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RESUMO: Frente &s exigéncias do mercado da construgdo civil, e da concorréncia, as
empresas de construcdo buscam novos processos, produtos e ferramentas para a execucdo de
obras. A Lean Construction é uma filosofia que vem sendo estudada pela academia e aplicada
pelas empresas para melhorar seus processos, otimizar fluxos e aumentar a qualidade de seus
produtos. Diante da dificuldade em mensurar as vantagens que a aplicagcdo dos conceitos da
Lean Construction tras as empresas construtoras, foi desenvolvido um modelo de
classificagdo de empresas quanto ao grau de aplicacéo de ferramentas lean: O Rapid Lean
Construction-Quality Rating Modd (LCR), um modelo que oferece uma avaliacéo
categorizada, com facil visualizagdo e interpretacdo dos resultados. Este artigo apresenta a
aplicacdo do LCR em quatro canteiros de obras: dois em Curitiba/PR — 0s quais hdo possuiam
afilosofia—, um em Porto Alegre/RS e um em Herrenberg (Alemanha) — estes com a presenca
da filosofia. Os resultados e a classificagdo das empresas mostram como o modelo de
avaliagdo proposto no LCR pode ser usado de forma simples para medir o grau de aplicacéo
de ferramentas relacionado com a busca da filosofia Lean pelas empresas construtoras, e
também permite a visualizac8o da diferenca na qualidade da obra entre canteiros onde existe a
filosofia e outros onde ndo existe.

Palavras-chave: Lean Construction. Modelo de avaliagdo. Grau de aplicacdo lean.

ABSTRACT: Facing the demands of the civil construction and the competition, the
construction companies look for new processes, products and tools to execute the projects.
The Lean Construction is a philosophy being studied by academy and used by the companies
to improve the processes and flows and increase the quality of the products. Due to the
difficulties to measure the advantages the use of the concepts of the Lean Construction brings
to the companies, a standard to classify the companies according to the degree of leanness
was developed: The Rapid Lean Construction-Quality Rating Model (LCR). To a model that
offers a categorized evaluation, with easy visualization and results interpretation. This article
presents the application of Rapid Lean Construction-Quality Rating Model (LCR) in four
construction sites, two in Curitiba (Brazil), one in Porto Alegre (Brazil) and one in
Herrenberg (Germany). The company’s results and classification shows how the evaluation
model proposed in the LCR could be easily used to measure the degree of leanness related to
the pursuit of the lean-philosophy for the construction companies, and the differences of
quality between construction sites with/without the applications of Lean Construction
principles.

Keywords: Lean Construction. Evaluation model. Degree of leanness.

158



1 INTRODUCAO

Diante da globalizacdo dos negoécios, a sobrevivéncia das organizagbes se encontra
centrada no empreendedor que, a partir de uma visao sistémica, deve descobrir oportunidades
em um mercado globalizado. Este ambiente marcado pelas mudangas e pela rapida evolucéo
tecnol 6gica tem desafiado os profissionais a se manterem atualizados e, as organizacdes a se
manterem estratégica e tecnol ogicamente estruturadas, com talentos humanos bem treinados.
Decididas a prosperar, as organizacfes do futuro dependem da criatividade dos seus recursos
humanos e de informagdes cada vez mais precisas e atualizadas.

A Construgdo Enxuta surge como uma filosofia de producéo que pode ser considerada
como uma estratégia (metodologica e tecnoldgica) que traz um diferencial competitivo as
empresas de construcao civil. Os principios estabel ecidos por Koskela (1992) enfatizam que a
Lean Construction traz como mudanga conceitual mais importante, para a construgéo civil, a
introducdo de uma nova forma de se entender os processos produtivos. Afirma, ainda, que
esses conceitos se referem, essencialmente, a maneira pela qual processo e operagdes séo
definidos.

Diante da dificuldade em mensurar as vantagens que a aplicacgo dos conceitos da Lean
Construction tréas as empresas construtoras, foi desenvolvido, pel os pesquisadores do ProBrAl
(Universidade Federal do Parana/BRA-Universidade de Karlsruhe/ALE), um modelo de
classificacdo de empresas quanto ao grau de aplicacdo de ferramentas lean: O Rapid Lean
Construction-Quality Rating Model (LCR) (HOFACKER et al., 2008).

Este artigo apresenta a aplicacédo do LCR em quatro canteiros de obras. dois em
Curitiba/PR, um em Porto Alegre/RS e um em Herrenberg (Alemanha). Foi redizada a
aplicacdo de validacdo do modelo, para avaliar se os resultados caracterizavam com fidelidade
as obras visitadas.

A partir desta aplicacdo, discussdes foram geradas quanto a abrangéncia do modelo
(pontos sobre a construgdo enxuta abordados), a caracterizagdo realizada (caracteriza a obra
ou a empresa?), entre outros. Os resultados e a classificagdo das empresas mostram como o
modelo de avaliacéo proposto no LCR pode ser usado de forma simples para medir o grau de
aplicacdo relacionado com a busca da filosofia Lean pelas empresas construtoras, e também
permite a visualizagdo da diferenca na qualidade da obra entre canteiros onde existe a
filosofia e outros onde ndo existe, porém, se mostrou superficial, ndo atingindo pontos
importantes da filosofia, 0 que levou os pesquisadores a discussdo de um novo modelo,
apresentado em Carvaho (2008).
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2 PRINCIPIOSDA LEAN CONSTRUCTION

Cabe iniciar com a discussdo de processo que € definido como um conjunto de passos
sucessivos ou atividades com um produto final ou servico sendo prestado. Estas atividades
podem acrescentar valor ao produto ou servico ou ndo acrescentar valor agum.
Modernamente o projeto de sistemas de producéo e de organizagOes empresariais tem por
objetivo reduzir ou eliminar as atividades que ndo agregam valor e tornar o fluxo dos
processos na cadeia produtiva mais veloz e voltado as necessidades do cliente, propiciando
também a sua melhoria continua e eliminagéo do desperdicio, principios que sdo encampados
pelo que se chamou de filosofia de producdo enxuta— Lean Production (WOMACK; JONES,
ROSS, 1992). Assim, atividades como, por exemplo, espera por materiais, espera por
instrucbes ou ordens, retrabalho, inspecdo e controle sdo consideradas atividades que ndo
agregam valor ao processo de producdo. Distinguir entre as atividades que agregam e as que
ndo agregam valor € um fator importante do modelo de processo.

Segundo Womack e JONES (2004) a producédo enxuta € definida como: “A producao
enxuta € “enxuta” por utilizar menores quantidades de tudo em comparacdo com a producao
em massa. metade do esforgo dos operéarios na fébrica, metade do espago para fabricagéo,
metade do investimento em ferramentas, metade das horas de plangjamento para desenvolver
novos produtos em metade do tempo. Requer também bem menos da metade dos estoques
atuais no local de fabricacéo, além de resultar em bem menos defeitos e produzir uma maior e
sempre crescente variedade de produtos” (WOMACK; JONES, 2004, p. 03).

O modelo convenciona gque ainda domina a visdo do processo de producéo é o modelo
de conversdo. No caso da construgdo civil, de acordo com este modelo, construgdo € o
resultado de conversdes de materiais e trabalho (humano e maquinaria) para produzir o
produto final - a edificacdo. Nesta concepcdo o0 processo de producdo pode ser
hierarguicamente dividido em subprocessos que, por sua vez, sdo também processos de
conversdo. De certo modo este modelo e suas consequéncias sa0 usua mente aceitos para a
construcdo. Um exemplo é o processo de orcamento de custos onde o custo total da obra €
calculado com base nas estimativas de custos individuais dos servigos, que por sua vez, sao
calculados com base no custo para se redizar 0 servigco huma unidade béasica usada como
padrdo. No entanto, utilizar o modelo de conversdo para modelar o processo de construcéo
com o objetivo de analisar e gerenciar as operagdes de producdo ndo levara a resultados
corretos e geralmente ndo retrata a realidade do processo (SHINGO, 1988).

Um dos problemas principais no modelo de conversdo € que este ndo diferencia
atividades de processamento ou conversao (agregar valor) e atividades de fluxo (ndo agrega
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valor). Quando o modelo convencional de administragdo da producdo, baseado
exclusivamente nos processos de conversdo, € visto sob a 6tica da producéo enxuta, conclui-
se haver um erro grave na andlise e gerenciamento. Ao focar sua atencdo somente nas
conversdes, 0 modelo convenciona despreza os fluxos existentes entre elas. No entanto, o que
se observa na prética, em gestéo de obras, por exemplo, € que estas operacdes (os fluxos) sdo
relevantes e determinam o sucesso na conclusdo de uma atividade, tanto quanto as atividades
de conversdo — construcao propriamente. Muito embora se considerem as operactes de fluxo
desnecesséarias a melhoria do processo, procurando entdo eliminé-las, partindo do principio
gue elas ndo agregam valor ao produto final do ponto de vista do cliente.

Estas interpretactes incompl etas est&o presentes nos métodos convencionais de controle
de producéo e aumento de produtividade. O principio da minimizacdo dos custos leva a uma
situacdo de busca por atos indices de utilizacdo dos recursos, podendo gerar buffers
(aberturas - espagos de tempo ociosos) entre as atividades, aém do que esta forma de
producdo ndo consegue identificar os impactos causados por determinadas atividades sobre a
eficiéncia de outras subsequentes, pois ndo consegue enxergar o relacionamento entre elas.

Em outro exemplo, em relacéo ao processo de programacdo e controle, com o0 uso das
redes PERT/CPM e diagramas de barras (Gantt) no modelo convencional. Estes modelos
podem ser considerados estéticos, pois a performance do sistema é avaliada por comparagéo
entre a Situacdo rea e uma meta estabelecida. As correcOes apenas permitem mudangas
organizacionais que procurardo retomar a situacdo plangjada visando o atendimento de outra
meta futura. Nestes modelos de controle ndo ha espagco para as atividades de fluxo e de
administragdo da producdo. Normamente ndo sio consideradas atividades bésicas no
processo de construgdo no canteiro de obras e que representam fluxos, tais como, contratar
pessoal e servicos, transportar e inspecionar, armazenar, distribuir os materiais no canteiro,
definir um procedimento de trabalho, etc. Como deficiéncias, ainda ndo distinguimos entre as
atividades que agregam valor ao processo, ndo diferenciamos entradas que sdo recursos das
que sdo restricdes. E ainda, ndo incorporamos uma das principais caracteristicas da producéo
enxuta, a capacidade de melhoria continua.

Koskela pesquisou as deficiéncias do modelo de conversdo aplicado a construcéo e os
processos de plangamento e controle oriundos deste modelo, propondo um novo modelo
conceitual para 0 processo de construgdo. E uma generalizagio de diferentes modelos
sugeridos em outras areas de aplicacdo, taiscomo o JIT (Just In Time) e o TQC (Total Quality
Control). Esta filosofia de producdo enxuta aplicada a construcéo foi batizada de construcéo

enxuta — Lean Construction. A construgdo enxuta concebe as atividades de construgdo como
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fluxos de processos materiais e de informagdo. A eficiéncia do processo depende das
atividades de conversdo (os processamentos de materiais) e também da forma como sdo
tratados os fluxos existentes por meio destas. Considera-se que apenas as atividades de
conversao agregam valor ao processo, levando-se a concluir que as atividades de fluxo devem
ser eliminadas, ou reduzidas, ao buscar-se a melhoria do processo com um todo.

A producdo como um processo de conversdo pode ser definido como: o processo de
producdo é a conversdo de entradas em saidas, consiste em atividades de conversdo de
matérias-primas (inputs) em produtos (outputs); o0 processo de conversdo pode ser dividido
em sub-processos, que sdo sub-processos de conversdo; o custo total de cada processo pode
ser reduzido por meio da reducdo do custo de cada sub-processo; e valor da saida do processo
€ associado com o custo de entrada desse processo.

Outras caracteristicas que surgem no processo convencional e se procura resolver com
avisdo da construcdo enxuta sdo (BERNARDES, 2001): Os fluxos fisicos das atividades ndo
sdo contemplados sendo que a maioria dos custos produtivos no canteiro de obra é oriunda
deste contexto; O controle da producdo tende a ser focado no controle de sub-processos
individuais em detrimento do processo global, e isto faz com que se obtenham resultados néo
efetivos no contexto global; A ndo consideracdo dos requisitos do cliente faz com que se
desenvolvam produtos inadequados e que ndo atinjam as caracteristicas determinadas como
valor pelo cliente. Visto que pelo modelo de conversdo melhorias no produto final podem ser
obtidas apenas melhorando a qualidade do tipo de insumo aplicado ao produto; Assim, na
construcdo enxuta € proposto um conjunto de principios operacionais que tém foco na
necessidade de balanceamento em conversdes (operagdes) e fluxos (processos) (KOSKELA,
2000). Segundo este autor, no conceito de producéo como um fluxo, o enfoque das melhorias
esta na reducdo das atividades que ndo agregam valor.

E como se pode observar para redizar este servico ha a necessidade de se realizar
atividades que ndo agregam valor ao produto, mas que S0 essenciais No processo produtivo.
E este fluxo normamente ndo é considerado no processo tradicional, mas el e esta presente em
todo o contexto e, portanto necessita ser incorporado e controlado (KOSKELA, 1992).

Por considerar que todas as atividades consomem recursos financeiros e temporais,
torna-se complicado a tomada de decisdes sobre como elaborar melhorias com a consequente
reducdo de desvios que atrapalham o processo produtivo sem o entendimento da importancia
dos fluxos nestes processos produtivos (BALLARD et al., 1996; BERNARDES, 2001).

Para que a construcdo enxuta tenha resultados e funcione conforme as necessidades

produtivas da obra, os fluxos devem ser tratados com uma especial importancia (KOSKELA,
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2000). Ele propde principios relacionados ao conceito de producdo como fluxo. E divide estes
principios em trés tipos.

e primeiro tipo, o principal, atualmente € parte da conceituagdo e indica a fonte principal
de melhorias: Redugdo da parcela de atividades que ndo agregam valor ao produto
(perdas — waste);

¢ segundo tipo engloba dois principios que derivam da teoria: Redugdo do lead time e
Reducéo da variabilidade.

e terceiro tipo engloba principios que tem sido observado ser mais Uteis na prética, e sdo
menos diretamente ligados a teoriaz Simplificacdo por meio da minimizacdo do
nimero de passos, partes e dependéncias, Aumento da flexibilidade na execugdo do
produto; Aumento da transparéncia do processo.

Além destes seis principios, Koskela (1992), inclui outros cinco principios que estéo
ligados a objetivos mais amplos da construgdo enxuta, e que sdo aplicados conjuntamente
com os anteriores. Melhorar o valor do produto por meio das consideracfes sisteméticas do
cliente; Focar o controle do processo global; Introduzir a melhoria continua do processo;
Balancear as melhorias no fluxo com as melhorias das conversoes; e Identificar as referéncias
de ponta (benchmarking).

Estes conceitos tém gerado inimeras propostas de trabalho e este artigo detalha uma
apresentada dentro de uma parceria com pesquisadores da Alemanha,

3 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

A proposta de desenvolvimento do LCR originou de uma ideia, apresentada a TMB-
Karlsruhe University, denominada de Plano de Aplicacéo da Lean Construction (PALC). Este
plano propunha o desenvolvimento de uma metodologia de aplicagdo dos conceitos enxutos
em canteiros de obra, com um instrumento de avaliacdo (check-list) para medir o desempenho
das empresas. Porém, o check-list proposto ndo se mostrou eficaz, o que levou os
pesquisadores a desenvolver um novo modelo.

Os pesquisadores, entdo, iniciaram estudos de adaptacdo do check-list, para resolver as
falhas, mas resolveram ndo fazer adaptacbes, e sim criar um novo modelo partindo do
seguinte objetivo: desenvolver um modelo de avaliacdo da qualidade e do grau de
aplicacdo da construcdo enxuta em empresas construtoras. E que esse modelo possuisse
as seguintes caracteristicas. tempo de aplicagdo nd maior do que 1h; interface de
preenchimento simples e resumida, com itens agrupados em categorias e com pontuacéo na

escala Likert; que sua aplicacdo pudesse ser realizada na presenca apenas do engenheiro da
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obra ou do mestre de obras, dentro do canteiro, para entrevista acompanhada de observagéo
dos pesqguisadores. A Figura 1 representa o desenvolvimento do modelo LCR.

1- Brainstorm/mapa mental
4 Modelos existentes

=Rapid Plan Accessment

=Model forevaluating the degree of leaness
of a manufaturing firm
=Benchmarckmodel ProBrAl 2007

2 — Selegdo dos pontos de avaliagdo
e das b categorias

3 — Visualizacdo dos resultados

P LR —

Categoria Pontosde Ili I- IIH Inn I- Ii . @ *
avaliagio e ——

Foco no cliente 4 e -
Desperdicio L1 v
Qualidade 2 4 - Classlificagéo
Fluxo de materiaise 2 i T eameeaeee
produgdo puxada -
Organizacdo, planejamento 6 . =
e fluxo de informacdes [} »
Melhorias continuas 2 I I h

Figura 1 — Processo de desenvolvimento do LCR
Fonte: Adaptado de HOFACKER et al., 2008

Assim, apoiados pelo PALC, e por outros modelos de avaliacdo do grau de
enxugamento em indastrias manufatureiras (SORIANO-MEIER; FORRESTER, 2002
GOODSON, 2000; KARLSON; AHLSTRON, 1996), realizou-se um brainstorm para definir
as categorias do model o, bem como seus pontos de avaliagéo.

Foram entdo definidas 6 categorias: Foco no Cliente; Desperdicios; Qualidade; Fluxo de
Materiais, Organizacdo, plangjamento e fluxo de informagdes, Melhorias continuas. Estas
categorias foram definidas a partir dos 5 principios do Lean Thinking (WOMACK; JONES;
ROOQOS, 1990) e dos 11 principios de Koskela (1992) da Lean Construction. Para cada
categoria foram escolhidos pontos de avaliagdo, com pontuacéo de 0 a 6, sendo que 0 modelo
totalizou 30 questdes a serem avaliadas.

Determinou-se, apds a escolha das categorias e questfes, que o modelo deveria ser
aplicado a pelo menos cinco obras de uma mesma empresa, parafazer o perfil de aplicagéo da
construcdo enxuta desta. A aplicacdo em apenas um canteiro de obras caracterizaria apenas a
obra e 0 engenheiro responsavel, e ndo a empresa. Também que o model o deveria ser aplicado
por dois pesquisadores, e gue estes tivessem dominio dateoria da Lean Construction.

A partir da avaliagdo dos dois pesquisadores, seria feita a média, que indicaria uma
classificagdo da empresa quanto ao grau de aplicagéo dos conceitos da construcéo enxuta em

suas obras. Esta classificacdo foi definida de AAA (de 95% a 100% da pontuacdo atingida,
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significa a busca pela perfeicdo tanto em desenvolver a qualidade como na aplicagdo dos
conceitos Lean) até D (de 0% a 9% da pontuacdo, significa baixa qualidade dos processos e
do produto, baixo foco em melhorias, desperdicios e nenhum conhecimento da filosofia
enxuta).

A classificagéo foi determinada de modo que as empresas que ndo conhecessem e/ou
ndo aplicassem 0s conceitos da construcdo enxuta ndo pudessem atingir o nivel B na
classificag8o. Apenas as empresas que aplicam a filosofia Lean em suas obras podem atingir
osniveisB e A.

Segue a apresentacdo simplificada do modelo, com a divisdo entre categorias, 0S pontos
de avaliagdo e a escala de pontuagéo.

Categoria N°. Ponto de avaliacdo 0-6
Foco no 1. Foco no cliente, em termos de vendas, marketing e foco estratégico,
cliente detectando o que é o valor para o cliente.

2. | Comunicagéo regular com o cliente e flexibilidade para adaptar as
mudancas requeridas.

3. | Flexibilidade do projeto e comunicacdo entre projetistas e gerente da
construgdo (durante a execucéo).

4. | Limpezado canteiro de obras (5S).

Desperdicios | 5. | Desperdicio dos materiais de construgéo: deteccdo dos desperdicios e
consciéncia no canteiro.

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

7. | Gerenciamento dos residuos (reciclagem, separacéo do entulho da
construcéo).

8. | Utilizacdo dos espacos. quanto o espaco € eficientemente utilizado
(4reas dedicadas aos materiai s, pequenas pegas organizadas, menor
espago possivel utilizado).

9. | Tempo desperdicado (reducdo do tempo de transporte, tempo de
espera, padronizagdo do uso de equi pamentaos e transportes).

Qualidade 10. | Controle de qualidade constante dos materiais de construcéo (e.g.
certificag@o de controle da resisténcia do concreto).

11. | A empresa possui algum tipo de certificacdo da qualidade (e.g. 1SO,
PBQP-H).

12. | Percepcdo visua da qualidade de execugdo dos servicos
(variabilidade do padro).

13. | Segurancano canteiro de obras.

14. | Busca e andlise das causas dos retraba hos (5W).

15. | Padronizagdo de processos.

16. | Sistemade gerenciamento visual (sinalizacdo clara, sinalizacdo auto-
explicativa e sistemas de control e de qualidade).

17. | Grau de mecanizagdo (magquinério técnico) para obter uma qualidade
de padronizac&o e desempenho.
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Categoria N°. Ponto de avaliagdo 0-6

Fluxo de 18. | Sistema de cartbes Kanban (existéncia e bom funcionamento).
materiaise | 19. | Aplicacdo de conceitos Just-In-Time (medicéo e.g. da quantidade de
producdo armazenamento, e.g. estoque > 1 semana, ndo é JIT).

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

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

22. | Uso de sistemas de suporte ao transporte (grua) e padronizagéo dos
transportes (pallets).

Organizacao | 23. | Como é a consciéncia, convencimento e suporte da alta geréncia na
, aplicacdo dos conceitos da Lean Construction.

plangament | 24. | Motivacdo e responsabilidade dos empregados (existem acles,

o efluxo de métodos que promovam isso?).

informagbes | 25. | Polivaléncia dos times (0 quéo flexiveis sio os empregados para
trabal har em diferentes servicos).

26. | Sdo feitas reunides diérias com aplicacdo do sistema Last-Planner
(6)? Ou a estrutura de planegjamento da producéo é tradicional (0)?
27. | Ferramentas de comunicacdo (e.g. aplicacdo do Andon).

28. | Aplicagdo de sistemas de informagdo vertical e horizontal.

Melhorias 29. | Busca da empresa pela perfeicéo, processo de aplicagdo do

continuas aprendizado de projeto para projeto.

30. | Educacéo continuada dos empregados (e.g. qualidade, cursos de

especiaizacdo, Lean...).

Quadro 1 — Categorias e pontos de avaliagdo do LCR, em escalade 0 a6
Fonte: Adaptado de Hofacker et al., 2008

Assim, os pesquisadores, munidos do LCR puderam partir para a etapa de validacéo do
modelo, determinando que obras seriam visitadas e, principalmente, que seu engenheiro

responsavel pudesse ser entrevistado.

4 APLICACAODOLCR

Uma das preocupagdes dos pesquisadores quanto a validade do modelo, era a de que
uma empresa que ndo conhecesse ou aplicasse 0s principios da construcéo enxuta, e por mais
que suas obras fossem de dta qualidade (de tempo, custos, materiais e processos), nao
atingisse os niveis de classificacdo A e B, reservados as empresas com a Lean Construction
aplicada.

Para tanto, o LCR foi aplicado em quatro canteiros de obras: dois em Curitiba/PR — os
quais ndo possuiam a filosofia—, um em Porto Alegre/RS e um em Herrenberg (Alemanha) —
estes com a presenca da filosofia. Esta fase de aplicagdes do modelo foi realizada para que se
pudesse ter a validagdo da classificagdo proposta, diferenciando as empresas que aplicam das
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gue ndo aplicam os conceitos enxutos. A seguir sao apresentados os resultados da aplicagéo
do LCR nestas obras.

4.1 Empresal

A obra da Empresa 1, que executa obras de edificios residenciais de multiplos
pavimentos, esta localizada na cidade de Curitiba/BR e ndo possui o conhecimento/aplicagéo
da filosofia Lean. A aplicagéo foi feita por dois pesquisadores na presenca do Engenheiro
Civil responsavel pela obra.

Rapid LC-Quality Rating Model - Empresa l

100%

Focono diente Desperdicio Qualidade Fluxo de materiais  Organizagio, Melhorias
e Produgdo planejamentoe continuas
puxata MNuxoe de
informacgées

M Avaliador1 ® Avaliador2

Gréfico 1 — Avaliacdo da obra da empresa 1 pelos pesquisadores.
Fontee O AUTOR

O Gréfico 1 apresenta os resultados da aplicacdo do modelo pelos dois avaliadores,
mostrando a importancia da presenca de mais de um avaliador, para que o resultado ndo sga
fruto de uma Unica visao da obra, e para que exista uma alternancia entre o pesquisador que
esta arguindo e o que esta fazendo observacOes no canteiro. A avaiacdo final da obra da

Empresa 1 esta representado no Grafico 2.
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Empresal - Nivel DDD

Foco no cliente
100%

Melhorias continuas Desperdicio

Organizagio,
planejamentoe fluxo Qualidade
deinformages
MNuxo de materiais e
Produgdo puxada
mA B C D u Empresal

Gréfico 2 — Classificacdo final da obrada Empresa 1.
Fonte: O AUTOR

A empresa possui baixo foco na qualidade, na implementacdo de melhorias e produz
muito desperdicio. Seus pontos fortes estdo no foco no cliente e na flexibilidade de saida de
Seu produto, uma vez que permite que os compradores realizem mudancgas no projeto durante
a execucao. Seus pontos fracos sdo a organizagao do canteiro (Figura 2), a baixa consciéncia

com os desperdicios (Figura 3) e afata de plangamento.

N —a

Figura2 - Falta orgizé(; canteiro Figura 3 — Desperdicio de materiais
Fonte: Os autores Fonte: Os autores

A classificacéo fina destas obras foi DDD, uma vez que atingiu apenas 27% dos pontos

do modelo.
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4.2 Empresa 2

A obra da Empresa 2, que executa obras de infraestrutura, estd em Curitiba/BR. A
empresa possui consciéncia que deve produzir com qualidade, porém ndo possui henhum
conhecimento de Lean Construction.

Empresa 2 - Nivel CCC

Foco no cllente
100%¢

Melhorias continuas

Organizacdo,
planejamento e fluxo
de informagbes
Fluxo de materiais e
Produgdo puxada
mA mB C D B Empresa2

Gréfico 3 - Classificacdo final da obra da Empresa 2
Fonte: Os autores

Seus pontos fortes sdo o foco no cliente e aintroducéo de melhorias continuas em seus
processos e produtos, também apresentou boa organizagdo quanto a gestdo de pessoa e
plangamento da obra. Seus pontos fracos sdo a baixa consciéncia dos desperdicios, a

utilizacdo dos espagos e a comunicagao entre proj etistas.

Figura4 — Quadro de andlise dos problemas

Figura 5 — Canteiro de obra
Fonte: Os autores Fonte: Os autores
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4.3 Empresa 3

A Empresa 3 executa obras residenciais de multiplos pavimentos, e a obra avaliada esta4
situada em Porto Alegre/BR. A empresa conhece e aplica os conceitos Lean em suas obras,
porém ainda em um nivel de aprendizado, aplicando algumas das ferramentas e metodol ogias
enxutas.

Empresa3 - Nivel BB

Focone diente
100%

Melhorias continuas Desperdicico

Urganizacao,
planejamentne flixn
dainformagties

Fluxo de matariais e
Produgio puxada

mA 'B C D B Empresa3

Gréfico 4 — Classificacdo final da obrada Empresa 3
Fonte: Os autores

Seus pontos fortes sdo: qualidade de execugdo e de seus produtos, foco no cliente; e
introducéo continua de melhorias nos processos, uma vez que pretende cada vez mais aplicar
0s conceitos Lean, e por jater atingido uma maturidade quanto aos ganhos que afilosofia traz
a producdo.

Figura 6 — Montagem de kits de pegas Figura 7 — Plangjamento dainstalagdo dos
hidréaulicas fora do ponto de aplicacao elementos pré-moldados por meio da
Fontee CARVALHO, 2008 prototipagem

Fonte: CARVALHO, 2008
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Pelo mesmo motivo, possui ainda aguns pontos fracos, como o plangamento e
aplicacdo de fluxo dos materiais, a organizagdo do canteiro e plangamento da obra e a
consciéncia com os desperdicios. Na avaliagéo, a obra atingiu a classificacdo BB (Grafico 4),

com 70% dos pontos al cancados.

4.4 Empresad

A empresa cuja obra avaliada est4 na cidade de Herrenberg/AL, executa obras de
edificios de multiplos pavimentos, e aplica os conceitos da Lean Construction em suas obras.
E uma empresa que j& possui maturidade na aplicagio dos conceitos enxutos, o que se reflete
em sua obra.

Como pontos fortes podem se apontar a organizacdo e limpeza do canteiro (Figura 6), o
plangjamento da obra, a qualidade na execucéo e nos materiais e a aplicacdo dos conceitos de

producdo puxada. Seu ponto fraco € ainda a consciéncia com os desperdicios.

Empresa4 - Nivel BBB

locone cliente
100%

IAelhorias continuas i Desperdicio

Organi Legdo,
plangjamento e fluxo
de informagées

Lualidade

Fluxo de maleriaise
Frodugio puxada

A R C n B Fmpresad

Gréfico 5 - Classificagdo final daobrada Empresa4
Fonte: Os autores

Foi a obra que atingiu a melhor colocagdo no modelo, atingindo a classificagdo BBB,
com 76% dos pontos atingidos (Gréfico 5).
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- T —
Figura 8 — Canteiro de obra

Fonte: Os autores

- W

Figura 9 — Blocos manufaturados a partir de
residuos de madeira
Fonte: Os autores

As aplicagbes foram realizadas em apenas uma obra de cada empresa, ndo podendo,
assim, caracterizar a empresa quanto a aplicacdo dos conceitos enxutos, apenas sua obra. Ta
generdizacdo foi apontada como possivel, apos discussdes entre os pesguisadores e destes
com engenheiros gerentes de obras, mas ainda se faz necesséria a aplicacdo do LCR em um
numero suficiente de obras de uma mesma empresa, em agumas empresas, para sua
validacao.

Os resultados foram apresentados aos responsaveis pelas obras, 0s quais puderam
verificar possivels pontos fortes/fracos em seu perfil de gerenciamento.

5 CONCLUSOES

Melhoria e inovagdo sdo necessérias para que as empresas se mantenham competitivas.
Para isso, € preciso constante pesquisa em busca de tecnologias e inovagdes que sejam mais
adaptadas as suas necessidades. Na construcdo civil, a transformacéo enxuta envolve os
diversos agentes da cadeia de valor da construcdo, e exige agbes nos niveis de
empreendimento, empresas e setor.

A combinagdo da Mentalidade Enxuta com Sistemas de Gestdo da Qualidade,
largamente difundidos, € ndo sO possivel como atamente recomendével, possibilitando
resultados muito além dos obtidos até o momento. Assim, model os que mensurem o grau de
aplicacdo de ferramentas Lean se tornam importantes, pra que a empresa estejam sempre em
busca das melhorias.

Os resultados da aplicagdo do LCR nas obras de varias empresas permitiram a
constatacéo de que a classificac@o proposta (de D a AAA) esta apropriada, uma vez que
nenhuma empresa que ndo conhece ou aplica os conceitos da Lean Construction atingiu o
nivel B (Gréfico 6).
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Avaliacdo geral das empresas

100%
o -
BO%

70%

60%

L
40%
30%
20%
10%
0%

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Escala de
Avaliacdo

Gréfico 6 — Comparacdo entre a classificagdo das obras das empresas
Fonte: Os autores

Exemplo disso é a obra da empresa 2, que, por mais que ela busgue a qualidade de seu
produto, ela ficou no limite proposto e esse tipo de empresa (CCC). Também uma
comparagdo entre as empresas, por categoria, aponta quais 0s pontos em gque a empresa tem a
ganhar com a aplicacdo dos conceitos Lean (Gréfico 7).

Avaliacdo das 4 obras por categoria

Foco no cliente

Melhorias

: 3 De dici
continuas | e

Organizagdo, L
planejamento e | "
fluxo de
informacdes

Fluxo de materiais
& Produgdo puxada

—4#—Empresa 1 —l—Empresa 2 —d&—Empresa 3 —— Empresa 4

Grafico 7 — Comparacéo entre a avaliagcao por categoria das obras das 4 empresas.
Fonte: Os autores

Analisando o grafico comparativo das obras das 4 empresas, observa-se que o foco no
cliente € uma das principais preocupagdes das empresas, uma vez que este é um diferencia
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competitivo no mercado; juntamente com o ponto de melhorias, 0 que pode ser explicado
pelos avancos tecnoldgicos na area da construcdo civil, que obriga as empresas a adquirir
NOVOS equipamentos para competir e se adequar a novos materiai s, usualmente exigidos pelo
cliente, que também buscainovar.

O bom desempenho de uma empresa, na execucdo de uma obra com a aplicacéo dos
conceitos da Lean Construction, depende do desenvolvimento de cada um dos conceitos
igualitariamente (0 que pode ser constatado na empresa 4, sendo que apenas o0 desperdicio,
que ainda é um grande problema no setor, é gue merece maior atencéo).

N&o foi possivel redizar a avaliacdo de uma empresa, uma vez que ndo houve a
possibilidade de aplicar o LCR em cinco obras de uma mesma empresa. Os resultados
mostraram gue é possivel realizar uma avaliaco rdpida das obras das empresas quanto a Lean

Construction. A presenca de mais de um aplicador também se mostrou importante.
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