficazes (KOSKELA, 1992).

2.1.10 Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversdes

De acordo com Resende et al. (2012), balancear melhoria dos fluxos por meio de melhoria nas
conversdes implica em uma menor capacidade de conversdo. Fluxos mais controlados tornam
a implantacdo de novas tecnologias de conversdo mais faceis e essas podem gerar baixa
variabilidade, beneficiando os fluxos. Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria
das conversdes nada mais é que observar os processos e analisar o que pode ser melhorado.

2.1.11 Aprender com referéncias de ponta (Benchmarking)

Segundo Isatto et al. (2000), benchmarking consiste em um processo de aprendizado, no qual
se observa as melhores praticas adotadas em outras empresas, as quais sdo consideradas
lideres em determinado segmento ou aspecto especifico de producdo. Isto significa comparar
as atividades realizadas entre empresas, e identificar as melhores préaticas.

2.2 Ferramentas utilizadas na Lean Construction

Assim como na Lean Production, para facilitar a aplicacdo dos principios da Lean
Construction, faz-se o uso de ferramentas (inclui-se préticas, técnicas,...), tais como: 5 “S”;
Kanban; Andon/Controle Visual, Poka Yoke; Operador Polivalente; Auto Controle;
Nivelamento da Produgéo ou Heijunka; Kaizen/Melhoria continua; e Mapa de fluxo de valor.
Devido a impossibilidade de abordar todas as ferramentas utilizadas na Lean Construction
com a devida profundidade, optou-se por fazer uma breve discussao a respeito de algumas.

2.2.1 5%§”

Segundo Solomon (2004), o 5S € uma ferramenta utilizada para manter a casa em ordem, e
organiza os materiais de forma padronizada, de maneira que tudo tenha um lugar e que tudo
esteja no lugar. Os 5S sdo apresentados a seguir: seiri (Senso de utilizacdo); Seiton (senso de
organizacao); Seiso (senso de limpeza); Seiketsu (senso de salde); Shitsuke (senso de
autodisciplina) (GONZALEZ, 2002; PERETTI, 2013).

2.2.2 Kanban

De acordo com Lima Junior (2012), o Kanban é representado por um cartdo de sinalizagdo
que controla os fluxos de produgdo ou transportes em uma inddstria. E um registro ou placa
visivel. Quando se esgotarem todos os insumos ou pedidos, 0 mesmo aviso é levado ao seu
ponto de partida, onde se converte num novo pedido. O Kanban agiliza a entrega e a producéo
de pedidos permitindo que a producéo se realize just in time.

2.2.3 Andon

Uma forma de automacdo é o Andon (em japonés significa lampada). Ele é uma ferramenta
de gestdo visual adaptada do Andon fabril. Por exemplo, pode-se usar equipamentos com
interruptores que contém trés se¢des que acendem lampadas em um quadro localizado na sala
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da administracdo da obra (Figura 1). Cada secdo do interruptor apresenta uma cor diferente, e
representam como esta o andamento do trabalho realizado. A cor verde indica que o servigo
estd sendo executado normalmente. A cor amarela indica a existéncia de algum problema que
pode ocasionar a parada da producdo e a vermelha demonstra que a equipe parou por falta de
condicdes de realizar o trabalho (MOURAOQ; VALENTE, 2013; BIOTTO et al., 2014).

Figura 1 - Gerenciador Visual da Producdo (Fonte: Mourdo e Valente, 2013)

2.2.4 Poka Yoke

Conforme Lima Junior (2012), Poka-Yokes descendem do sistema Toyota de produgéo e vém
a ser um dispositivo a prova de erros destinado a evitar a ocorréncia de defeitos em processos
de fabricacdo ou na utilizacdo de produtos. O Poka-Yoke é um dispositivo muito poderoso
pois ele paralisa 0 processo até que a condicdo causadora do defeito seja corrigida. Na
construcdo civil os poka-yokes mais simples podem ser representados pelos esquadros.

2.2.5 Estoque tipo Supermercado

De acordo com PIT (2013), no canteiro de obras deve haver um local fisico onde sdo
depositados os materiais ou produtos em processo, proporcionando ampla visdo e acesso aos
mesmaos. O controle visual de estoques facilita muito as atividades na obra, pois garante que o
conhecimento das quantidades e localizagdo dos materiais ndo fique centralizado no papel do
almoxarife, ou seja, descentraliza-se o conhecimento e a atividade ndo fica completamente
dependente de um funcionario (MOURAQ; VALENTE, 2013).

2.2.6 Kaizen

Vem a ser um processo de melhoria continua dos processos dentro do canteiro de obras que
geralmente envolve pequenos investimentos em termos de mdo de obra e de recursos de
capital. O Kaizen é executado de forma permanente ao longo do tempo (PIT, 2013).

2.2.7 Valorizagdo Humana

Para que um sistema de edificacdo seja considerado enxuto é indispensadvel que todos os
envolvidos no processo sintam-se valorizados de forma a expressar seu conforto com as
condicGes de trabalho, as relagdes trabalhistas e perspectivas dentro da empresa (PIT, 2013).

2.2.8 Ferramentas Lean para o Planejamento e Controle da Producéo

O planejamento da construcdo deve projetar as atividades que serdo executadas, os métodos a
serem utilizados, 0s recursos a serem empregados, 0 sequenciamento e a programacdo das
atividades (LAUFER; TUCKER, 1987; FORMOSO et al.,1999). Algumas ferramentas de
planejamento e controle podem ajudar na implantacdo do pensamento Lean em construcdes.
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O alto planejamento em uma organizagédo tende a focar em objetivos globais e restricOes,
gerenciando todo o projeto. Estes objetivos levam a um processo de planejamento em niveis
inferiores, que especificam os meios de atingir os objetivos. Em um Gltimo momento, alguém
(individuo ou grupo) decide qual trabalho especifico serd realizado no dia seguinte. Este
planejamento é chamado de tarefas, e este individuo ou grupo se chama Last Planner
(BALLARD, 2000). Segundo Salem et al. (2005), o papel mais importante do Last Planner é
substituir o planejamento otimizado pelo planejamento real, avaliando o desempenho dos
trabalhadores, com a confianga na sua capacidade de respeitar seus COmpromissos.

A Porcentagem do Planejado Concluido (PPC) é o momento em que um dado instante de uma
obra é definida pela razéo entre o nimero de pacotes de trabalho completados e pelo nimero
total de pacotes planejados (BALLARD, 2000). O PPC se torna o padrdo sobre o qual o
controle é exercido no nivel de producéo unitario, sendo derivado de um grupo de diretivas
extremamente complexas: cronogramas de projeto, estratégias de execugao, taxas unitarias de
orcamento, etc. Em termos de qualidade do planejamento, quanto maior for o PPC mais
trabalho foi realizado de maneira correta com os recursos disponiveis (SALEM et al., 2005).

A Linha de Balanco foi desenvolvida pela Marinha dos Estados Unidos para programar e
controlar projetos que apresentassem repetices de atividades e posteriormente utilizada pela
Agéncia Nacional de Habitacdo, no Reino Unido, em projetos habitacionais de carater
repetitivo (SUHAIL; NEALE, 1994). A técnica da Linha de Balan¢o (LB) consiste
basicamente no tracado de linhas, em um plano cartesiano, que representam, cada uma delas,
uma atividade e seu respectivo andamento (Figura 2). A inclinacdo de cada reta indica o ritmo
no qual a atividade devera ser executada (LIMMER, 1997).

e ul;l—l

Figura 2: Gréfico da Linha de Balango (Fonte: Limmer, 1997)

BIM (Building Information Modeling) se refere a um software que simula a construcdo e
operacdo de uma edificacdo. O modelo resultante é uma representacdo da edificacdo rica em
dados, a partir da qual, visdes e informacdes adequadas as necessidades de varios usuarios
podem ser extraidos para gerar novas informacgdes para ser utilizadas para tomar decisoes e
melhorar o processo de entrega da edificacdo (AGC, 2011). Modelos BIM podem representar
diversas dimensdes (nD) de informacéo de uma edificagdo (BIOTTO et al., 2012).

3. Método de Pesquisa

Esta pesquisa é classificada como aplicada, exploratéria e qualitativa, utilizando pesquisa
bibliografica e pesquisa de campo para coletar dados, analisar e comparar ferramentas de
gestdo e operacgéo entre duas empresas (SILVA; MENEZES, 2005). As etapas foram:

i) Revisdo da Literatura sobre Lean Construction, principios e ferramentas relacionadas;
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i) Andalise de uma empresa de referéncia na utilizacdo de praticas Lean Construction (sendo
aqui identificada como “Empresa LEAN”), coletando informacgbes por meio de textos
técnicos (como Mouréo e Valente, 2013), observacao in loco e entrevistas, e finalizando com
a identificacdo de principios e préticas utilizadas por esta empresa (grande porte);

iii) Andlise de uma empresa (médio porte) que ndo utiliza principios Lean (chamada aqui de
“Empresa A”), coletando dados por meio de observagéo e entrevistas;

iv) Comparacdo entre as praticas utilizadas em cada empresa, ajudada pela utilizacdo de fotos
ilustrativas de operagdes no canteiro de obra;

v) Conclusdes e Relatdrio final.

As entrevistas foram feitas com 0s engenheiros-chefe das obras e mestres de obras de cada
construcdo, durante visitas a canteiros de obras de uma construtora na cidade de Fortaleza no
Ceara e a uma construtora do interior de Sdo Paulo. As empresas foram selecionadas para o
estudo em funcdo da sua relevancia no setor da construcéo civil em suas respectivas regides.

4. Anélises e comparagdes entre as empresas
4.1 Analise da Empresa LEAN

A Empresa LEAN € considerada uma das primeiras e principais construtoras com experiéncia
na aplicacdo de principios e ferramentas da Lean Construction no pais. A empresa foi fundada
no ano de 1977 na cidade de Fortaleza-CE. Hoje ela atua na area de incorporagdo imobiliaria
exclusivamente, embora ja tenha atuado no passado com obras industriais. Mourao e Valente
(2013) citam que no ano de 2004, a construtora teve a oportunidade de participar de um
maodulo de treinamento sobre Lean Construction organizado pelo INOVACON - Programa de
Inovacdo da Industria da Construcdo Civil do Estado do Ceara. Foi neste treinamento que a
empresa teve o primeiro contato com o que viria ser 0 seu modelo de gestdo. Entdo, a alta
administracdo da construtora decidiu por implementar a Lean Constructon na empresa. Apos
estudos sobre os beneficios na implementacdo da construcdo enxuta que tem como modelo a
producdo puxada, o conhecimento sobre a filosofia Lean foi repassada entre a equipe de
administracdo das obras e iniciou-se 0 processo de implementacdo da filosofia nos canteiros
de obra. Alcancada uma estabilidade na implantacio do novo planejamento, deu-se
continuidade a implementacdo lean através de praticas e ferramentas.

Mourdo e Valente (2013) relatam que as ferramentas implantadas inicialmente foram os
Kanbans de Estoque e Argamassa e o Andon. Nesse ambiente, os colaboradores puderam
programar suas acdes, a fim de promover maior eficiéncia e diminuicdo de retrabalhos.

A Empresa LEAN realiza no seu planejamento e controle de producdo o planejamento de
longo prazo representado pela Linha de Balango, para o planejamento de médio prazo utiliza
0 Lookahead e para o planejamento de curto prazo utiliza indicadores de PPC (Porcentagem
do Planejado Concluido). Ainda, foram implantadas varias outras ferramentas que mudariam
ou melhorariam ainda mais 0 modo de se produzir, tais como: Cronograma de Suprimentos,
Kanban de Fluxo de Materiais, Kanban de Kit de Materiais, Kanban de Argamassas, Kanban
de Estoque Minimo, Andon, Poka-Yokes, Just In Time, Planta de Inventario de Materiais
para Alvenaria e Gesso, Transporte por Pallets, Supermercados nos Almoxarifados.

Na visita in loco o projeto analisado foi uma obra residencial com duas torres com 16
pavimentos cada torre. Apartamentos de 226 m? cada e um jardim de 2800 m2 compdem este
empreendimento. Durante a visita, um engenheiro-chefe explicava cada fase do canteiro de
obras da Empresa LEAN e tornou-se possivel visualizar a utilizagdo dos principios da Lean
Construction e a aplicacdo das ferramentas relacionadas a estes principios. Ap0s a visita ao
canteiro de obras, foram realizadas perguntas ao engenheiro chefe em uma sala de reunides
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onde foi tomado conhecimento de como sdo feitas as acdes de Planejamento e Controle da
Producdo e quais ferramentas relacionadas ao Planejamento e Controle da Produgédo foram
utilizadas no empreendimento em estudo.

No Quadro 1 é apresentada uma relagdo entre principios da Lean Construction com a
aplicacdes observadas na visita ao canteiro de obras da Emprea LEAN em Fortaleza.

Quadro 1 - Utilizacdo dos Principios da Lean Construction na Empresa LEAN

Principios Aplicacdo

Reducdo das parcelas de atividades que nédo

Explicitar as atividades de fluxo.
agregam valor

Aumentar o Valor do Produto através da | Mapeamento do processo, identificando os clientes e seus
Consideracéo das Necessidades do Cliente requisitos para cada estagio do processo.

Reduzir a Variabilidade Padronizagéo do processo.

Eliminagdo de atividades de fluxo que fazem parte do ciclo
Reduzir o Tempo de Ciclo de producéo.

Simplificar através da Reducdo do Numero de | Utilizagdo de elementos pré-fabricados, reduzindo assim
Passos ou Partes etapas para a execugdo de um elemento da edificacéo.

Reducdo do tamanho dos lotes diminuindo assim o tempo de

Aumentar a Flexibilidade de Saida ciclo.

Envolvimento da méo de obra no desenvolvimento de
Aumentar a Transparéncia do Processo melhorias.
Foco no Controle de todo o Processo Mensuramento e controle o processo como um todo.

Estabelecimento de Melhoria Continua ao Medicao e monitoramento das melhorias

Processo Estabelecimento de metas esticadas.

. Observacao dos processos
Balanceamento da Melhoria dos Fluxos com a ¢ P

Melhoria das Conversbes Anaélise do que pode e deve ser melhorado

Aprender com Referéncias de Ponta | Conhecer o0s processos dos lideres ou concorrentes,
(Benchmarking) compreendendo e comparando as melhores préticas.

4.2 Analise da Construtora A

A Empresa A foi fundada na década de 70 no interior de S&o Paulo. Atua no ramo de
incorporacdo e construcdo em varias localidades brasileiras prestando servicos a clientes
privados, publicos e gerando inumeros empreendimentos verticais. No momento desta
pesquisa a empresa contava com mais de vinte obras entregues entre empreendimentos e
obras particulares de grande peso no interior de S&o Paulo, com quatro empreendimentos em
andamento, e um langamento com quatro torres residenciais em uma area de 12 mil m2. A
construtora possuia em seu quadro de funcionarios aproximadamente 210 colaboradores.

Além de ser uma das principais construtoras do interior de Sdo Paulo, a empresa A foi
escolhida por demonstrar interesse em conhecer os principios e ferramentas da Lean
Construction para serem utilizadas em seus projetos. Por este motivo houve uma facilidade
maior na coleta de dados para buscar elencar as principais barreiras e dificuldades enfrentadas
no dia a dia no canteiro de obras da empresa, e assim verificar o pontencial de beneficios com
a implantacéo da Lean Construction.
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A empresa relatou como principais dificuldades no canteiro de obras: Equipes de comando
com pouca instrucdo, falta de lideranca, falta de planejamento e falta de comprometimento.

O engenheiro responsavel pela obra disse ndo conhecer Linha de Balanco, Last Planner e
LookAhead. O planejamento é feito na empresa utilizando o grafico de Gantt com equipes
dimensionadas para produzir as tarefas em um determinado espaco de tempo (ex: executar 1
pavimento de reboco por semana...). Quando h& previsdo de que ira haver algum conflito
entre as tarefas, sdo ajustados os recursos para se alinharem novamente. Sendo o
planejamento feito sempre com base em produtividade hora/homem em cada servigo.

Em visita ao canteiro de obras da Empresa A foi visualizado a inexisténcia de aplicacdo das
ferramentas da Lean Construction e alguns pontos fracos:

o a equipe desconhece o planejamento de longo prazo,
o o planejamento de curto prazo é feito mentalmente sem anotacdes,
o ndo ha aplicacdo de ferramentas Lean tais como Andon e Kanban.

4.3 Comparativo entre praticas da Empresa LEAN com o cenario atual da Empresa A

Nesta secdo é apresentado um comparativo de praticas com fotos ilustrativas entre o canteiro
de obras da Empresa LEAN, considerada uma empresa de referéncia na aplicacdo dos
principios da Lean Construction, com o canteiro de obras observado na Empresa A.

Na Figura 3 é mostrado o almoxarifado da Empresa LEAN seguindo a aplicacdo da
ferramenta Estoque tipo supermercado. Sendo que a Figura 4 demonstra que 0 mesmo nao
ocorre na Empresa A.

Na Figura 5 € possivel visualizar a sinalizacdo de estoque minimo para agregados da Empresa
LEAN seguindo a aplicacdo da ferramenta Organizacdo e Transparéncia de Estoques. Sendo
que a Figura 6 demonstra que 0 mesmo nao ocorre na Empresa A.

Na Figura 7 € mostrado o estoque de tubulaces em PVC na obra da Empresa LEAN
seguindo a aplicacdo da ferramenta 5S que facilita a identificacdo e localizacdo dos materiais
posicionando assim as tubula¢cdes dentro do canteiro de obras de forma que reduza ao maximo
a movimentacdo do operéario que for utilizar essa tubulacdo. Sendo que a Figura 8 demonstra
que esta ferramenta ndo € aplicada na Empresa A.

Figura 3: Almoxarifado da Empresa Lean Figura 4: Almoxarifado Construtora A
Fonte: Mourdo e Valente (2013). Fonte: Os autores (2014).
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Figura 5: Estoque Minimo na Empresa LEAN Figura 6: Estoque de Agregados Construtora A
Fonte: Mourdo e Valente (2013). Fonte: Os autores (2014).

Figura 8: Estoques de Tubula¢Ges em PVC
na obra da Empresa A
Fonte: Os autores (2014).

Figura 7: Estoques de Tubula¢es em PVC
na obra da Emprea LEAN
Fonte: Mourdo e Valente (2013).

Na Figura 7 € apresentada a utilizacdo de Kanbans de estoque minimo para blocos e tijolos na
Empresa LEAN seguindo a aplicagido da ferramenta Kanban de cartGes para sinalizagdo. A
Figura 8 demonstra que 0 mesmo ndo ocorre na Empresa A.

Figura 7: Kanbans de estoque na Empresa Figura 8: Patio de Estoques de Materiais da
LEAN Construtora A
Fonte: Mouréo e Valente (2013). Fonte: Os autores (2014).
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Com as imagens apresentadas € possivel visualizar e ilustrar a utilizacdo de alguns principios
da Lean Construction. Como exemplo a reducdo da variabilidade é notada no canteiro de
obras da Empresa LEAN onde ha a utilizacdo do programa 5S que proporciona o alcance dos
objetivos da construtora tais como: organizacdo do espaco, seguranga, limpeza e
produtividade que sdo percebidos no ambiente de trabalho, como ocorrem nas Figuras 3 e 7.

O aumento da transparéncia de processos tende a tornar os erros mais faceis de serem
identificados no sistema de producdo, ao mesmo tempo em que aumenta a disponibilidade de
informacdes necessarias para a execucdo das tarefas, facilitando o trabalho. A utilizacdo de
dispositivos visuais, tais como cartazes, sinalizacdo luminosa e demarcacdo de areas
disponibilizam informagOes relevantes para a gestdo da producdo aumentando assim a
transparéncia de todo o processo, conforme se observa nas Figuras 5 e 7.

5 Consideracoes Finais

A filosofia Lean vém sendo aplicada para melhorar processos e aperfeicoar fluxos de producéo na
construgdo civil, por meio de principios da Lean construction. Porém ainda faltam estudos que
investiguem o estado atual de utilizacdo e como seus principios estdo sendo empregados. Este artigo
apresentou os principios e varias ferramentas associadas ao Lean Construction identificados
na literatura. Também verificou como os principios sdo incorporados como ferramentas
(inclui praticas, técnicas, métodos,...) em uma empresa que adota a filosofia Lean, e realizou
um estudo comparativo entre esta empresa, reconhecida como praticante da Lean
Construction, e outra empresa que ndo pratica.

A analise comparativa entre a Empresa LEAN e a Empresa A a partir das praticas do uso dos
principios e ferramentas da Lean Construction mostra a eficicia e principalmente os
beneficios que podem ser alcangados no canteiro de obra.

O que mais incide na empresa A, ¢ a falta de padronizacdo do processo, além de critério pré-
estabelecidos para administracdo dos materiais. Neste caso, pode-se utilizar o sistema de
controle de estoque minimo, além do uso dos cartdes kanban, evitando assim, o desperdicio e
falta de material no canteiro de obras.

Deve-se ressaltar o potencial de melhoria no layout do canteiro de obras da empresa A, com a
potencial aplicacdo dos principios Lean, uma vez que melhoraria a visibilidade e possibilitaria
reduzir tempo no processo, conseqiiente diminui¢cdo de custo. Da mesma forma, outras
construtoras devem sempre estar proativas a novas formas de atuacdo em seus canteiros de
obras, buscando novas formas melhorias nas atividades de produg&o.

Dada a importancia desta nova filosofia no cenario da construcdo civil, espera-se com este
trabalho colaborar para o entendimento e disseminagdo dos conceitos de Lean Construction,
além de auxiliar outras empresas da construcdo civil no processo de incorporacdo dos
principios desta abordagem para melhoria de seus resultados. Assim, pode se seguir com
trabalhos no futuro, investigando e explorando a experiéncia de outras construtoras nesta
filosofia, e procurando pesquisar como transformar principios em ferramentas de forma mais
sistematizada, que facilitem a aplicagdo por outras empresas.
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