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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi verificar a utilizagdo das ferramentas de aplicacdo da filosofia
lean construction no segmento da construcdo civil na regido metropolitana de S&o Paulo.
Quanto a metodologia, classifica-se em pesquisa exploratéria de natureza qualitativa, sendo
realizada em uma Unica empresa por critério de acessibilidade. As informacdes foram obtidas
por meio de entrevistas semi-estruturadas feitas a dezesseis profissionais de uma empresa de
construcdo civil representativa em seu mercado de atuacdo, sendo: trés gerentes seniores, dois
diretores, cinco coordenadores e seis colaboradores diretamente envolvidos no processo
produtivo da empresa em foco. Concluiu-se nesta pesquisa que 0 assunto é pouco conhecido
dos profissionais da éarea. Por falta de argumentacdo, os profissionais entrevistados
mencionaram ter algum conhecimento sobre o tema a partir de cursos de pés-graduacao
voltados para a qualidade e ferramentas de produtividade. Assim, observou-se que a mengéo
do termo lean construction aos entrevistados mostrou ter pouca repercussao, o que denota
escasso conhecimento sobre o assunto por parte desses profissionais. N&o obstante, ao
mencionar questdes ligadas a reducdo de tempo e ao aumento da produtividade a partir da
eliminacdo de tarefas sem agregacdo de valor, os profissionais pesquisados demonstraram
maior familiaridade com o tema.

Abstract

The objective of this research was to investigate the use of application tools of lean
construction in the civil construction segment in the metropolitan region of Sao Paulo.
Regarding to the methodology, it was classified as exploratory and qualitative nature, being
held in a single company for accessibility criteria. The information was obtained through
semi-structured interviews with sixteen professionals of a construction company
representative in your market: three senior managers, two directors, five coordinators and six
employees directly involved in the production process of the company focus. It was
concluded that this research is the subject of little-known professionals. For lack of argument,
the respondents reported having some knowledge of the theme from graduate courses focused
on quality and productivity tools. It was found that the mention of the term lean construction
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interviewees showed to have little impact, which indicates lack of knowledge on the subject
by these professionals. However, by referring to issues related to the reduction of time and
increased productivity from the elimination of tasks without adding value, the professionals
surveyed showed greater familiarity with the subject

Palavras-chave: Construcdo enxuta. Lean construction. Producdo enxuta.



1. INTRODUCAO

A construcdo civil no Brasil é considerada uma atividade industrial de grande importancia na
composicdo do Produto Interno Bruto, sendo praticada em diversos setores. No atual contexto
em que se depara com a concorréncia de mercado acirrada pelo aguecimento econdémico e
disponibilidade de crédito ao consumidor, poucas sdo as empresas que despontam como
lideres em tecnologia e inovacdo neste segmento, apesar da grande quantidade de obras
necessarias ao desenvolvimento do pais. Diante do cenario de obras para os principais eventos
vindouros, tanto da Copa Mundial de Futebol (2014) como as Olimpiadas (2016), além da
exploracdo do Pré-sal, a indicacdo de baixa produtividade e falta de profissionais devidamente
preparados no setor tem sido foco de grande atengdo, mesmo em se tratando das empresas de
menor porte atuantes no setor.

Reportagens amplamente divulgadas pela midia relatam a preparacéo do Brasil para viabilizar
a infra-estrutura necessaria aos principais eventos ja mencionados, tais obras como a
ampliacdo de aeroportos e construcBes voltadas & mobilidade urbana em grandes centros
(ERNEST & YOUNG, 2011). Estudos desenvolvidos por como Koskela (1992), Barros Neto
(2005) e outros pesquisadores deste campo de conhecimento, mostraram a falta de indicadores
a serem empregados no segmento da construcdo civil. Tarefas que ndo agregam valor e as
geracOes de refugos mostram que existe uma lacuna, tanto académica quanto corporativa, em
relacdo & minimizacdo de valores que afetam diretamente a produtividade dessas empresas.
Considerada como paradigma, a filosofia denominada constru¢do enxuta, conhecida como
lean construction, surge como alternativa para a minimizacdo desses problemas. Na
construcdo civil, hd um elevado nimero de processos produtivos realizados por meio de
novos dispositivos e equipamentos que envolvem atividades de transformacgdes como, por
exemplo, a preparagdo do concreto ou processos de transporte. Nesses casos, tem se
verificado inovagdes voltadas a atingir o mercado consumidor de forma rapida e competitiva.
Porém, quando se fala em uma filosofia de construcdo enxuta, mesmo 0s mais experientes
gerentes desconhecem tal filosofia e, ao primeiro contato, interessa-se com entusiasmo a
partir da descoberta de suas potencialidades. Face ao exposto, o objetivo da presente pesquisa
é verificar a utilizacdo das ferramentas de aplicacdo da filosofia Lean Construction no
segmento da construcéo civil da Regido Metropolitana de Séo Paulo.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nos ultimos tempos evidenciaram-se a necessidade do conhecimento em areas de aplicacéo,
principalmente aquelas que trabalham com tecnologia de transformagéo. Existe unanimidade
nas empresas lideres de mercado na gestdo do conhecimento aplicado as caracteristicas de
gestdo do ambiente de trabalho. Na visdo de Nonaka e Takeuchi (1997), o conhecimento, ao
contrario da informacdo, diz respeito as crengas e compromissos, além de se configurar em
funcdo de uma atitude, perspectiva ou intencdo especifica. Assim, o conhecimento esta
relacionado a uma acdo e sempre é empregado com algum fim especifico.

O setor de construcdo civil tem sido cada vez mais desafiado face as oportunidades de
crescimento da economia brasileira nas Gltimas duas décadas. Ndo obstante, a emergéncia da
filosofia Lean Construction, relativamente a sua aplicacéo pratica em empresas de construcdo
civil, tem sido alvo de estudos e pesquisas. Tal conhecimento aplicado a uma intencédo
especifica, ou seja, a filosofia e ferramentas do Lean Construction aplicadas a construcao civil
podem configurar-se como promissoras enguanto agente viabilizador de vantagens
competitivas as empresas que a praticarem.

2.1 Lean Manufacturing ou Producédo Enxuta
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A Producdo Enxuta tem como premissa combater os desperdicios (ou muda, em japonés).
Segundo Ohno (1997), o sistema de producdo tradicional divulgado por Henry Ford
(producdo em massa em linha de producdo mével), do qual foi o seu criador em 1914,
apresenta uma série de desperdicadores de recursos. Em contraposicdo aos desperdicios
existentes no modelo fordista, Ohno (1997) estabeleceu como passo preliminar na criagcdo do
Sistema Toyota de Producdo (TPS), a identificacdo e eliminacdo dos desperdicios.
Desperdicios estes que sdo motivo e causa de superproducdo desnecessaria tais como:
transportes, estoques de espera, tempo de inspec¢do e processo de transformacdo integrado a
operadores e equipamentos para finalizacdo do produto. Esta nova visdo conceituada pela
Toyota procurou segregar o sistema de producdo em quatro atividades e a operacdo em duas
etapas. Com isso, tornou-se clara a identificacdo das atividades que ndo agregavam valor em
contraposicéo as atividades que geravam valor.

O Sistema Toyota de Producdo (TPS) é um método para eliminacdo de desperdicios e
aumento da produtividade, no qual o desperdicio se refere a todos os elementos da producao
gue s6 aumentam custo, sem agregacao de valor (OHNO, 1997). Busca-se facilitar o fluxo
unitéario das pecas de um produto, na razdo determinada pelas necessidades do cliente, com o
minimo de atraso e espera. De acordo com Liker (2005), a producdo enxuta, ou lean
production, representa um novo paradigma em termos de sistema produtivo capaz de
proporcionar elevados niveis de produtividade e qualidade. Ela estd baseada na eliminagédo
dos desperdicios que ocorrem no processo produtivo. Da observagdo como a Toyota produz,
veio a expressdo Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta) bastante difundida, com dois
objetivos primarios: eliminar desperdicios e criar valor aos usuarios finais.

Na visdo de Liker (2005), a Toyota inventou a producdo enxuta que desencadeou uma
transformacdo mundial em virtualmente todas as industrias em relacdo a filosofia e aos
métodos de producéo, além de repercussao estender-se a cadeia de suprimentos. A producdo
enxuta é uma filosofia de producdo em que se procura produzir mais com menos recursos, de
forma ininterrupta e provendo os clientes com exatamente o que eles precisam. O pensamento
enxuto é apresentado pelos seus principios norteadores: fluxo de valor, fluxo puxado,
eliminacdo de desperdicios, perda pela superproducdo, perda por tempo de espera, perda em
transporte, perda no processo, perda por estoque, perda na movimentacdo e perda por
produtos defeituosos (WOMACK; JONES, 2004).

2.2 A Interseccdo entre a Lean Manufacturing e a Lean Construction

A falta de literatura apropriada a construcdo civil e diante da nova filosofia implantada na
Toyota, conhecida como producdo enxuta, levou Koskela (1992) a busca de um novo conceito
que adequasse tais caracteristicas a construcdo civil. Portanto, o embrido da Lean
Construction tem sua origem na filosofia Lean Manufacturing. Segundo Ohno (1997), séo
atividades que participam do processo de transformagdo e ndo agregam valores, e sdo
necessarias no processo de transformacdo. Um exemplo tipico bastante aplicavel a construcao
civil é o transporte de materiais motivado pela falta de um lay-out eficiente entre as
operagdes. Também podem ser elencados outros exemplos: espera devida ao tamanho de um
lote de fabricagdo e inspecdo imprescindivel a garantia da qualidade do produto ao cliente.
Desta forma, Koskela, adaptou os principios citados por Ohno (1997) a construcdo civil,
utilizando-os na area da construcdo, sendo: movimento, espera, processamento e inspecao,
agregando rejeitos e retrabalhos.

A origem do termo lean construction (construcdo enxuta) teve seu marco inicial com a
publicag¢do do trabalho “Application of the new production philosophy in the construction
industry” por Lauri Koskela (1992) na Finlandia. Este trabalho pioneiro deu origem a criagéo
do IGLC (International Group for Lean Construction), com sede na VTT Building
Technology FIN-02044 VTT Finlandia. Tal movimento objetiva o desenvolvimento e
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adaptacdo de um novo paradigma do setor de construcdo civil, a partir do envolvimento de
representantes na Europa, Asia, Estados Unidos e América do Sul. A filosofia de producio
enxuta teve seu embrido na TPS, introduzindo um novo paradigma de entendimento dos
processos produtivos no segmento da engenharia civil. Tal filosofia proporcionou um novo
cenario de possibilidades ao processo organizacional da construgéo civil (KOSKELA, 1992).
Tradicionalmente, a relacdo entre a construcao civil convencional (artesanal) e a construcao
baseada nos principios de producdo enxuta € descrita e considerada como funcGes
diferenciadas. Ha, por exemplo, dois conceitos de producdo, o tradicional e primitivo, que
posiciona a producdo unicamente como uma atividade de conversdo da matéria prima ao
produto final. Conforme Koskela (1992), a visdo tradicional tem sua Otica voltada apenas ao
processo de transformacdo. Dessa maneira, este autor desmembrou a atividade principal do
processo em subatividades com a finalidade de visualizar etapas que agregam e que nao
agregam valor ao produto final. Inicialmente, essa nova forma de pensar incitou outros
pesquisadores a seguir em pesquisas na construcdo civil, atribuindo analises ainda néo
observadas pela qualidade, custos e indicadores de produtividade dos processos produtivos,
abrangendo assim o0s conceitos de transformacdo, valor e fluxo, conforme citado por
(BALLARD, 1997).

Na revisdo da literatura e seus conceitos mais detalhados a partir da visdo de Koskela (1992),
tem-se como exemplo a definicdo do paradigma da subdivisdo do processo, sendo estas
atividades de ndo-transformac&o. Pesquisas recentes também confirmam as atividades que ndo
agregam valor, tais como: transportes, seguido de movimento de espera sendo visualizada
como materiais e produtos adjacentes, que consomem precioso tempo no processo produtivo,
sem agregacdo de valores (ISATTO et al., 2000).

Conforme Koskela (1992), a transformacdo de materiais em produtos, consome pouco tempo
no processo de transformacdo, devido ao fato de a tecnologia ter apresentado grandes
melhorias na criacdo de novos equipamentos de transformacdo, notadamente a partir da
introducdo de novas tecnologias. Segundo Amorim (1996), o sistema construtivo teve
desempenho em processos melhor do que o observado quanto ao sistema construtivo
tradicional, principalmente nos campos da tecnologia, devido a inovagdo de equipamentos,
contribuindo assim para a reducdo do prazo e custo da obra. Assim, a inovacgdo é considerada
como tecnologica da produtividade, comparando-se atividades artesanais as atividades
convencionais. Com o advento da informatizacdo e computadores, observa-se que 0 maior
consumidor de tempo na construcdo civil esta na espera e movimentacdo para atingir
determinada funcdo em produtos de transformacdo, etapas ainda negligenciadas pelos
gestores. Em razdo disso, € tido como atividades ndo observadas e ignoradas inerentes ao
processo de transformacdo, sendo formadas pelo préprio transporte, esperas, interferéncias,
inspec0es e retrabalhos (BALLARD, 1997). De acordo com Formoso (2001), o paradigma da
eficiéncia do processo volta-se entdo para o controle destas subdivisdes, 0 que pode ser visto
como sub-processos destacados na Figura 1, a seguir.

Retrabalhos

I
Movimento Espera Processa Inspegdo Movimento
E:,;L I:Cg E:g mento@j |:>O ee |::>

Rejeitos

Figura 1 — Eficiéncia do processo produtivo
Fonte: adaptado de Formoso (2001).
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Na visdo de Cavalieri (2000), o desafio do planejamento € diminuir a variabilidade dos
tempos das varias etapas do fluxo produtivo e, a0 promover processos mais consistentes e
confidveis, diminuir o tempo total do ciclo do pedido. A variabilidade destas funcdes, bem
como o controle exercido nas mesmas, repousa em dividi-las em sub-processos, cuja o
controle implicard no resultado de aumento da eficiéncia e produtividade. Conforme
Bernardes (2003), a variabilidade tende a aumentar o tempo de ciclo, bem como a parcela de
atividades que ndo agregam valor. Nesse contexto, a filosofia de lean construction pode ser
compreendida como um novo cenario no qual o ambiente se transforma em conversao e fluxo.
Mesmo sendo consideradas como atividades que ndo agregam valor ao produto final de
conversdo (KOSKELA, 1992).

H& uma visdo voltada no processo de transformagéo, negligenciando as subdivisdes inerentes
do processo. Mesmo em toda &rea académica, tanto na Economia, Contabilidade ou
Administragdo, os indices de produtividade apresentam-se sempre como indicadores finais, e
raramente se observa o fluxo que leva ao processo seguinte, 0 que o autor chamou de fluxos
que levam a transformacdo (KOSKELA; BALLARD et al., 1992). Tal pensamento apresenta,
implicitamente, as seguintes caracteristicas:

e Processo de conversdo: pode ser subdividido em sub-processos, que também séo
conhecidos como processos de transformacdes. Como exemplo, na execucdo de
uma tarefa estrutural, pode ser sub-dividida em multiplas execuc@es: execucdo de
formas, corte de ferragens, dobras, montagem, amarragdes, ancoragens e
langamento de concreto;

e Visdo de custo de processo: o esforco de minimizagdo do custo total de um
processo em geral é focado no esforco de minimizacdo do custo de cada sub-
processo separadamente visto como um fluxo de transformacao;

e Visdo pelo indicador contabil: o valor do produto final (output) de um sub-
processo é associado somente ao custo (ou valor) dos seus insumos, devendo ser
visto apenas pelo fator contabil e indicadores de produtividade final.

Na visdo de Formoso (2002), este € o modelo adotado, por exemplo, nos or¢camentos
convencionais, que sdo tipicamente segmentados por produtos intermediarios (por exemplo,
vigas, paredes, portas etc.). Também nos planos de obra, nos quais sd&o normalmente
representadas apenas as atividades de conversdo. Assim, tanto o orcamento, o planejamento e
0 projeto do produto da obra em geral, representam claramente uma sequéncia de atividades
que agregam valor ao produto final (BARROS NETO et al., 2005). O modelo da lean
construction assume um processo de fluxo de materiais, desde a matéria prima até o produto
final, sendo constituido por atividades de transporte, espera, processamento (ou conversao) e
inspecdo. As atividades de transporte, espera, inspecdes, retrabalhos e novas inspecfes que
ndo agregam valores ao produto final, sdo denominadas atividades de fluxo de ndo valor
(BERNARDES, 2003).

Nakagawa e Shimizu (2004) comentam que a mensuracdo convencional de custo na
construcdo civil, o valor da méo de obra e do material est4, na maioria dos casos, combinados.
Consequentemente, o custo estrutural fica pouco visivel, tornando dificil diagnosticar onde
ocorrem os desperdicios (no material ou na mio-de-obra). E evidente que os itens definidos
nos orcamentos convencionais nao sdo claros, o que dificulta a sua percepcdo mesmo na fase
de projeto. Tais itens podem ser informagdes oriundas do cliente, pendéncias governamentais
e mesmo aprovacdo em prefeitura ou oOrgdos de meio ambiente ou em setores de
financiamentos (HIROTA; FORMOSO, 2001).

2.3 Principios da Lean Construction
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Conforme Alves (2000), a construgéo civil tem desenvolvido suas atividades com base em um
modelo de administracdo da producdo que coloca énfase nas atividades de conversdo. Tal
modelo negligencia as demais fases do processo, como a inspecéo, transporte e estoques, que
tém pouca relevancia. Koskela (1992) argumenta em favor da sintese entre os conceitos de
movimento e fluxo de transformacédo, contemplando melhor a visdo de sua proposta inserida
no conceito de producdo enxuta a partir do novo contexto de construcdo civil. O autor
apresenta uma nova proposta que contém onze premissas a seguir descritas. Tais premissas
tém como ponto de partida os principais valores necessarios a integragdo da converséo e fluxo
de valores (KOSKELA, 1992) e referenciado também por outros autores e seguidores do lean
construction.

Principio 1 — Reducéo das parcelas das atividades que ndo agregam valor

Toda vez que uma tarefa é dividida em duas sub-tarefas executadas por diferentes
especialistas, as mesmas ndo agregam valor. Assim sendo, promovem 0 aumento de inspecao,
movimentacdo e espera (KOSKELA,1992). A reducdo da parcela das atividades que néo
agrega valor, significa reduzir as atividades que consomem tempo, recurso ou espago e nao
contribuem para atender aos requisitos dos clientes (BERNARDES, 2003). No entanto, é
possivel atacar diretamente estas fungdes residuais, também conhecidas como atividades
residuais.

Principio 2 — Aumento dos valores de saida através da consideragéo sistematica dos requisitos
de necessidades do cliente

Principio fundamental, no qual os clientes nunca foram identificados, nem suas necessidades
esclarecidas. Nisto observa-se 0 ndo atendimento das especificacdes do cliente (KOSKELA,
1992). Segundo Bernardes (2003), é possivel aumentar o valor de saida por meio da
consideracao sistematica dos requisitos dos clientes internos e externos, o que leva a melhoria
da eficacia da producéo (LIKER, 2005).

Principio 3 — Reducéo da variabilidade

Existem duas razdes para reduzir a variabilidade do processo. Primeiro, do ponto de vista do
cliente, um produto uniforme € melhor e sua padronizacao é vista pela Optica da qualidade.
Podendo ser facilmente demonstrado por meio da Teoria da Fila, que aumenta o tempo de
ciclo do produto (KOSKELA,1992). Conforme Bernardes (2003), a variabilidade tende a
aumentar o tempo de ciclo, bem como a parcela de atividade que ndo agrega valor. Outros
métodos podem ser mensurados tal como processos de controle estatisticos ou instalacdo de
dispositivo a prova de erros (poka-yoke) no processo (SHINGO, 1996). Segundo Cavalieri
(2000), o desafio do planejamento é diminuir a variabilidade dos tempos das varias etapas do
fluxo produtivo, promovendo assim processos mais consistentes.

Principio 4 — Reducédo do tempo de ciclo no fluxo de processo

O tempo é uma atividade vista como uma das medidas mais Uteis e universais na formacéao do
custo e da qualidade, porque pode ser usado para impulsionar melhorias em ambos
(KOSKELA, 1992). Bernardes (2003) considera que o tempo de ciclo constitui em todos 0s
tempos envolvido no processo: na inspegdo, transporte, movimentacdo e transformacdo. A
reducdo das atividades que ndo agregam valor consiste em uma das principais formas de
reduzir esse ciclo. De acordo com Cavalieri (2000), o desafio do planejamento é diminuir a
variabilidade dos tempos nas varias etapas do fluxo produtivo, buscando promover processos
consistentes e confiaveis e diminuindo o tempo total do ciclo do pedido. Segundo Christopher
(1997), tradicionalmente, o Lead Time é definido como o periodo de tempo ocorrido entre o
recebimento do pedido do cliente e a entrega do produto. Para Shingo (1996), alem da
eliminacdo forcada dos ciclos e atividades mortas do tempo total, 0o processo proporciona
como beneficios uma entrega mais rapida para o cliente, reduzindo assim a necessidade de
elaboracéo de previsdes sobre a demanda futura.

Principio 5 — Simplificacdo por meio da minimizacdo do numero de passos, pegas e ligacdes
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A busca da simplificacdo mostra-se por meio da convivéncia no ambiente de flexibilidade em
tratar problemas. Assim sendo, a simplificacdo busca eliminar etapas do processo de
conversdao (KOSKELA, 1992). Na observacdo de Bernardes (2003), a simplificacdo se da
através da reducdo do nimero de pessoas, partes e ligagbes. Esse principio indica que quanto
menor o nimero de pessoas, partes e ligacbes, mais facil é a reducdo de atividades como
inspecdo e movimentacdo. Segundo Isatto et al. (2000), a abordagem pratica para a
simplificacdo inclue: encurtamento dos fluxos de atividades consolidando-0s em menos
etapas e a reducdo do nimero de pecas de produtos por meio de mudangas de projeto ou pecas
pré-fabricadas.

Principio 6 — Aumento da flexibilidade de saida

A primeira vista pode-se entender como contraditéria esta observacdo a partir da visdo
proposta pela simplificacdo. Porém, Koskela (1992) argumenta que seja possivel se atingir
simultaneamente ambos os alvos: o lado do cliente e o lado da empresa. Na visdo do
SEBRAE (2000), os consumidores eventualmente mudam, e é necessario condigdes para
mudancas nas operagdes visando satisfazer suas exigéncias. A aplicacdo desse principio pode
ocorrer na reducdo do tamanho dos lotes, bem como na utilizacdo de mao de obra polivalente.
Formoso (2002) ressalta que a qualificagdo com treinamento e customizacdo do produto é
importante, além da utilizacdo de processos construtivos que permitam a flexibilidade sem
grande 6nus para a producéo.

Principio 7 — Aumento da transparéncia do processo

A falta de transparéncia em todo tipo de processo aumenta a possibilidade de induzir ao erro.
Assim, a visibilidade e clareza dos procedimentos dos processos reduz a possibilidade de
erros e aumenta a motivacdo para as melhorias (KOSKELA,1992). O objetivo é tornar o
processo de producdo transparente, claro e observavel, de modo a facilitar o controle e
melhorias, tornando o fluxo principal das operacgdes do inicio ao fim visivel e compreensivel a
todos os funcionarios (BERNARDES, 2003). Dentre as formas de aumentar a transparéncia
do processo, expdem-se: remocdo de obstaculos visuais, utilizacdo de dispositivos visuais 0
com emprego de indicadores de desempenho e implantagdo de programas de melhorias,
organizacdo e limpeza (SEBRAE, 2000). Shingo (1996) considera que estabelecer praticas
das ferramentas Housekeeping e 5 S, tornam o processo diretamente observavel, por exemplo,
por meio de layout e na utilizacdo de processos visuais como o VSM (visual stream
mapping).

Principio 8 — Foco no controle do processo como um todo

Ha pelo menos dois pré-requisitos para estabelecer o controle sobre o processo completo: o
processo tem que ser medido e deve haver uma autoridade hierarquizada para controlar o
processo completo (KOSKELA,1992). Ou seja, a estratégia € sempre manter a visdo do
sistema de controle de qualidade como um sistema unico. Segundo Isatto et al. (2000), o foco
no controle do processo como um todo busca melhoré-lo, e tende a ndo levar em consideragéo
apenas partes isoladas do processo. A partir dai, surge a necessidade do foco no controle do
processo como um todo, 0 que pode ser realizado a partir da integracdo entre os diferentes
niveis de planejamento (SEBRAE, 2000).

Principio 9 — Construcdo da melhoria continua no processo

Os esforcos em prol da reducdo do desperdicio e do aumento do valor do produto devem
ocorrer de maneira continua na empresa (BERNARDES, 2003). Esse principio é normalmente
implementado por meio do planejamento e controle da produgdo. Segundo Shigeo (1996), o
uso das ferramentas de qualidade, estimulando aplicacdo do kanban, housekeeping, 5S,
kaizen, boas préaticas de trabalho e melhores caminhos utilizando procedimentos padrdo com
atribuicdo de responsabilidade tendem a surtir melhorias. Maximiano (2004) ressalta que a
padronizacdo também deu origem ao controle de qualidade, que garante a uniformidade das
pecas. Dessa maneira, podem ser observada que a boa pratica de padronizar servicos e tarefas
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estimula a melhoria do fluxo de transformacdo, maximizando a linha de balanceamento entre
movimento e transformacao.

Principio 10 — Balanceamento entre a melhoria do fluxo e a melhoria das conversées

Na visdo de Koskela (1992), o grande paradigma na melhoria das atividades produtiva deve
ser abordado tanto nas melhorias das conversdes de fluxos, quanto nas de transformagdes. Tal
balanco deve ser melhorado uma vez que o sistema convencional valoriza a transformacéo,
negligenciando o fluxo de processo de movimento. Para Teixeira (2004), os processos de
transformacdo sdo vistos com facilidade e inseridos muitas melhorias em maquinérios e
tecnologias. Porém, no fluxo pouco se tem visto nas literaturas, vendo tudo como um todo. Na
realidade a subdivisdo do processo permite promover o balango entre fluxo e transformacao
(processo de conversao), visto nesta Gtica consegue-se a minimizacao de tempo, denominado
de residuo no processo. Um bom fluxo necessita de menor capacidade nas atividades de
conversdo. No entanto, a aplicacdo desse principio depende muito da consciéncia por parte da
geréncia de producédo de que é necessario atuar em ambas as frentes (SEBRAE, 2000).
Principio 11 — Benchmarking

Ao contrario da tecnologia de conversdo, os melhores processos de fluxo ndo sao
comercializados. Muitas vezes, o benchmarking pode ser um estimulo util para alcancar a
devida melhoria por meio de reconfiguragéo radical nos processos (KOSKELA, 1992). De
acordo com Bernardes (2003), os passos basicos de benchmarking sdo: conhecer o processo;
avaliar os pontos fortes e fracos de seus sub-processos; reconhecer os lideres da industria ou
seus concorrentes; encontrar, identificar, entender e comparar as melhores praticas dos
concorrentes; mensurar com indicadores e, por fim, incorporar ao processo a ser melhorado.
Assim, é possivel obter a inovacdo e a superioridade através da combinacdo das forcas
existentes e das melhores préticas externas, medindo e comparando tais referenciais
(NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta é uma pesquisa exploratoria de natureza qualitativa. As informacgdes foram obtidas por
meio de questionario semi-estruturado aplicado em entrevistas com o0s coordenadores,
gerentes, diretores e empresario de uma empresa atuante no segmento da construgéo civil na
regido metropolitana de Sdo Paulo. A caracterizacdo da empresa estd exposta no proximo
topico.

Durante a aplicacdo do roteiro de entrevista semi-estruturado, novas perguntas surgiram,
visando sempre ao atendimento da estrutura minima prevista inicialmente. Buscou-se como
objetivo do estudo, verificar a utilizacdo das ferramentas de aplicacdo da filosofia Lean
Construction no segmento da construcao civil em empresa atuante na regido metropolitana de
Sdo Paulo. Ou seja, a pesquisa almejava investigar, por meio de questionario semi-
estruturado, a utilizacdo e aplicacdo do uso da filosofia e de ferramentas inerentes a Lean
Construction, e ainda quais as razdes alegadas para nao aplicacdo destas na empresa
analisada. Para tanto, foram entrevistados trés gerentes seniores, dois diretores, cinco
coordenadores (engenharia, suprimentos, planejamento, administracdo e producdo) e seis
colaboradores diretamente envolvidos no processo produtivo da empresa em foco. Além das
entrevistas que duraram duas semanas, também procedeu-se visita a empresa e a canteiros de
obras, visando observacao direta para corroboragdo do conteudo auferido nas entrevistas.
Relativamente as entrevistas, antes do inicio de cada reunido foi apresentada ao sujeito
entrevistado uma explicacdo dos principios do modelo TPS (Lean Manufacturing) e sua
estreita correlacdo com os principios da filosofia Lean Construction, como base de contetido
para iniciar a entrevista. Ndo obstante, as observagdes feitas durante a visita a empresa e aos
canteiros de obra também tiveram como pano de fundo os mesmos fundamentos propostos
por Koskela (1992).
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4. DESCRICAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Posicionamentos da Empresa no Mercado de Construcéo Civil

A empresa analisada na pesquisa de campo atua no mercado de construcdo civil ha mais de 20
anos, com sede no municipio de Guarulhos. Sua principal atividade esta voltada a construcdes
industriais. Possui um quadro de funcionarios em torno de 250 colaboradores diretos e ainda
mais de 500 colaboradores indiretos subcontratados através do processo de terceirizacdo. A
terceirizacdo de mado de obra justifica-se em funcéo da localizagéo da obra, uma vez que a
empresa analisada possui empreendimentos em todo o territério nacional, o que torna mais
econdmico a contratacdo da méo de obra na regido do empreendimento.

Constatou-se no seu portfélio extensa experiéncia adquirida por meio de centenas de obras
diversificadas como fabricas, pontes, instalacbes de infra- estruturas na Petrobras, hotéis,
casas de alto padrdo e servicos de obras publicas para prefeituras, além de obras voltadas ao
saneamento basico, rede de drenagens e pavimentacdo. Além disso, observam-se obras fora
do Brasil, especificamente na Africa em Angola, com parceria da Camargo Correia. A
empresa atua também em outro segmento, no ramo de locagdes de equipamentos destinados a
terraplenagens, demolicdes e apoio de obras. Oferece ainda uma linha completa de
equipamentos pesados, tais como retro-escavadeiras, manipuladores, pas-carregadeiras e
caminhdes, entre outras solugdes.

A seguir sdo evidenciados os principais resultados coletados a partir das entrevistas feitas com
os profissionais da empresa em foco. A apresentacdo dos resultados segue a ordem dos onze
principios expostos no referencial teorico.

4.2 A visita e as entrevistas na empresa pesquisada e desenvolvimento do processo

Na abertura do questionario, ap6s uma breve apresentacdo dos principios propostos pela
filosofia Lean Construction, apresentou-se 0 motivo da pesquisa, criando-se assim um
contexto de argumentacdo mutua num ambiente informal de dialogo, para que cada
respondente tivesse total liberdade quanto ao teor das respostas proferidas, buscando-se assim
maior clareza e simplicidade nas respostas coletadas. Foram coletadas as respostas, analisadas
e tratadas em forma de sintese, respeitando-se a integra do conteGdo das falas dos
respondentes, de modo que cada resposta pudesse representar 0 conhecimento dos
respondentes a respeito da questdo formulada, reduzindo-se ao minimo as interferéncias ou
conducbes do processo. Observa-se também que cada pergunta foi esclarecida para que 0s
respondentes pudessem ter amplo conhecimento a respeito da questéo.

A empresa pratica a filosofia de construcéo enxuta, conhecida como lean construction?
Os respondentes foram unanimes ao afirmarem que ndo conhecem a filosofia e ainda que
nunca ouviram falar dela. Os respondentes informaram ainda desconhecerem o termo “lean
construction”, apesar de ter em seu quadro engenheiros civis e técnicos com longa
experiéncia no segmento de construcdo civil. O termo “produgdo enxuta” também € de total
desconhecimento dos sujeitos entrevistados.

No entanto, pdde-se aferir que a empresa tem adotado postura voltada a produtividade. Possui
como vantagem competitiva, a experiéncia de controle de obras, por meio do diario em que
sdo apontadas as medigOes e ocorréncias do cotidiano. Sao registradas as atividades, suas
medicBes de avango e paradas por ocorréncias, chuva ou falta de material, ou mesmo por
outras atividades inerentes para as quais hd uma classificagdo em cddigos para serem
analisadas. Os dados evidenciam que o diario de obra é o documento basico de analise e
principal guia para procedimentos de composicdo de relatorios de medigdo financeira e
indicadores de produtividade. A razdo deste documento é visualizar o mapa da obra.
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O que a empresa entende como reducdo das parcelas de atividades que ndo agregam
valor?

Os entrevistados apresentaram desconhecimento deste principio, seguindo seu préprio método
de construcdo voltado a produtividade, conhecido como RDC (Relatério do Diario de
Campo). Vale ressaltar que a atividade dos coordenadores de contrato é bastante intensa na
elaboracdo do conteudo lancado no diario de obra.

O que parece ser aumento do valor do produto por meio da consideracdo sistematica dos
requisitos do cliente? Na contundéncia das respostas observa-se que 0s respondentes estdo mais
preocupados com a qualidade do atendimento dos requisitos dos clientes. Assim, procuram
explorar o mercado na aplicacdo dos melhores produtos, visando agregar melhorias na qualidade
da obra. Porém, no or¢camento aprovado, o controle dos custos torna-se mandatorio, uma vez que
no contrato estdo especificados todos os itens de aplicacéo.

O que vocé entende como reducéo da variabilidade?

No entendimento dos entrevistados, a variabilidade existe devido a que cada regido em que se
aplica a obra e ao tipo de construcdo e ainda a mdo de obra ndo homogénea. A propria
formag&o dos colaboradores é muito diversificada e o fator mais evidente é a baixa formagéo
profissional, sendo necessario treinamento eficiente para a diminuicao deste problema. Diante
disso, a empresa investe pesadamente no treinamento. A empresa prefere investir no operario,
contratando-o0 no mais baixo nivel e observando, por seletividade constante, os profissionais
que se destacam na funcéo, selecionando-os para treinamento em fungdes superiores. Assim
sendo, continuamente sua visdo estratégica volta-se a formacdo de um quadro de operarios
treinados de acordo com a filosofia de trabalho da empresa, buscando assim garantir a
qualidade, fator primordial na construcéo civil, configurando-se no core business da empresa
analisada.

Como a empresa atua e convive com reduc¢do do tempo de ciclo?

Pelo desconhecimento da filosofia lean construction, os respondentes alegam que ndo atuam
na aplicagdo desta atividade. Este fato pode ser medido por meio do RDC - Relatério do
Diario de Campo, no qual ndo ha evidéncia de utilizacdo correta devido ao desconhecimento
do conceito. Os respondentes afirmaram ter elementos a serem observados nesta melhoria,
mesmo sem pleno conhecimento do processo. E que utilizam tais informacdes apenas para
efeito de medigdo de avanco de obra.

O que significa para a empresa a simplificagdo pela minimizagdo do nimero de etapas,
passos e partes?

Na resposta fornecida pelos respondentes, a empresa ndo aplica a simplificacdo devido a ter
total desconhecimento deste principio. Utiliza 0 método empirico, por meio do conhecimento
adquirido em outras obras. Também conhece as tarefas e sabe os procedimentos-padrao.
Porém, mostraram-se interessados em adquirir esta nova filosofia para simplificar e criar uma
metodologia que seja padrdo para todas as obras que tenham atividades repetitivas. N&o
dispdem de qualificacdo ISO 9000 e ndo tém procedimentos préprios, utilizando os
procedimentos da Petrobras e a conformidade dos requisitos dos clientes.

O que pode ser entendido na empresa como aumento da flexibilidade na execugdo do
produto?

Os sujeitos entrevistados entendem como execucdo do produto final da obra. Portanto,
responderam que cada cliente tem um padréo de qualidade, na sua finalidade em que seja
aplicada. Quando atuam em hotéis ou casas de alto padrdo, o produto final privilegia o
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acabamento, tendo que ser executado de forma diferenciada de um galpéo industrial, por
exemplo, em que pela propria caracteristica apresenta-se como um produto mais rustico.
Neste fato, a flexibilidade de execucdo tem variedade e colocam-se operarios em treinamento
nas obras industriais. Quando atingem a devida experiéncia, sdo transferidos para outras obras
nas quais o acabamento é fator diferencial.

O gue a empresa entende como aumento na transparéncia?

A empresa ndo possui a certificacdo 1SO 9000, o que a leva a pratica empirica, aplicando
conhecimento que ndo seja padrdo, mas sim pela prépria condicdo da imposicdo de cada
cliente. Ou seja, a falta de um padrdo também contribui para a falta de transparéncia no
processo de producéo. A falta de procedimentos evidenciou divergéncias e variabilidade entre
uma tarefa e outra, mostrando a necessidade de padronizacdo que a aplicacdo do principio da
transparéncia também poderia contribuir.

Como ¢é visto para a empresa o foco de controle em todo o processo?

Os respondentes argumentaram que a empresa atua com foco no controle de qualidade do
processo. Seu prestigio neste mercado tem sido destacado como referéncia, devido ao fato de
atuar em obras da Petrobras e parcerias com grandes empreiteiras do segmento, para as quais
os elementos de qualidade configuram-se como exigéncia mandatdria de continuidade da
parceria. Para estas obras, sdo qualificados os equipamentos e materiais aplicados, dentre os
quais o concreto, que € a principal matéria-prima de transformacéo como produto acabado nas
estruturas. O concreto obedece aos mais rigorosos controles de qualidade, notadamente
composto de bloco de amostragem para teste de dureza e consisténcia. A garantia segue 0s
padrdes da norma ABNT vigente. Quando se trata de obras para a Petrobras, além de seguir
procedimentos internos, devem-se cumprir os procedimentos da contratante, devido a
responsabilidade civil e o proprio risco da atividade exercida.

A empresa pratica a melhoria continua do processo?

Nesta questdo, os entrevistados enfatizaram que aplicam este principio como premissa bésica
da empresa, dada sua estratégia, missdo e visdo empresarial. Nestes 20 anos, embora passasse
por crises dentro da construgdo civil, como a de 2008 devido a crise econdmica mundial, sua
permanéncia no foco qualidade de processo assegurou lugar garantido no mercado, apesar da
grande concorréncia gque a construcdo civil tem enfrentado na ultima década. Sua referéncia é
0 cumprimento de prazos de contratos.

O que a empresa entende como balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria
das conversoes?

Houve certa contradi¢do nas respostas. Os sujeitos entrevistados interpretaram o processo de
construcdo enxuta como minimizacdo do quadro de pessoal, atuando apenas com 0 necessario
para a execugdo da obra. Posteriormente, perceberam que o conhecimento era diferente do
contexto da resposta dada e que, a conversdo no balanceamento era proximo do que eles ja
faziam, mas ndo com o nivel técnico de aplicacdo requerido. Perceberam ainda que podem ter
um ganho a mais, se devidamente treinados, e demonstraram interesse em obter o
conhecimento deste principio especifico.

Esta empresa efetua acbes de benchmarking?

Os entrevistados consideram o benchmarking na implantagdo do procedimento de qualidade,
que eles conquistaram e tém como o diferencial frente a seus concorrentes. Informaram,
também, sobre a existéncia da politica interna de estratégia perante aos concorrentes, que
coloca a empresa sempre atenta aos concorrentes, percebendo se algum deles poderia ser uma
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ameaca. A atuacdo da empresa esta voltada para o seu benchmarking da qualidade, o qual
conquistou ao longo de sua existéncia de mais de 20 anos. Além disso, resultados de
benchmarking puderam ser observados a partir da atuagdo em muitas obras da Petrobrés e
outras parcerias com as maiores empreiteiras do Brasil.

Concluidas as entrevistas sobre a verificacdo do entendimento da filosofia e do uso das
ferramentas do Lean Construction, envolvendo a abordagem dos onze principios e sua
aplicabilidade na realidade dos sujeitos entrevistados, manteve-se um didlogo informal para
que estes contribuissem no entendimento daqueles principios. Dessa forma, foram discutidos
os itens do conteldo da filosofia e das ferramentas que 0s entrevistados considerassem
relevantes na aplicacdo dos processos internos da empresa analisada.

Assim, foram expostos 0s principios da construgdo enxuta e da criagdo da mentalidade lean
construction iniciada a partir dos estudos de Koskela (1992). Comentou-se que esta filosofia
tem sido aplicada a construcdo civil, objetivando a melhoria do processo de transformacéo e
movimentacao no arranjo de canteiros de obras, nas aplicagdes do kanban e no JIT (just in
time). Enfatizou-se sua aplicabilidade na movimentacdo e logistica da obra, no treinamento
dos operadores de equipamentos e, principalmente, na formacao de equipes de trabalhos.

Os entrevistados responderam que 0s principais operarios conhecidos como equipe de frente,
representada principalmente pelos mestres de obras, transformaram-se em patriménio da
empresa, e que a eventual perda de um destes atores traria grandes problemas a empresa, uma
vez que o aquecimento do mercado de construcdo civil impde dificuldades de reposicéo destes
profissionais, além de que nesta atividade ndo ha escola disponivel para formacdo. Portanto,
estes profissionais deverdo ser continuamente capacitados quanto ao conhecimento de
qualidade, além da exigéncia quanto a disciplina da equipe no cumprimento de metas, visto
que muitas das frentes de trabalhos sdo subdivididas em tarefas. Com isto, evidencia-se a
importancia do Relatério do Diario de Campo, que mostra a evolucdo das tarefas diérias
executadas. Em funcdo deste posicionamento dos entrevistados, pdde-se extrair deles que a
filosofia e ferramentas do lean construction parecem configurar-se como recurso interessante
ao processo de melhoria buscado pela empresa, para assim estabelecer-se para aléem do
patamar de qualidade ja reconhecido no setor de construcéo civil.

Um fato relevante foi relatado que, quando a obra atinge um avango considerado acima da
meta planejada, a empresa premia os colaboradores, oferecendo-lhes uma parada ao final do
expediente, congratulando-os com uma churrascada. Esta atividade € comum neste segmento
com intuito de motivar e promover o relacionamento entre equipes e comemorar as metas
atingidas. Outra forma de premiacdo observada foi que, ao término da obra, quando se
atingem as datas do cronograma ou mesmo antecipando certas tarefas, a empresa premia com
um adicional da verba do contrato, como incentivo de gratificacdo salarial. Assim sendo, os
trabalhadores sendo recompensados, estardo motivados para a proxima obra, o que é um
referencial no setor.

Na construcdo civil, os contratos dos funcionarios com as obras ndo sdo longos, 0 que pode
gerar rotatividade de pessoal, fato comum nesta atividade. A empresa diz que se orgulha de
mostrar o quadro de colaboradores, de longos anos de atuacdo, e seus principais mestres de
obras, todos formados na prépria empresa. Face ao exposto, os funcionarios iniciantes, ao
ouvirem tais depoimentos, criam expectativas de carreira na empresa, com a esperanca de
tornarem-se mestres de obra na evolugédo de suas carreiras.

Em relagdo ao contato com a tematica explorada na entrevista, 0s respondentes
demonstraram-se receptivos quanto a filosofia e ferramentas do lean construction,
asseverando o desejo de obter maiores informagfes a respeito até mesmo para possivel
implementacéo da filosofia do “lean construction ”.
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5. CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como objetivo a verificacdo da utilizacdo das ferramentas de
aplicacdo da filosofia lean construction no segmento da construgdo civil na regido
metropolitana de Sdo Paulo. Para tanto, pesquisou-se se 0 modelo de gestdo enxuta na
construgdo civil apresenta determinadas diretrizes buscando assim um padrdo em sua
aplicacdo que proporcione economia com a reducdo de tempo 0cioso, 0 que contribuiria para
o incremento dos indices de produtividade, bem como na geracdo de gratificacdo junto ao
cliente no recebimento da obra no tempo certo na qualidade acordada. Observa-se
empiricamente que algumas empresas do segmento da construcdo civil tém implantado
processos de qualidade e gestdo. Porém, para a melhor interacdo da empresa em redes
interorganizacionais, faz-se necessaria a implantacdo de uma estrutura horizontal, com
eliminacdo de barreiras, um dos maiores obstaculos neste setor. Modelos baseados na
cooperacdo e inovacdo vém ganhando espaco, apesar da prevaléncia de um grande
desequilibrio na relacéo entre cliente, construtor e fornecedor, em que a tomada de decisdo
ainda ¢, freqiientemente, definida pelo poder de barganha.

A pesquisa de campo numa empresa de construcdo civil com sucesso ja estabelecido no seu
mercado de atuacdo contribuiu para aferir que as ferramentas oriundas da filosofia lean
construction ainda é pouco compreendida e utilizada na organizacgdo analisada. A partir da
verificacdo do processo de transformacdo e qualidade conduzido pela empresa, apesar do
desconhecimento da filosofia da lean construction, ha indicios de aplicacdo dos principios
propostos por Koskela (1992). Destaca-se como ponto positivo que a empresa tem grande
potencial para a implantacdo desta filosofia, uma vez que foram observadas caracteristicas
positivas nesse sentido. Além disso, também verificou-se o interesse na implementacdo das
ferramentas. N&o obstante, um ponto negativo volta-se ao desafio de promover mudanca na
cultura organizacional da empresa pesquisa, Vvisto que muitas atividades tidas como vicios
devem ser eliminadas frente a nova mentalidade proposta por meio da apresentacdo da
filosofia lean construction.

Assim sendo, técnicas tais como kanban, housekeeping, 5S, just in time e melhorias nos
canteiros de obra e processos logisticos de movimentacdo despertaram interesse em sua
implementagdo na empresa. Dessa forma, considera-se justificada a importancia do trabalho,
bem como alcancado seu objetivo, na medida em que foram analisados os processos e
ferramentas ligadas a filosofia do lean construction na opinido dos sujeitos pesquisados, todos
com vivéncia préatica consolidada no setor da construcéo civil.

Por fim, pode-se afirmar que os resultados dessa pesquisa sdo validos, ainda que limitados ao
estudo de caso de uma Unica empresa de construcdo civil selecionada por manifestar forte
expressdo em sua area de atuacao. Os resultados apontam que, mesmo tendo desconhecimento
dos principios da filosofia lean construction, a empresa analisada utiliza em suas respectivas
obras algumas ferramentas. Esta pesquisa ndo se configura conclusiva, sugerindo ainda
futuros estudos em outras empresas do segmento e em outras regides.
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