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Resumo
A baixa produtividade presente na construgdo civil, aliada a caréncia de méo de obra qualificada,
tem dificultado cada vez mais o desenvolvimento do setor de construcéo civil no Brasil e no mundo.
Diante disso, varios prejuizos sdo observados, destacando-se: falhas de planejamento, que acarretam
interrupcdes em processos e retrabalhos; maior tempo de entrega da obra, aumentando o custo final
do empreendimento; e desperdicios, que causam danos negativos, tanto economicamente, quanto
ambientalmente. Dessa forma, constatou-se que diversos fatores prejudicam a evolucdo do setor de
maneira sustentavel e econdmica, dificultando que haja um fluxo continuo na producdo. Existem
principios, metodologias e filosofias que podem evitar esses prejuizos e que viabilizam o
crescimento do setor, permitindo maior produtividade, sustentabilidade e otimizacdo de seus
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enxutas, produtivas e sustentaveis: Um estudo de caso na construtora Andrade Gutierrez.

processos. Essas metodologias tém sido cada vez mais procuradas e implementadas, principalmente
pelas grandes empresas. Portanto, essa pesquisa tem como objetivo analisar os principios da
filosofia Lean e como ela pode ser implementada na construcdo civil, a fim de otimizar e
desenvolver o setor. A pesquisa € do tipo descritiva e os resultados tanto quantitativos, quanto
qualitativos da utilizacdo da filosofia Lean Construction poderdo ser observados em um estudo de
caso realizado na construtora Andrade Gutierrez, destacam-se 0 aumento da produtividade, redugéo
de desperdicios e engajamento de pessoal.

Palavras-chave: Construcdo Civil. Lean Construction. Produtividade . Sustentabilidade.

Abstract

The low productivity that has been present in civil construction for the lasts years, allied with the
lack of qualified labor, has been an obstacle in the sector’s further development, not only in Brazil,
but also worldwide. Therefore, the production chain faces many sorts of harms, highlighting:
planning failures, which forces processes’ interruptions and reworks; a delay of the construction’s
deadline, enlarging the final cost of the enterprise; and wastes, the cause of both economic and
environmental damage. In that way, it has been noted that many factors work in detriment of a
sustainable and economic unfolding of the area, making a continuous production flow difficult.
There are, nevertheless, principles, methodologies and philosophies that can avoid those sources of
damage, making feasible the sector’s growth, allowing more productivity, sustainability and
optimization of its processes. Those methodologies have been increasingly requested and
implemented, especially by large companies. Thus, this paper aims to analyze the principles from
the Lean philosophy and how it is possible to apply them in civil construction, as a mean to
optimize and develop the sector. This research is characterized as descriptive with both quantitative
and qualitative results. Results for the current paper were obtained through a case study carried out
at the construction company Andrade Gutierrez with the main focus on the application of the Lean
Construction philosophy in the company, highlighting the increase of productivity, reduction of
waste and personnel engagement.

Keywords: Civil Construction. Lean Construction. Productivity. Sustainability.

1 Introdugao

O setor da construcdo civil no Brasil cresceu de forma expressiva nos ultimos dez
anos. De acordo com Barreiros et al. (2014), entre os anos de 2007 a 2012, o crescimento
do Produto Interno Bruto (PIB) deste segmento foi 1,8 vezes maior do que o PIB geral do
pais. Adicionalmente, os custos deste setor cresceram a taxas muito elevadas, chegando a

aproximadamente 60% ao ano, ocasionando a redugdo da margem EBITDA® do negécio,

® EBITDA (Earning Before Interests, Taxes, Depreciation and Amortization), Lucro antes de juros,
impostos, depreciacéo e amortizacdo. Indicador financeiro utilizado pelas empresas de capital
aberto.
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que caiu de 21% em 2007 para 16% em 2011. Assim, a questdo de aumento de
produtividade no setor de construcéo civil comegou a tomar uma relevancia consideravel.

De fato, quando comparado aos demais setores produtivos, a industria da construcdo
civil possui desenvolvimento e performance significativamente inferiores, apresentando
“altos niveis de perdas e desperdicios, baixa produtividade, operagdes com elevados indices
de incertezas, qualidade dos produtos aquém das expectativas e um grande nimero de
acidentes de trabalho.” (SOUZA, 2001, p.1).

De acordo com Cardoso, Detro e Canciglieri Janior (2011), o Brasil consome cerca
de uma tonelada de materiais de construcdo por metro quadrado edificado, produzindo
niveis exorbitantes de desperdicios, o que deriva altos indices de residuos e
consequentemente degrada o meio ambiente. Sattler (2003), afirma que estimativas
demonstram que a construcdo civil extrai cerca de 50% dos recursos materiais da natureza.
De maneira similar, dados demostram que este segmento gera no mundo 30% do lixo
solido, utiliza 20% da &gua e 35% da energia (CARDOSO; DETRO; CANCIGLIERI
JUNIOR, 2011).

Neste sentido, esforcos capazes de reduzir a geracdo de residuos e desperdicios, ao
mesmo tempo em que se aumentam os niveis de produtividade e eficiéncia no setor civil, se
fazem importantes e necessarios. Portanto, comeca-se a falar da aplicacdo do Lean
manufacturing a construcéo civil. O termo Lean manufacturing, ou manufatura enxuta, foi
introduzido por James Womack, Daniel Jones e Daniel Ross através do livro ‘The machine
that changed the world’ (A maquina que mudou o mundo) langado em 1990, que descreve
0 novo paradigma de manufatura estabelecido pelo Sistema Toyota de Producgéo
(BERTANI, 2012). A manufatura enxuta estd baseada nos principios Lean Thinking, ou
pensamento enxuto, que tem como prioridade a eliminagdo de qualquer atividade humana
que absorve recursos sem a criacdo de valor (MARCHWINSKI, 2008). Bercaw (2012)
salienta que a melhoria baseada em principios Lean se sustenta em dois temas: melhoria
continua através da eliminacdo de atividades que ndo agregam valor, e respeito por pessoas.
De maneira simples, melhorar um sistema baseando-se em principios Lean, significa
identificar todos os desperdicios a fim de elimina-los (BERCAW, 2012). No que tange a

construcdo civil, nove tipos de desperdicios sdo encontrados: espera, movimentacao,

95



Lean Construction, como os principios do Sistema Toyota de Produg¢do podem contribuir para construgoes mais

enxutas, produtivas e sustentaveis: Um estudo de caso na construtora Andrade Gutierrez.

processos desnecessarios, area ndo utilizada, transporte, estoque, superproducéo, defeitos e
atrasos (HIRANO, 2009).

Em 1992, um finlandés chamado Lauri Kostela juntamente com a Universidade de
Stanford, EUA, ligado ao CIFE - Center for Integrated Facility Engineering (Centro de
Engenharia de InstalacGes Integradas), publicou um trabalho intitulado ‘Application of the
New Production Philosophy to Construction’ (Aplicacdo da Nova Filosofia da Producéo a
Construcdo). O objetivo primordial da pesquisa era demonstrar os beneficios que o Sistema
Toyota de Producédo trouxe para linhas de producdo da Toyota Motor Company, e como
estes principios poderiam beneficiar e serem aplicados ao setor da construcéo civil. Neste
cenario, nasceu o conceito de Lean Construction, ou construcdo enxuta (MATIAS, 2012).
Lean Construction é um termo adotado para designar a aplicacdo dos conceitos e principios
do Lean Manufacturing na construgdo civil (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA
DA CONSTRUCAO, 2012).

De acordo com Ross and Associates Environmental Consulting, Ltd. (2003), a
aplicacdo de principios Lean na construcdo cria um ambiente cultural e organizacional
favoravel para a diminuicdo de desperdicios e prevencdo da poluicdo. Apesar de que
estudos de casos e evidéncia empirica tém demonstrado que os beneficios ambientais
decorrentes da aplicacdo das praticas Lean na construcdo civil sdo substanciais, raramente
residuos ambientais sdo caracterizados como os impulsionadores ou metas especificas para
a implementacdo da filosofia Lean nas empresas deste setor. Ogunbiyi, Oladapo e Goulding
(2014), conduziram um estudo de caso em diversas empresas de construcéo civil no Reino
Unido que aplicam o Lean para uma construcdo mais sustentavel. Dentre os beneficios
encontrados pode-se destacar: melhoramento da imagem competitiva da organizagéo e
aumento da vantagem competitiva em sustentabilidade, melhoria de produtividade e do
fluxo de producéo, melhoria em qualidade do ambiente, cumprimento das expectativas dos
clientes. Este mesmo estudo demonstrou que existe uma ligagéo direta entre a aplicagéo do
Lean e a sustentabilidade, com a reducgdo de desperdicios, gestdo ambiental, maximizacéao
de valor, melhoria na salde e seguranca, etc. De maneira similar, estudos realizados por
King e Lenox (2001), demonstram que a adocdo de principios Lean é capaz de reduzir ndo

apenas 0s custos, como também os niveis de poluicdo e emissdes de gases de efeito estufa
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em construgdes civis. De fato, o Lean € uma ferramenta poderosa para reduzir os impactos
provindos de operacdes de transformacgdo, a0 mesmo tempo em que cria um “motor para
uma melhoria continua e sustentdvel do meio ambiente.” (ROSS AND ASSOCIATES
ENVIRONMENTAL CONSULTING, LTD., 2003, p. 21).

Em paises desenvolvidos como os Estados Unidos, o conceito de Lean Construction
ja é bastante difundido e, portanto, vérias construtoras trabalham com esta filosofia, como a
DPR, Skanska e Bechtel. No cenério brasileiro poucas empresas de construcdo leve,
localizadas no nordeste do pais, utilizam-se deste conceito. Tratando do segmento de
construcdo pesada, a primeira e unica empresa identificada com esforcos Lean, é a
construtora Andrade Gutierrez (AG). A construcdo pesada tem processos que tendem a ser
menos repetitivos do que a construcdo leve. Adicionalmente, este segmento é mais
complexo e exige um planejamento diferenciado. Assim, por exemplo, um indicativo que
corresponde ao ritmo de producdo necessario para atender determinada demanda, chamado
de planejamento takt, em um prédio com pavimentos é mais simples do que o planejamento
takt de terraplanagem de uma hidrelétrica. Portanto, o desafio Lean para construgdes
pesadas € mais complexo, e 0s conceitos desta filosofia devem ser adaptados para este nivel
maior de complexidade e particularidades. Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo
analisar os principios da filosofia Lean e como ela pode ser implementada na construgdo
civil, observando os resultados que a mesma trouxe para a construtora Andrade Gutierrez

em um estudo de caso.

2 Metodologia

Considerando que o setor académico se configura como um ambiente fértil para a
implementacdo e analise de métodos e ferramentas Lean aplicados para a melhoria do setor
da construgdo civil no Brasil, esta pesquisa se propde a efetuar um estudo de caso do uso da
filosofia Lean Construction na construtora Andrade Gutierrez (AG).

A pesquisa é do tipo descritiva, e foi desenvolvida com o método estudo de caso,
muito utilizado em trabalhos de abordagem empirica, com investigacdo de fendmenos e

processos que ocorrem dentro de um contexto real (MIGUEL, 2012). Uma das vantagens
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do uso desta técnica ¢ que ela “possibilita uma andlise mais sistémica das situagdes
encontradas.” (BERTUCCI, 2012, p. 53).

As informacbes foram coletadas através de entrevista realizada com a
Superintendente em Exceléncia e Inovacdo da AG, Sra. Glaucia Alves, onde juntamente
com buscas em dados publicados pela construtora, foi possivel entender como funciona a
filosofia Lean Construction dentro da construtora Andrade Gutierrez, quais ferramentas séo
utilizadas, boas préaticas desenvolvidas, desafios enfrentados, e quais os beneficios que tal

implementacao resultou para a empresa.

3 Lean Construction na Andrade Gutierrez

3.1 Historico de implementagao do Lean na AG

A iniciativa de se implementar Lean no grupo Andrade Gutierrez surgiu a partir da
obra do estadio da Amazénia para a Copa do Mundo em 2014. Este projeto estava envolto
em grandes desafios e dificuldades. Primeiramente, a cidade sede do estadio, Manaus, esta
localizada no meio da floresta Amazoénica, sendo acessivel apenas através de barco ou
avido, dificultando, portanto, a logistica interna e externa da obra. O prazo de entrega do
projeto era muito curto, e grandes modificacdes de escopo tiveram que ser feitas para
cumprir exigéncias estabelecidas pela Federacdo Internacional de Futebol (FIFA), o que
aumentou ainda mais o custo inicial do mesmo. Outro agravante foi a baixa qualificagédo de
mé&o de obra da regio e os altos niveis de turnover’ (11,4%).

Neste cenario, a construtora enfrentava graves problemas de produtividade, e o
aumento dos custos do projeto, ou a postergacdo da entrega do mesmo eram situagdoes
inviaveis com o cliente. Portanto, comegou-se a procurar por iniciativas que possibilitassem
0 aumento da produtividade, reducdo dos custos e qualificagdo da méo de obra. Assim,

contratou-se uma consultoria focada em lean manufacturing para auxiliar o grupo AG na

" Turnover - No contexto de recursos humanos significa 0 movimento no qual um funcionario é

substituido por um novo colaborador.

98



Matheus Freire Silva, Eugénio Batista Leite, Glaucia Alves da Costa, Nayara de Oliveira Faria, Scarlet Marraine Gomes da Rocha

implementacdo do Lean Construction como solucdo para os desafios e dificuldades que
emergiram neste momento.

Primeiramente foi realizado todo replanejamento do projeto orientado aos processos
criticos, com priorizacdo de workshops em todas as areas fabris da obra, central de
armacao, central de pré-moldados, central de concreto e central de carpintaria. O segundo
passo consistiu em adaptar 0s novos conceitos para as frentes de producdo, para a aplicacédo
do Last Planner System, que até entdo ndo existia na empresa. O Last Planner System € a
principal ferramenta Lean utilizada pela AG, e ela pode ser entendida como uma
sistematica de planejamento focada em desdobramento continuo e puxado do cronograma,
com anélise e eliminacdo de restrigdes antes da producao.

Segundo Ferreira (2010) o Last Planner System pode se entendido em trés niveis
hierarquicos: Um Plano Geral voltado ao longo prazo do projeto, um Plano de Anteviséo,
onde é observado o projeto em médio prazo e o Plano Semanal de Trabalho, contemplando
0 projeto em um curto prazo, conforme figura 1. Os planos de médio e curto prazos sao 0s
mais examinados no processo, pois a identificacdo de perdas nessas fases € mais acessivel,

pois 0s mesmos possuem mais detalhes.

Figura 1: Fases do planejamento Last Planner System

PLANC GERAL DE
TRABALHOS

LONGO PRAZO

PLANO DE
ANTEVISAO

MEDIO PRAZO

PLANO SEMANAL DE
TRABALHOS

CURTO PRAZO

Fonte: Adaptado de Ferreira (2010)

Ainda de acordo com Ferreira (2010), o detalhamento possivel utilizando a

ferramenta Last Planner System é fundamental para o controle das atividades, além disso,
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as medicdes de desempenho sdo melhor analisadas ja que os resultados podem observados
semanalmente, podendo os processos serem otimizados e ajustados de maneira continua.

Os resultados da aplicagdo desta nova metodologia de trabalho foram significativos
na AG, com ganhos médios de produtividade da ordem de 22% a 23% para 0s principais
processos aplicados, além de ganhos econdmicos decorrentes. Tal performance foi o

suficiente para que o Lean virasse uma diretriz estratégica do grupo Andrade Gutierrez.

3.2 Lean no Cotidiano da AG

Apds o projeto do estddio em Amazonas, o0 grupo AG iniciou a implementacdo do
Lean através de uma grande iniciativa estratégica chamada de Project One, que visava
identificar, implementar e padronizar as melhores praticas de gestdo nas obras e areas de
apoio, como engenharias e suprimentos, o projeto conta com 10 dimensdes conforme figura
2 a sequir.

Figura 2: Dimensdes do Projeto ONE

LIDERANCA

EXCELENCIA
OPERACIONAL

Fonte: Relatério de Sustentabilidade AG (2015, p. 37)
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Conforme publicado no Relatério de Sustentabilidade da Andrade Gutierrez
(ANDRADE GUTIERREZ ENGENHARIA, 2015, p.37), com estas dimensdes propdem-se
atingir o objetivo final que € a padronizagdo dos processos, com foco na melhoria continua

e eficiente, trazendo mais objetividade aos mesmos:

1.

10.

Engenharia Técnica: Eficiéncia na avaliacdo de projetos e busca de solucbes
para melhoria, gerando valor aos processos, da prospec¢do ao fim da
execucéo;

Mobilizacdo e Desmobilizacdo: Metodizacdo das movimentacbes com
planejamento puxado;

Suprimentos e Equipamentos: Gestao de equipamentos, desde a compra até a
logistica;

Planejamento Integrado: Elaboracdo de cronogramas, dimensionamento de
recursos e gestao do planejamento;

Produtividade: Acompanhamento e controle da produtividade das atividades;
Gestdo de Desempenho: Monitoramento de performance, da obra até a
presidéncia;

Gestdo de Riscos: Identificacdo e mitigacao de riscos;

Gestdo de Contratos: Acompanhamento de marcos contratuais, gestdo do
relacionamento com o cliente, gestdo de subempreiteiros;

Organizagdo, Competéncias e Seguranca: Estrutura de sistematizacéo,
ferramentas, acGes preventivas de acidentes, desenvolvimento de pessoal;
Inteligéncia de Propostas: Formulacdo da proposta e interfaces entre

propostas de orgcamentacao, areas de apoio e execugdo da obra.

ApoOs a implementagdo do Projeto One, foram alcancados diversos resultados

positivos, destacando-se a capacitacdo para melhoria de produtividade de aproximadamente

6.000 colaboradores dos mais variados setores da empresa, e uma captura de valor estimada

em R$ 266 milhdes. Este valor foi identificado através de um sistema estruturado de

acompanhamento do valor capturado pelas implementacdes das dimensdes.

Com os resultados expressivos alcangcados economicamente, de engajamento de

pessoal e principalmente na mudanga de cultura da companhia, o Projeto One foi ampliado
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para as areas corporativas e de negocios do grupo, formando o Sistema One de Exceléncia,
abrangendo entdo todos os niveis e processos. O conceito do sistema esta baseado em
quatro principios que contemplam integralmente os processos de gestdo e operacdo, sdo
eles: Exceléncia em clientes e negocios, Exceléncia em constrigdo, Exceléncia Corporativa,

além de Pesquisa e desenvolvimento, conforme figura 3 a seguir.

Figura 3: Dimens0es do Sistema One de Exceléncia

5]
[=
=
=
m
=
o
b

[#¢]

Fonte: Relatdrio de Sustentabilidade AG (2016, p. 44)

Percurso Académico, Belo Horizonte, v. 8, n. 15, jan./jun. 2018.
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As 15 dimensdes que o sistema possui buscam interligar todos 0s processos da
Companhia, elevando ao maximo o valor agregado para o cliente e evitando desperdicios e
custos desnecessarios, desde o estudo das oportunidades até o processo de pds-entrega e 0
encerramento dos contratos, bem como 0s processos corporativos e os relacionados ao
desenvolvimento de clientes e negocios. O aumento na sinergia entre os setores, gera
processos mais flexiveis e com a possibilidade de aprendizagem organizacional,
proporcionando a reutilizacdo de informacdes e solucdes internas com ganhos de escala.

Como pode ser observado, a implementacdo da filosofia Lean traz uma visdo
holistica sobre a maneira convencional do setor de construgdo civil, indo além do canteiro
de obras e fazendo com que se torne uma cultura dentro da empresa, se a realiza¢do ocorre
de maneira continua os beneficios sdo ainda mais elevados. Além de compreender a
metodologia Lean Construction, é essencial que a implementacdo seja de uma forma
sistémica, para isso 0 conhecimento das ferramentas que possibilitardo a implementacéo
deve ser bem fundamentado, observando as reais necessidades da demanda em questéo,
para assim, buscar a escolha das ferramentas que melhor se encaixam nos beneficios
esperados com a utilizacdo da filosofia (PADUA, 2013).

Segundo Fonseca Pinto (2012), a escolha pela metodologia Lean provoca um
conjunto de mudancas para se atingir o objetivo final, dentre elas estd a dedicagdo de uma
serie de agentes de mudanca que apliquem os conceitos da filosofia Lean, existem diversas
ferramentas que auxiliam na aplicacdo, gestdo, soluc@es e aferi¢do dos resultados, ficando a
escolha da empresa verificar quais delas poderéo ser aplicadas e serdo realmente funcionais
para a demanda solicitada.

Diante disso, varias ferramentas provindas no Sistema Toyota de Produgédo
hodiernamente sdo utilizadas na AG, como Andons, Heijunka Box, A3, 5W2H, SMED,
Kanban, Milk Run, entre outros. Elas sdo as responsaveis por fazer com que a construcao
civil ndo apenas reduza os indices de desperdicios e custos em todas as fases da obra, como
também fazem com que a obra tenha um fluxo continuo, com um ritmo de producéo
balanceado e estavel. Dentre as ferramentas destacam-se a ferramenta Heijunka, que €

fundamental para que se consiga um nivelamento do ritmo dos trabalhos, a representacéo
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da diferenca entre o ritmo convencional pode ser observada na figura 4, conforme Fonseca
Pinto (2012).

Figura 4: Planejamento Heijunka

PLANEJAMENTO CONVENCIONAL PLANEJAMENTO HEIJUNKA
SEG TER QUA QuUI SEX SEG TER QUA Qul SEX
09:00 09:00
10:00 10:00
11:00 11:00
12:00 12:00
Almogo Almogo
14:00 14:00
15:00 15:00
16:00 16:00
17:00 17:00
18:00 18:00
CARGA DE TRABALHO
BAIXA
Legenda MEDIA
INTENSA

Fonte: Adaptado de Fonseca Pinto (2012)

No planejamento Heijunka a execugdo ocorre num ritmo constante durante toda a
atividade. Esse é um grande problema na construcdo civil, algumas atividades
convencionalmente ndo sdo subdivididas, gerando uma perca no tempo da execucdo, a
dificuldade esta em solucionar o problema de maneira que as atividades sejam niveladas e
efetuadas de maneira eficiente desde o inicio e em um ritmo constante sem grandes
variagdes, por isso esta ferramenta € importante nesse processo (Fonseca Pinto, 2012).
Adicionalmente estd a ferramenta Andon, que possibilita a capacidade de detec¢do de
anormalidades no processo, ela conta com uma metodologia que envolve sinalizagdes com
cores e efeitos sonoros que auxiliam na manutencdo da execucao das atividades.

Antes da aplicacdo de qualquer ferramenta, a filosofia da AG é dividir a obra em
fatias (como fundacdes, estruturas e acabamentos) para que primeiramente o fluxo e o takt
possam ser calculados e as atividades planejadas de forma balanceada, conforme figura 5.

Vale ressaltar que é muito dificil conseguir um takt unitario no segmento de construgoes
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pesadas, por isso a criacdo de uma hierarquia nos processos com a divisdo em fatias é de
grande valia.
Figura 5: Planejamento Takt em uma fachada

Limpeza

Chapisco colante fachada

Chapisco fachada

Taliscamento fachada

Emboco 1

Emboco 2
2 Cura

Viga 2° Pavimento

Chapisco colante / Embogo
3 Contramarco
Chumbamento

Elemento de concreto vazado

4 Espala LEGENDA
5 Graniglato
2 [ Embogo
Caixilhe Pele de vidro [ Cura
6 Vedacio B Granigliato
Caixilho Brise I cCaixilho pele de vidro

Fonte: Grupo AG (2016)

Outra ferramenta importante para otimizacdo de processos é o Kanban, de acordo
com Freitag (2015, apud SALEM et al. 2006) dos varios métodos que sdo associados ao
just-in-time um dos principais é o kanban e esta relacionado a um sistema de quadro com
cartbes, cestas ou sinais digitais e tem como objetivo reduzir os inventarios, depositos e/ou
almoxarifados de acordo com pedidos vindo de tras no fluxo, essa ferramenta evita que haja
um excesso de suprimentos 0ciosos armazenados e que ocupam areas desnecessarias.

Em sua pesquisa, Mendes do Carmo (2014), apresenta um estudo de caso sobre a
aplicacdo de ferramentas Lean para reducdo de desperdicios na construcéo civil, entre as
ferramentas observadas estd o kanban, no setor de almoxarifado foi observado que em
horarios como inicio de turnos para retirada de materiais formava-se fila, em alguns casos
esse processo levava aproximadamente 1 hora e 30 minutos para que o ultimo colaborador
fosse atendido. O desperdicio identificado foi o tempo, para diminuicdo do mesmo foi
implementado entdo a ferramenta, com ela os encarregados realizavam o pedido de material

com antecedéncia para o proximo dia de servico, dessa forma os responsaveis pela
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separacdo poderiam se programar e o material ficaria pronto para ser retirado no prazo
correto, o resultado foi a reducédo e em alguns casos a eliminacao das filas, aumentando a
produtividade e reduzindo tal desperdicio.

Apesar de ndo ser intuitivo, hd uma certa quantidade de desperdicio contido na
movimentacdo durante execucdo de determinados servicos, de acordo com Barros (2013) o
mapeamento das movimentagcdes pode auxiliar na otimizacdo dos processos, bem como
determinar a localizacdo de determinados setores no canteiro da obra. O procedimento é
chamado de diagrama de Spaghetti e é simples de se realizar, consiste em tracar em uma
planta baixa a movimentacdo de um colaborador ou produto no decorrer de um processo,
com isso pode-se calcular a distancia percorrida pelo colaborador ou produto observado e

analisar maneiras de otimizacdo, na figura 6 é possivel visualizar um modelo do diagrama.

Figura 6: Modelo diagrama Spaghetti

Fonte: Barros (2013)

Percurso Académico, Belo Horizonte, v. 8, n. 15, jan./jun. 2018.
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Para o grupo Andrade Gutierrez, além da importancia que a ferramenta por si
propria traz ao processo, sua credibilidade também é observada no processo como um todo.
Para tanto, € essencial a plena participagdo de todos os envolvidos. Assim, a empresa
investe consistentemente no treinamento de pessoal, com programas formais de
treinamento e experimentacdo, coaching, mentoring e simulacdes, como, por exemplo, 0
Villego®. Com isso se obtém também, uma padronizacéo dos processos, o que possibilita
aos colaboradores uma execucdo e gerenciamento de tarefas mais eficientes e com um
dominio melhor sobre a funcdo, essa padronizacao gera resultados mais estaveis, visto que
guando se conhece os métodos e entende as etapas de determinada execucao é possivel
diminuir os desperdicios e erros do processo (PADUA, 2013).

Adicionalmente, a AG possui programas de incentivo a execu¢ao e um programa de
incentivo ao ownership® do projeto. Deste modo, os colaboradores estdo envolvidos durante
todas as fases do planejamento e execucdo da obra, tendo uma visdo sistémica de todo
projeto, se engajando mais na melhor execucdo do mesmo, e adquirindo certo nivel de
autonomia nas diversas etapas de execu¢do da obra, reduzindo a burocracia comum de
obras convencionais e tornando o projeto mais enxuto.

A AG possui um sistema de gestdo da mudanca para auxiliar a implantacdo da
cultura Lean, chamado Influence Model, composto por quatro alavancas. A primeira é a
alavanca do fazer sentido para as pessoas, ou seja, como a comunicacao sera feita e quais
ferramentas de comunicacdo serdo utilizadas para que as pessoas se sintam parte do
processo de mudanca. A segunda é a alavanca de capacitacdo, ou seja, como sera o
treinamento das pessoas, qual conteldo elas precisam aprender, como sera avaliado o
aprendizado e como fazer com que a equipe de fato coloque em préatica tudo que foi
passado durante os treinamentos. A terceira alavanca diz respeito dos mecanismos formais
ou afirmativos, ou seja, quais sistemas, estruturas e processos da empresa colaboram com
0s comportamentos que sao esperados da parte dos funcionarios, como moldar o ambiente
de forma que ele garanta, ou a0 menos incentive, a promog¢do de comportamentos corretos.
A (ltima alavanca estd relacionada ao exemplo da lideranca. O lider ndo pode

simplesmente impor o que ele quiser com o Lean, ele tem que vivenciar a metodologia.

8 Villego — Simulador para auxilio na utilizagao da ferramenta Last Planner System (LPS)
o Ownership — Termo referente a mentalidade diferenciada de quem almeja ver a organizacao
prosperar, propiciando a ela crescimento, estabilidade e lucro
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Cabe a ele ter um bom quadro de gestao a vista, fazer as reunides nos horarios e nas pautas
corretas, e cumprir todos 0s prazos e metas estabelecidas para a equipe. A AG identificou
que se precisa de um modelo de gestdo eficiente para transformar uma empresa com o Lean
Construction. Neste modelo, tudo tem que ser o mais simples possivel, se adequando,
portanto, ao conceito enxuto.

Os indicadores de producdo, planejamento, salde e seguranca, engenharia,
produtividade, meio ambiente, gestdo de recursos, financeiro, indices de satisfagdo dos
clientes sdo acompanhados e supervisionados pela torre de controle. A torre de controle é
um local no qual estes indicadores sdo colocados em gestdo individual e visual. Reunides
periddicas de performance sdo realizadas em pé com o objetivo de que estas sejam 0 mais
rapidas e objetivas possivel. Adicionalmente, reunides diarias de check-in e check-out s&o
realizadas nas frentes de obra com o objetivo de acompanhar eficientemente o andamento
da obra em cada setor, os possiveis problemas e desafios que estdo surgindo no projeto e
que poderdo atrapalhar no sucesso do mesmo. As discussfes propostas nas reunides visam
também a eliminacdo de tarefas com valor ndo agregado, ja que as discussdes diarias
permitem a diminuicdo dos tempos de ciclo, fortemente ligada a eliminacdo de perdas, que
estdo principalmente nas etapas de movimentacéo, espera e inspecdo (PADUA, 2013).

Na figura 7, Ferreira (2010) em seu estudo de caso realizado em Portugal, apresenta
um esquema de como eram realizadas as reunifes de desempenho, controle e planejamento
da obra acompanhada, as mesmas seguiam 0 cronograma estabelecido no Last Planner
System.
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Figura 7: Reunides de planejamento, analise e controle

PLANO GERAL DE
TRABALHOS
| PLANO DE EXECUGAO
A 4 SEMANAS ELIMINAR OS PRE- REQUISITOS DAS ATIVIDADES NOVA 4% SEMANA
REUNIAO DE PLANEJAMENTO
DA PRODUCAO A 4 SEMANAS
T.
REUNIAO DE PRODUCAD
> SEMANAL
ATIVIDADES PLANEJADAS PARA A PROXIMA
SEMANA DE PRDDU(;ED o CONTROLE
PLANO SEMANAL
DA PRODUCAO
EXECUCAOD

Fonte: Adaptado de Ferreira (2010)

Por fim, os principais atores responsaveis pelo sucesso do Lean na AG sdo 0s
agentes de mudanga. Agentes de mudanga, ou ninjas, sdo pessoas que possuem alto poder
de influéncia, boa comunicacdo, vasto conhecimento técnico de Lean, boa desenvoltura
para falar, boas habilidades de negociacdo e lideranca. A equipe é composta por 75 pessoas
no Brasil, América Latina, Europa, Africa e Asia, sd0 eles 0s responsaveis em impulsionar
e influenciar todos os demais funcionarios para uma mudanca organizacional voltada para a

filosofia Lean Construction dentro da Andrade Gutierrez.

4 Principais resultados alcangados com o Lean na AG

Através da implementacéo da filosofia Lean Construction em suas obras, 0 grupo
Andrade Gutierrez obteve resultados quantitativos e qualitativos significativamente
expressivos. No que tange a produtividade, o0 aumento deste indice foi na ordem dos 20%
para diversos processos dentro do canteiro de obras. Através da programacdo takt para

construcdes pesadas, a empresa teve um ganho de 40% no tempo de execucdo da obra dos

109



Lean Construction, como os principios do Sistema Toyota de Produg¢do podem contribuir para construgoes mais

enxutas, produtivas e sustentaveis: Um estudo de caso na construtora Andrade Gutierrez.

quatro pavimentos de internacdo do Hospital Metropolitano de Belo Horizonte (HMBH).
Neste mesmo projeto, a reducdo dos indices de desperdicios foi na ordem de 20%. Na
figura 8 é possivel visualizar como foi realizada a esquematizacéo da aplicagdo do Lean na
obra do Hospital Metropolitano de Belo Horizonte.

Figura 8: Lean na obra HMBH

Aplicacao Lean na Obra HMBH | Takt Time * Taxa desejada de produgio;

* Ritmo Constante.

1 - Takt Time Fluxo
Continuo
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2 - Fluxo Continuo

3 - Padronizacao Padronizagio . Paldrﬁes de execuco dos itens que agregam
valor .

4 - Sistema Puxado

I — L — L — I Sistema * Uma atividade antes da outra;
5 - Gestdo da Rotina Puxado » Execugdo sobre demanda.
6 - Kaizen Gestédo da * Certificagdo dos resultados implementados;

= Estabilizacio.

‘ ‘ ‘ Rotina

! Lean HMBH

[ . = Melhoria continua.
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Fonte: Grupo AG (2016)

No projeto do estddio do Amazonas, através da otimizacdo de layout, o indice de
movimentacdo desnecessaria dos operarios foi reduzido em 87%. Também, o indice de
desperdicio de materiais em areas especificas, foi reduzido em 50% (MATTOS et al. 2012).

Conforme divulgado através do Relatorio de Sustentabilidade da Andrade Gutierrez
(ANDRADE GUTIERREZ ENGENHARIA, 2016, p.39), o fruto do trabalho colaborativo,
engajado pelos agentes de mudanga através do Projeto One, gerou em 2015 uma captura de
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valor na ordem dos R$ 115 milhGes por meio “da geragdo de processos padronizados para
as areas mais criticas da empresa e capacitacdo de mais de 3 mil pessoas”. Adicionalmente,
através do mesmo projeto, 0 grupo ja mapeou mais de R$ 500 milhdes em oportunidades de
melhorias.

Em termos qualitativos, o principal ganho esta relacionado com a melhoria da
cultura organizacional do grupo. A empresa atualmente conta com uma mao de obra mais
bem qualificada, que entende e domina muito melhor todos os processos que envolvem o
projeto de obra, exercendo o papel de problem solvers. Adicionalmente, os funcionarios se
tornaram mais flexiveis as mudancas, e a lideranca tomou um papel mais participativo e
menos diretivo. Também, o0s processos se tornaram mais transparentes, flexiveis,

estruturados, padronizados, equilibrados e principalmente enxutos.

5 Consideragoes finais

Por meio desta pesquisa pode-se comprovar que, utilizando os principios do Sistema
Toyota de Producdo aplicados a construcdo civil, se obtém eficientes resolucbes de
problemas que este setor enfrenta, como questbes que envolvem a baixa produtividade, 0s
altos niveis de desperdicio, falta de padronizacdo dos processos, altos custos, etc.

Em termos gerais, os principios do Sistema Toyota de Producdo através do Lean
Construction contribuem para construgdes mais eficientes, produtivas e sustentaveis.
Diante disso, podemos inferir que o Lean Construction contribui também para a reducéo
dos impactos ambientais causados pela construcdo civil, uma vez que a reducdo de
desperdicios atenua esses impactos negativos gerados pelo setor, contribuindo para que as
obras se tornem mais sustentaveis.

Atraveés do estudo de caso realizado, observou-se que com a implementacdo da
filosofia Lean Construction na Construtora Andrade Gutierrez foi possivel obter ganhos
significativos, bem como, a padronizacdo dos processos, aumento da produtividade,
diminuicdo dos desperdicios, otimizacdo nos planejamentos, e principalmente o
desenvolvimento de pessoas envolvidas nos processos, tornando-as mais preparadas a

solucionarem problemas e diminuigéo de erros.
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Porém, apesar dos significativos resultados demonstrados e da importancia de novos
métodos para desenvolvimento do setor da construcao civil, a filosofia Lean Construction
ainda é relativamente nova no Brasil e carece de novos estudos, exploracdo e efetividade,
tornando nossas empresas mais produtivas, com processos mais enxutos, evitando

desperdicios e trazendo competitividade no cenario nacional e mundial.
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