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OLIVEIRA, E. A. Adequacédo das empresas construtoras alagoanas: uma abordagem a
lean construction. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Engenharia Industrial) - Programa
de Pés-Graduagdo em Engenharia Industrial, UFBA, Salvador, Brasil. 2017.

RESUMO

O setor da construgéo civil merece destaque pela contribuigéo significativa para a economia
no decorrer dos ultimos anos. Por outro lado, sua visdo empreendedora requer a necessidade
de adequar novos conceitos aos seus processos para alcancar melhores niveis de
produtividade e tornarem-se mais competitivas para a sobrevivéncia no mercado. As perdas
em seus processos de producdo oriundas dos desperdicios com a mao-de-obra e com 0s
materiais empregados atingem todas as etapas do processo da construcdo civil e tém reflexos
nos indices de produtividade do setor. A metodologia da lean construction € um conjunto de
principios, praticas e ferramentas fundadas a partir do Sistema Toyota de Producdo — STP e
adaptada para a cadeia produtiva da construcdo civil, cuja esséncia estd na identificacdo,
eliminacdo ou reducdo dos desperdicios de forma sisteméatica em busca da perfeicdo visando
as necessidades dos clientes e que representa para as empresas construtoras uma alternativa a
reducdo de perdas em seus processos produtivos.

O objetivo deste trabalho é caracterizar a adequacao das praticas das empresas construtoras
alagoanas aos principios da lean construction. A abordagem metodoldgica do estudo de caso
consistiu em entrevistas em onze canteiros de obras distribuidos na cidade de Arapiraca — AL,
dos quais quatro sdo micro e pequenas empresas e sete sdo empresas de médio porte. Os
resultados mostram que a ado¢do de um sistema de gestdo de qualidade entre as médias
empresas colabora na introducdo da metodologia lean construction e, por outro lado, a ndo
implantacdo de um sistema de gestdo da qualidade, notadamente entre as pequenas empresas,
concorre para 0 aumento de perdas em seus processos construtivos que sugerem a necessidade
de adequé-las a esta nova metodologia, uma vez que, a abordagem lean construction e a
gestdo da qualidade possuem, em sua esséncia, objetivos comuns de atender requisitos do
cliente a0 menor custo possivel, mitigando as perdas no processo. O sistema de gestdo da
qualidade, uma vez implantado e em operacdo nas empresas construtoras torna viavel a
adequabilidade para a metodologia lean.

Palavras-chave: Construcao Civil; Empresas Construtoras; Lean Construction; Perdas.
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ABSTRACT

The construction sector deserves to be highlighted for its significant contribution to the
economy over the last few years. On the other hand, its entrepreneurial vision requires the
need to adapt new concepts to its processes to achieve better levels of productivity and
become more competitive for survival in the market. The losses in its production processes
resulting from the wastes with the workforce and the materials employed reach all stages of
the civil construction process and brings repercussions on the indices of productivity of the
sector. The lean construction approach is a set of principles, practices and tools based on the
Toyota Production System - STP and adapted to the civil construction production chain
whose essence is in the identification, elimination or reduction of wastes in a systematic way
in search of the Perfection in order to meet the needs of its customers and represents an
alternative to the reduction of losses in its production processes.

The objective of this work is to characterize the adequacy to practices construction companies
of Alagoas — Brazil to the principles of lean construction. The methodological approach of the
case study consisted of interviews in eleven construction sites distributed in the city of
Arapiraca in which four representatives of micro and small companies and seven representing
medium sized companies.

The results show that the adoption of a quality management system among medium-sized
companies assists in the implementation of lean methodology and, on the other hand, the non-
implementation of a quality management system, notably, between micro and small
companies contributes to the increase in losses in its construction processes that suggest the
need to adapt to this new methodology, since the lean construction approach and quality
management have in their essence common objectives of meeting customer requirements at a
lower possible cost mitigating losses in the process. The quality management system once
implemented and in operation in the construction companies makes the suitability for the lean
methodology feasible.

Keywords: Civil Construction; Construction Companies; Lean Construction; Wastes.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Ao longo das ultimas décadas o Brasil tem sentido os efeitos ciclicos de uma politica
econdmica, onde periodos de recessdo com retracdo de sua economia, gerando desempregos e
incertezas, sdo intercaladas por periodos de estabilidade com aumentos de emprego e renda e,
consequentemente, um incremento No consumo com a expansao de suas industrias e servigos.

Um dos setores que tem se destacado nessa “gangorra” da economia sdo as empresas de
construcéo civil. E um setor da economia nacional que sofre como os demais 0s momentos de
retracdo econbmica, no entanto, é uma atividade que primeiro renasce quando a economia
volta a dar sinais de reestabelecimento e expansdo. Tal qual uma locomotiva puxa seus
vagbes, a indlstria da construcdo civil agrega em seu entorno varias outras atividades
industriais que dependem do vigor do seu desempenho demandando postos de trabalho e
renda para milhares de trabalhadores.

Em uma sintese extraida do banco de dados da Comissdo Brasileira da Inddstria da
Construcdo — CBIC (2015) verifica-se que o numero de estabelecimentos na construcgéo civil
no Brasil se elevou em mais de 146% entre os anos de 2004 e 2014. Com relacdo ao nimero
de estabelecimentos, o subsetor construcées de edificios representa uma fatia de 42% do total
de estabelecimentos criados. Em termos de regido Nordeste, o aumento foi de 127% entre os
anos de 2006 a 2014 e representa a nivel nacional uma parcela representativa de 17% no
numero de estabelecimentos. A parcela da populacdo ocupada na industria da construcdo civil
cresceu 21% entre os anos de 2006 e 2011.

E inquestionavel a participagdo da industria da construcdo civil no cenario nacional,
bem como sua importancia para a economia e desenvolvimento do pais gerando emprego e
renda. Para Kureski et al (2008) a construgdo civil exerce uma influéncia decisiva para a
estrutura econdmica de um pais e € uma grande consumidora de produtos dos outros
segmentos industriais, com uma ampla cadeia produtiva.

Em 2014, a cadeia produtiva da constru¢cdo manteve sua participagdo na economia
brasileira no mesmo patamar do ano anterior, ou seja, 8,5% do PIB. Essa estabilidade é
resultado de um baixo crescimento, apenas 1,7% em relacdo a 2013. O valor adicionado pela
cadeia produtiva da construcdo somou R$ 470,3 bilhGes, representando 8,5% do PIB
brasileiro. Para adicionar esse valor & economia, foram consumidos R$ 576 bilhdes em bens e
servicos. A cadeia foi responsavel por 12,3 milhGes de ocupados, o que gerou R$ 205,6

bilhdes de remuneragdes e R$ 257,7 bilhdes de excedente operacional. O setor da construcao,
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como principal elo da cadeia, abrangeu 65,2% do valor gerado e 69,7% das ocupacdes. Em
termos absolutos, o setor gerou um valor adicionado de R$ 306,7 bilhdes, ocupando 8,6
milhdes de pessoas. A industria de materiais representou 12,2% do valor adicionado da
cadeia, ou ainda R$ 57,3 bilhGes em termos absolutos, 0 que somado & participacdo da
industria de maquinas e equipamentos alcancaram 13,9% ou R$ 65,1 bilndes (ABRAMAT,
2015).

Para Teixeira e Carvalho (2005), apesar de ser extensa e complexa, a cadeia produtiva
da construcdo civil exerce forte alavancagem econémica nos setores que lhe servem de
fornecedores de insumos, sendo importante indutora do crescimento para essa atividade.

O setor da construcdo civil possui suas peculiaridades que a distingue dos demais
setores industriais. E uma industria “ndmade”, sua fabrica se instala, produz, deixa o produto
e depois se desloca para outra area, hd uma descentralizacdo das atividades administrativas e
produtivas, uma vez que estas sdo realizadas no canteiro e aquelas na sede da empresa. Outra
caracteristica peculiar da construcdo civil € a descontinuidade das atividades produtivas, onde
as etapas de producdo sdo fragmentadas por apresentarem suas proprias peculiaridades e que
se sucedem contrastando aos processos produtivos continuos da industria de transformacéo
(ASSUMPCAO, 1999).

Para Melo e Amorim (2009), um perfil setorial da Construcdo Civil elaborado pelo
Sebrae — MG (2005) apresentou uma sintese das caracteristicas principais da industria da
construgéo civil:

a) apresenta grande demanda na geracdo de emprego, onde predomina
uma mao-de-obra de baixa qualificacdo, cabendo ao emprego formal pequena
participacgdo no total de trabalhadores ocupados no setor;

b) possui forte dependéncia a evolucdo da renda interna e das condicdes
crediticias;

C) possui reduzido coeficiente de importagédo, com elevada utilizacdo de
matérias-primas nacionais;

d) atinge niveis de produtividade e competitividade aquém do padréo
existente em paises desenvolvidos, especialmente nos aspectos tecnoldgicos e de
gestao, refletindo a existéncia de inimeras ineficiéncias produtivas no setor; e

e) apresenta problemas diversos quanto a padronizagdo e ao cumprimento
de normas técnicas, observando-se elevados percentuais de ndo conformidade técnica

dos materiais e componentes da construcéo civil habitacional.
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Dentre as caracteristicas mencionadas, enfatizaremos a que trata dos niveis de
produtividade e competitividade quanto aos aspectos de gestdo e tecnoldgicos que perdura e é
causa das ineficiéncias produtivas do setor. Mas, 0 que é ser competitivo e produtivo para o
setor da construcéo civil?

Com o avanco das técnicas produtivas, as industrias evoluiram na medida em que seus
produtos atendiam as exigéncias do mercado: mais qualidade, menor custo, preco acessivel e
em menor tempo de entrega e isto é possivel em algumas indlstrias com a evolucéo
tecnoldgica. Todavia, na construcdo civil, a qualidade do seu processo produtivo ainda gera
custos altos, pois demanda mais investimentos em melhores materiais, equipamentos, mao-
de-obra, redefinir suas técnicas e processos produtivos para obter ganhos de produtividade e
tornar-se competitivo nos mercados na qual se insere. Segundo Arantes (2008), algumas
indUstrias conseguiram tornar seus produtos mais baratos, com maior qualidade e mais
rapidos pela introducdo de novas tecnologias e gestao eficiente, ao passo que a industria da
construcdo civil parece continuar a necessitar de bons investimentos para que seus produtos
alcancem o0s mesmos niveis de baixo custo, maior qualidade e brevidade na entrega das
demais inddstrias.

A competitividade dos mercados no setor da construcao civil induz ao aprimoramento
da capacidade em inovar, criar, estabelecer paradigmas que conduzam a modelos eficientes e
eficazes na gestdo e producdo dos bens em toda sua cadeia produtiva, como também na ponta,
um 6timo desempenho no canteiro de obra demandaria melhorias ao longo de toda a cadeia de
producdo do setor, caso contrario, as empresas do setor da construcdo civil estariam
destinadas ao fracasso perante seus concorrentes caso ndo aprimore ou revolucione seus
métodos de gestdo e producao.

Para Coltro (1996), a competitividade é entendida como o coragdo do sucesso ou
fracasso das organizacOes empresariais. A competicdo é responsavel pela adequacdo das
atividades de uma empresa em relagdo ao seu ambiente de atuagdo, fruto das estratégias
competitivas adequadas utilizadas pelas mesmas. Assim, a empresa ao prover algo Unico que
atenda as exigéncias dos clientes e por um preco acessivel estard diferenciando-se dos seus
concorrentes.

Teixeira e Carvalho (2005) reforcam que em um cenario que se apresente em recessao,
com alta da inflagdo e incertezas na area econdmica, a constru¢do civil desponta como
alternativa para gerar empregos e distribuir renda, cuja producdo, em sua maior parte

relaciona-se com obras publicas sendo, portanto, um instrumento para promocao de ciclos de
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crescimento para o pais. O aumento da producao pode ocorrer por incentivos como concessao

de crédito a juros mais compativeis e por incentivos fiscais.

Para Heizer e Render (2001), a produtividade é definida pela relagcdo entre outputs
(saidas) e inputs (entradas). Os outputs ou saidas representam tudo aquilo que sdo produzidos
em bens ou servigos, engquanto os inputs ou entradas sdo todos os recursos, como trabalho e
capital, necessarios para que ocorra a transformacdo. Toda e qualquer operacdo produz bens,
servicos ou ambos e faz isso por um processo de transformacdo que é o uso de recursos para

mudar o estado ou condicao de algo para produzir outputs (SLACK ET AL, 2009).

Na medida em que este processo de transformacao torna-se mais eficiente, maior sera
sua produtividade. Souza (1998) corrobora ao afirmar que a produtividade pode ser entendida
como a eficiéncia em se transformar entradas em saidas em um processo produtivo. Na
construcdo civil, as entradas tém grande influéncia no resultado final da obra, em funcdo das

varia¢des dos insumos que irdo compor 0 processo.

Nesse aspecto, 0s orcamentos e controle de custos sdo temas que se sobressaem nesses
momentos de retracdo econdmica tornando-se uma preocupacdo das novas formas de gestao.
Para alavancar suas receitas, as empresas terdo que controlar de forma mais efetiva seus
gastos e seus desperdicios, desde a escolha e selecdo dos fornecedores de matéria-prima até a

disponibilizacdo do produto ou servigo ao consumidor final (BARROS, 2005).

A reducdo dos desperdicios e das perdas no processo produtivo das empresas de
construcdo civil tornou-se meta constante para alcancar a producdo desejada em um quadro de
escassez de recursos sem, contudo, negligenciar a qualidade do produto final. Desta forma,
ndo apenas incentivos externos de natureza crediticia ou fiscal sdo determinantes, mas,

sobretudo, uma gestéo eficaz.

Dados da Camara Brasileira de Construcéo Civil — CBIC mostra que entre os anos de
2007 e 2012, apesar de o produto do setor crescer mais de 8%, as empresas perderam

produtividade e que teve no ano de 2011 sua maior desaceleragéo.

Houve um declinio de 0,4% na Produtividade Total de Fatores (PTF), fato observado
em todos os anos do periodo analisado, a excecdo de 2009. A queda da Produtividade Total
dos Fatores indica uma perda da eficiéncia ao analisar as empresas em seu conjunto. Conclui-
se que, apesar do forte crescimento do nivel de atividades nos anos recentes, o setor perdeu
produtividade. A tabela 1 mostra a evolucdo da produtividade da construcéo civil no periodo:
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Tabela 1: Taxa média de crescimento da produtividade (% ao ano)

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

Fonte: CBIC (2016)

Competitividade e produtividade se completem na medida em que a industria da
construcdo civil para atender as expectativas dos consumidores finais e manter-se no mercado
impde para si a capacidade de se reinventar otimizando 0s meios ao seu dispor (materiais,
méao-de-obra, equipamentos, processos produtivos) para atingir de forma eficiente o seu
propdsito. Desta forma, como em qualquer ambiente produtivo, a construcdo civil necessita
inovar seus processos na busca de uma melhor eficiéncia. Para tal, a constru¢do enxuta e seu
conhecimento difundido a partir de estudos no International Group for Lean Construction,
em 1993, revelou-se, com uma nova metodologia de producdo que propde melhor
organizacdo do processo, eliminando a mdo de obra ociosa e otimizando 0s recursos

disponiveis alcancando melhoria na produtividade e na racionalizacdo das obras.

Independentemente das localizagbes geograficas em que se estabelecam com sua
industria itinerante, as empresas construtoras haverdo de encontrar seu referencial de
produtividade e ganhos de competitividade perante o seu mercado consumidor através de uma
adequacao em seus processos construtivos e de gestdo atenuando as perdas que se incorporam

ao seu produto final.

Dentro deste contexto, é possivel pontuar o estado de Alagoas e, em especial, a cidade
de Arapiraca, situada na regido do agreste que teve durante décadas sua economia atrelada a
monocultura do fumo, cuja producdo fez riqueza e prosperidade aos seus cidaddos
empreendedores. Apos a estagnacgédo da cultura fumageira, que outrora lhe rendeu o titulo de
“capital brasileira do fumo” por ter a maior area continua do mundo surgiram novas
perspectivas de negdcios para a regido, alavancando o setor de servicos, em especial a &rea da
logistica por situar-se bem localizada geograficamente e possuir facil acesso aos vizinhos
estados de Sergipe e Pernambuco, sendo rota de passagem ndo so para o sul e sudeste, como

também, para o norte e nordeste do pais, conforme ilustrado na figura 1.
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Figural: MAPA RODOVIARIO DE ALAGOAS

MACEIO

o Porto de Maceid

Fonte: Mapas Blog (2016)

Houve nos ultimos anos um avango consideravel na area empresarial da construcao civil
movidos pela expansdo da economia, com incentivo ao crédito e o programa Minha Casa
Minha Vida do Governo federal. A construcdo do shopping center, a expansdo dos campi da
Rede Federal de Educacdo Tecnoldgica - IFAL, da Universidade Federal de Alagoas - UFAL,
de Instituicdes de educacdo privadas, a revitalizacdo de areas degradadas em espacos de lazer,
a abertura de varios loteamentos de médio e alto padrdo, a constru¢cdo de condominios
habitacionais e empresariais verticalizados até entdo inexistentes trouxeram para a cidade
varias empresas construtoras que ja atuavam no mercado alagoano, em especial, na capital.
Com elas veem outros segmentos como as corretoras imobilidrias responsaveis pelas vendas
dos imoveis. Todo este conjunto de “novas” atividades na cidade e regido aqueceram os
setores da economia locais gerando emprego, renda e perspectivas de bons negocios para sua

populacgéo.

Foi divulgado por intermédio da midia nacional, dentre elas a Folha/UOL (2016), as
cidades consideradas “ilhas” de emprego no pais em recessdo ao mostrarem que apenas 126
cidades de municipios médios e pequenos percorram um caminho inverso com relagdo ao
fechamento de postos de trabalho. Em plena crise a cidade de Arapiraca destacou-se em
primeiro lugar, com 21 mil novas vagas na soma dos Ultimos 14 anos. Foram 2.076 postos

abertos em 2015 impulsionado, sobretudo pelo setor de servicos.
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1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo do trabalno é avaliar a adequacdo das préaticas das empresas

construtoras alagoanas aos principios da lean construction.

O atendimento a este objetivo mais amplo conduz a formulacdo dos seguintes objetos
especificos: conhecer a politica de gestdo da qualidade das empresas construtoras e suas
praticas adotadas ao seu processo produtivo; identificar as perdas existentes e se ha
acbes implantadas para acompanhar as perdas no processo produtivo através de

ferramentas de planejamento e controle.

1.3 ETAPAS DA PESQUISA

Para atender os objetivos da pesquisa acima propostos foram percorridas as seguintes

etapas:

a) Revisdo da literatura: onde realizamos um levantamento teérico e de
trabalhos similares sobre o tema relacionado a pesquisa, uma abordagem histérica
sobre 0s meios de producdo e a inovacgao e aplicacdo de um novo modelo de gestdo da
lean production na indUstria automobilistica e sua variagdo na lean construction como
uma adequacdo as obras de construcéo civil apresentado no capitulo 2.

b) Desenvolvimento da proposta de andlise: a proposta foi elaborada a
partir dos fundamentos principioldgicos da construcdo enxuta e as perdas decorrentes
do processo de producdo no setor da construcdo civil apresentado no capitulo 3
referéncia para aplicacdo do estudo de caso.

C) Desenvolvimento do estudo de casos multiplos: etapa iniciada a partir
de agosto de 2013 com as visitas a onze canteiros de obras para a realizagdo das
entrevistas as empresas construtoras.

d)  Analise dos resultados e conclusdes da pesquisa: foi realizada analise
dos dados coletados atraves das entrevistas com o fornecimento dos subsidios para a
formulagéo da conclusdo da pesquisa que engloba seus resultados e recomendagfes

para estudos futuros com o mesmo objeto de pesquisa.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho sera desenvolvido em 05 capitulos assim distribuidos: no capitulo 1 é feita
uma sintese da contextualizacdo e importancia da construcéo civil para a economia do pais, a

valoracdo de sua cadeia produtiva, as peculiaridades de suas empresas construtoras, bem
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como a sua participacdo nos setores da economia onde se instalam. Segue-se com o objetivo
do trabalho, 0 método de pesquisa adotado e a formatacdo de sua estrutura que denominamos

de introducéo.

Para o capitulo 2 faremos uma revisdo da literatura sobre 0s processos produtivos da
industria automobilistica percussora dos meios modernos de producéo e gestdo, o histérico e
caracteristicas dos meios de producédo desenvolvidos, os sistemas e ferramentas de producéo
na industria automobilistica japonesa, a lean production, seus principios e suas perdas no
processo, a filosofia da lean construction, seus principios e perdas fundamentais no processo
de producdo na industria da construgdo civil. Ainda neste capitulo trataremos sobre 0s tipos e
portes das empresas de construcao civil conforme os critérios adotados no Brasil.

A construgdo metodoldgica aplicada na pesquisa serd tema do capitulo 3, ficando a
analise dos resultados para o capitulo 4. Finalizaremos no capitulo 5 com as considerac@es

finais e recomendac0es para trabalhos posteriores.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para um estudo sobre a adequabilidade das empresas construtoras de Alagoas aos
principios de construcdo enxuta e das perdas fundamentais identificadas pela Lean Production
realizou-se uma revisdo bibliogréfica sobre os temas na perspectiva de criar uma base teérica
para discussao posterior dos resultados.

Serdo apresentadas as caracteristicas das empresas de construcao civil e sua importancia
para economia brasileira.

Neste capitulo serdo abordados aspectos relacionados a origem e fundamentos do
Sistema Toyota de Producdo — STP e a abordagem lean, seus precursores e principios. Por
ultimo, sera apresentado todo o historico da Lean Construction, sua origem, caracteristicas,

principios norteadores e perdas na cadeia de producéo.

2.1 A IMPORTANCIA DAS EMPRESAS DE CONSTRUC}AO CIVIL PARA A

ECONOMIA E A SOBREVIVENCIA NO MERCADO GLOBALIZADO

A industria da construcdo civil desenvolve uma grande variedade de produtos
demandando os mais diversos materiais, de varias origens, constituindo uma cadeia complexa
que agrega em seu entorno varias outras industrias de transformacdo e que representa um
enorme potencial indicador do desenvolvimento de um pais gerando emprego e renda ao
longo do seu processo. E toda essa contribuicdo para a economia e crescimento aponta para o
Viés estratégico deste setor.

Segundo o IBGE através da Pesquisa Anual da Industria da Construgdo — PAIC (2014),
a industria da construcdo civil composto pelos setores: construcdo de edificios, obras de
infraestrutura e servicos especializados para construcdo, onde o subsetor edificagdes € o
objeto deste trabalho apontou um universo de 119 mil empresas ativas, que ocuparam 2,9
milhdes de pessoas. Sua participacdo no Produto Interno Bruto — PIB, em 2013, representou
5,4% e ao incluir a producdo de material de construgéo atingiu 11,3% do PIB.

Neste contexto, corrobora o Sindicato das Industrias de Construgdo Civil do Estado de
Sao Paulo - SINDUSCON — SP (2014) que, no periodo de 10 anos, entre 2003 e 2013 a
construgdo civil foi um grande propulsor da economia do pais com crescimento de 47%,
superior ao Produto Interno Bruto — PIB de 46% e uma taxa menor de crescimento na
indUstria de transformacéo da ordem de 24%. Este avanco significativo foi decisivo para gerar

mais de dois milhdes de empregos formais no setor por todo o Brasil.
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Teixeira e Carvalho (2005) afirmam que sua extensa e complexa cadeia produtiva
exerce forte alavancagem econdmica nos setores que lhe servem de fornecedores de insumos,
sendo importante indutora do crescimento para estas atividades. A figura 2 ilustra a
composigédo da cadeia da construcdo civil no PIB total da cadeia (CBIC — Camara Brasileira
da Industria da Construcdo, 2016).

Figura 2 - Composicdo da cadeia produtiva da construcdo por participacdo no PIB total da
cadeia - 2014

Industria
de
materiais
12,2%

—l—c::.érdo de
ateriais

9,5%

S

Outros
fornecedores

6.6% Maquinas e

equipamentos
1,7%

Fonte: "Perfil da Cadeia Produtiva da Construcdo e da Inddstria de Materiais e
Equipamentos - 2015". ABRAMAT e FGV.

Teixeira e Carvalho (2005) asseveram ainda que, devido a sua grande contribuicdo para
0 crescimento econémico através da geracdo de emprego, renda e tributos, a construcéo civil é
um instrumento fundamental para a execugdo de politicas publicas em funcdo da sua conexdo
com 0s varios setores dos quais obtém seus insumos, bem como no elo entre o investimento
em infraestrutura e o crescimento econdmico.

Devido a sua grande importancia, alguns autores consideram a construgdo civil como
sendo um setor essencial ao desenvolvimento da economia nacional (KURESKI et al., 2008).

Para os paises emergentes, no qual o Brasil se insere, as micro, pequenas e médias
empresas possuem um papel relevante no desenvolvimento econdmico ao promover a
inovacdo tecnoldgica e o surgimento de emprego e renda, reduzindo as desigualdades
regionais (CAVALARI e CUNHA, 2010).

Cavalari e Cunha (2010) reforcam que a coexisténcia das micro, pequenas e medias
empresas ao lado de grandes corpora¢cdes num cenario de globalizacdo da economia

sobrevivendo a partir ou ao seu lado requer a busca por estratégias para sua manutencao e
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sobrevivéncia sustentavel. Atender requisitos como inovacéo e capacidade tecnologica é vital
para assegurar uma sobrevida aquelas empresas construtoras que relutam em investir e
aperfeicoar seus processos produtivos. Os nUmeros apontam avangos nas taxas de
sobrevivéncia de micro e pequenas empresas de construcédo civil no Brasil.

Para o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE (2013)
houve um avanco relativo de 09 pontos percentuais entre as empresas nascidas em 2005
comparadas com as nascidas em 2007. A explicacdo plausivel pode ter sido o aumento da
demanda interna por esse tipo de atividade, em paralelo a uma melhoria na qualidade dos
produtos e servicos deste setor. A tabela abaixo fornece os percentuais de empresas de

construcdo civil constituidas em 2007:

Tabela 2 — Taxa de sobrevivéncia das empresas de 02 anos, para empresas constituidas em 2007

REGIAO/ESTADO/CIDADES | INDICE (2007)
NORDESTE 71,3%
ALAGOAS 98,9%
ARAPIRACA 81,0%
MACEIO 77,1%
BRASIL 72,5%

Fonte: Sebrae NA (2013)

Conforme Machado e Espinha (2010), os fatores condicionantes para a mortalidade das
micro e pequenas empresas compreendem um conjunto que se inter-relacionam com aspectos
externos e internos, para estes autores, entre os fatores externos estdo a alta carga tributaria e
0 desconhecimento do mercado, enquanto os fatores internos compreendem: falta de
planejamento e uma gestdo ineficiente.

O Instituto Brasileiro de Planejamento Tributario - IBPT avalia que a falta de um
planejamento ao iniciar suas atividades associado a uma visdo miope do mercado e as
tecnologias complexas e de alto custo impactam em 53,4% como causadores de
desaparecimento destas empresas.

As empresas de maior porte possuem falhas em suas gestdes, entretanto sdo as de menor

porte que estdo mais vulneraveis as oscilacdes da economia e muitas sobrevivem no limite
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extremo rendendo quantias minimas aos seus proprietarios. Estdo funcionando, mas dizer que
possuem gestdo seria um exagero (LONGENECKER, et al., 2007).

A busca pela melhor produtividade sempre foi uma obstinacdo dos empresarios para
alcancar os mercados cada vez mais competitivos. Para isto, as empresas tém aperfeicoado
sua gestdo, inovando em seus métodos e técnicas para atingir altos indices de desempenho.

Para Augustin et al. (2006), a realidade mostra a necessidade de realizar estudos mais
detalhados sobre a utilizagio de modelos de gestdo que possam contribuir para o
gerenciamento dessas empresas, Visto que o acirramento da competicdo pelo mercado global,
0 aumento das exigéncias dos consumidores pode leva-las a faléncia se insistirem em serem
conduzidas ao invés de gerenciadas.

Para Santos e Farias Filho (1998), as empresas do subsetor de edificagdes da industria
da construcao civil estdo em fase de transi¢do e tem procurado investir na melhoria dos seus
processos de producdo diante das crescentes pressdes do mercado. Citam, como parametros
para estas pressdes: as exigéncias do cliente cada vez maiores, a falta de um seguro e continuo
sistema de financiamento para o setor, a possibilidade de um incremento da concorréncia de
empresas estrangeiras e a desconfianca entre as empresas locais em funcdo de faléncias e a
impossibilidade no cumprimento dos seus contratos e baixa qualidade de suas construgoes,
entre outros.

Reafirmam os autores que, persistem ainda a visdo de um modelo de gestdo cuja
producdo é uma série de processos de conversdo de insumos, médo-de- obra, entre outros, em
produtos acabados que se fragmentam em sub-processos independentes ou individualizados e
tendo como exemplo o modelo atual de orcamentacdo de obras, onde o custo total € o
resultado da soma dos custos de componentes individuais, ignorando os fluxos de
informacdes e insumos que, apesar de ndo agregar valor de forma direta, mas sédo
imprescindiveis a agregacdo de valor ao produto final. Ao enfatizar o controle das atividades
isoladamente, perde-se o foco que essas atividades tém no empreendimento como um todo.
Em resumo, investir apenas em tecnologia do processo de producéo ndo é suficiente, ha que
investir também no sistema de gestdo utilizado pela empresa. Ainda, segundo os autores, a
otimizacdo dos fluxos fisicos e de informagdes bem como a gestdo dos materiais e
componentes traria maior eficiéncia ao sistema de gestdo da empresa investindo numa
logistica eficiente de canteiro e de rua, respectivamente com alguns conceitos da producéo
enxuta contribuindo para a reducdo de atividades de espera, inspecdo e transporte,

aumentando a produtividade e a propria agregacéo de valor ao produto final.
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Segundo Leite Filho e Figueird (2009), entre os fatores contribuintes que propiciam a
sucumbéncia empresarial nas empresas de pequeno porte estdo a auséncia de planejamento
prévio e uma gestdo ineficiente que ndo atende ao modelo de producdo empregado. As
empresas que buscam cumprir seus objetivos e metas organizacionais devem buscar 0s meios
necessarios para sua concretizacdo e o planejamento de suas acdes e diretrizes é vital para
atingir este proposito (DE LYRA, 2013).

Souza e Coelho (1999) definem planejar como pensar antecipadamente em objetivos e
acdes. E um planejamento direcionado & empresa com base nas estratégias propostas que
definem um modo de agir durante o processo.

Para Assed (1986), a empresa ao pensar estrategicamente estard executando seu
planejamento de forma a identificar e sanear eventuais problemas com maior facilidade,
mediante a aplicacdo de melhores praticas. No caso da construcdo civil o inicio do
planejamento é realizado com a andlise do projeto e coleta de todas as informacBes que
possuem relacdo como o empreendimento.

N&do é comum na pequena empresa, os dirigentes utilizarem um processo formal de
elaboracdo de estratégia. Ao contrario, sua criacdo € intuitiva e pouco formalizada. O
dirigente se abstém das técnicas formais fornecidas pela administracdo e age soO e através de
sua sensibilidade (LEONE, 1999).

Para De Lyra (2013), a adocdo de um modelo de gestdo pressupBe um planejamento
estratégico formalizado, com toda sua estrutura organizacional estabelecida e seus
componentes necessarios definidos como: insumos, produto e elementos organizacionais
estabelecendo uma relacdo de interdependéncia entre todos.

Coelho e Souza (1999) ratificam a importancia do planejamento estratégico para a
pequena empresa, assim com 0s beneficios trazidos na aplicacdo para as tomadas de deciséo,
entretanto, ainda € uma ferramenta de pouca empregabilidade neste segmento empresarial.

Inexiste um modelo de gestdo que atenda as necessidades das pequenas e médias
empresas de construgdo civil no Brasil que permita coordenar varidveis internas e externas.
Ainda persiste a organizacao do trabalho feita no canteiro de obras sem o planejamento prévio
e o controle é reativo, na qual ocorrem improvisacdo e empirismo (SACOMANO et al.,
2004).

2.2 CLASSIFICACAO DAS EMPRESAS

O conceito de empresa é vasto, indo do geral ao estrito, por entre as areas da economia e

do direito. Empresa significa empreendimento, associacdo de pessoas para exploracao de um
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negocio. E o conjunto de atividades do empresario. E toda organizacdo econdmica civil, ou
empresarial, instituida para a exploracio de um determinado ramo de negdcio.
Etimologicamente o vocabulo empresa “é derivado do latim prehensus, de prehendere
(empreender, praticar), possui 0 sentido de empreendimento ou cometimento intentado para a
realiza¢ao de um objetivo” (SILVA, 1996 apud MIRANDA 2009).

As definicdes de classificacdo quanto ao porte das empresas possuem variados critérios,
os mais frequentes sdo aqueles de ordem quantitativa como os indicadores financeiros ou
contabeis ou de ordem qualitativa aqueles considerados subjetivos, assim como 0s que
utilizam os dois critérios, gquantitativo e qualitativo. Para Motta (1988) a diversidade de
critérios se explica em razdo das peculiaridades econémicas, sociais, politicas e geograficas

de cada pais.

O nivel de desenvolvimento econémico e social de um pais é o reflexo das acGes de
politicas publicas de apoio e fomento através das entidades governamentais e privadas junto
as empresas. Os critérios definidos pelos organismos de fomento para classificar as empresas
tém por finalidade avaliar seu potencial econdmico, sua capacidade de gerar emprego e renda
e levantar informagcfes necessarias a concessdo de créditos ou reavaliar as politicas

governamentais para o setor.

N&o ha, no Brasil, ainda, um consenso unico utilizado pelas instituicdes bancarias e
pelos programas governamentais de crédito para classificacdo das empresas segundo seu
tamanho (MORAES, 2006 apud MARTINS, 2014). Para regulamentar dispositivo na
Constituicdo Brasileira que prevé tratamento diferenciado favoravel & microempresa e a
empresa de pequeno porte que foi instituida, em 2006, a Lei Geral das Microempresas e
Empresas de Pequeno Porte uniformizando seus conceitos enquadrando-as com base em sua
receita bruta anual, tendo em vista seu desenvolvimento e competitividade, como estratégia
para a geracdo de emprego, a distribuicdo de renda, a inclusdo social, a reducdo da
informalidade e o fortalecimento da economia, bem como, facilitar os aspectos do dia a dia,
na simplificacdo e desburocratizagdo, facilidade para o acesso ao mercado, ao crédito e a
justica e estimulo a inovacgéo e a exportacdo. Desta forma, 0 SEBRAE — Servi¢o Brasileiro de

Apoio as Micro e Pequenas Empresas adota a seguinte classificacao:

e« A microempresa serd a sociedade empresaria, a sociedade simples, a empresa

individual de responsabilidade limitada e o empresario, devidamente registrados nos
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Orgdos competentes, que aufira em cada ano calendario, a receita bruta igual ou
inferior a R$ 360.000,00.

e Se a receita bruta anual for superior a R$ 360.000,00 e igual ou inferior é
R$ 3.600.000,00, a sociedade serd enquadrada como empresa de pequeno porte.
Estes valores referem-se a receitas obtidas no mercado nacional. A empresa de
pequeno porte ndo perdera o seu enquadramento se obter adicionais de receitas de
exportacdo, até o limite de R$ 3.600.000,00.

O BNDES - Banco do Desenvolvimento Econdmico e Social € um dos maiores bancos
de desenvolvimento do mundo e o principal instrumento do Governo Federal para financiar
em longo prazo investimentos de todos os segmentos da economia brasileira utiliza para
delimitar a concessdo de suas linhas de crédito o critério da receita bruta operacional anual
conforme tabela 3:

Tabela 3- Critério de Classificacdo do Porte de Empresas

Classificagéo Receita Operacional Bruta Anual
Microempresa Maior ou igual a R$ 2,4 milhdes

Pequena empresa Maior que R$ 2,4 milhes e menor ou igual a R$ 16 milhGes
Média empresa Maior que R$ 16 milhdes e menor ou igual a R$ 90 milhdes

Média-grande empresa | Maior que R$ 90 milhdes e menor ou igual a R$ 300 milhdes

Grande empresa Maior que R$ 300 milhdes

Fonte: BNDES — Banco do Desenvolvimento Econdmico e Social (2016).

Outro critério para classificar as empresas pelo porte é adotado pelo IBGE — Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica que utiliza como base o nimero de empregados. A tabela

4 resume: Tabela 4 - Critério de Classificacdo do Porte de Empresas

NUmero de Empregados
Classificacéo

Comércio e Servicos | Industria
Micro Até 9 Até 19
Pequena 10a49 20a99
Média 50a99 100 a 499
Grande >99 >499

Fonte: SEBRAE — SC (2016)



31

Ha& outros critérios utilizados para classificar as empresas que sdo determinadas pelos
orgdos e entidades de fiscalizacdo, tributacdo, arrecadacdo ou de concessdo crediticia
destinada as empresas. No entanto, a classificacdo com base no nimero de empregados é mais
utilizada por pesquisadores, pois utilizam dados historicos que séo divulgados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e pelo Ministério do Trabalho (MTE).

2.3 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO E A LEAN PRODUCTION

Toda organizacdo tem como objetivo produzir, gerar, fabricar produtos ou prestar
servicos que atendam as demandas do mercado na qual se insere. Logo, sua fungdo producao
é essencial para criar algum tipo de valor. Hill (1995) e Slack (2002) observaram que a
producdo possui um melhor desempenho quando coexiste simultaneidade entre a estratégia
corporativa com o mercado. Somente desse modo o que é produzido na empresa estara de

acordo com as pretensdes dos clientes e com aquilo que a empresa ambiciona.

E a interacdo entre os custos de producdo e a procura pelos produtos associados as
praticas, as estratégias e formas de organizacdo das empresas num ambiente econdmico e
social que faz emergir modelos de produgdo. Desta forma, um paradigma de producdo
consiste num conjunto coerente de principios e praticas que orientam as diversas atividades da
empresa (BOYER e FREYSSENET, 2002).

Segundo os autores Boyer e Freyssenet (2002), foram trés os modelos de paradigmas
gue dominaram no decorrer do século XX, em cujas bases assentaram os modelos de gestédo e
producdo das empresas. O primeiro, desenvolvido ainda no século XIX conhecido com
Producdo Artesanal tinha como caracteristica uma producdo vasta e de multiplicidade de
produtos feitos por profissionais qualificados e autbnomos e que atendiam as classes sociais
mais altas. Para satisfazer um mercado consumidor maior surgiu no Século XX o segundo
modelo conhecido como Producdo em Massa, cuja caracteristica era de produgdo em larga
escala e de produtos padronizados. Foi durante décadas o paradigma dominante de producéo e
gestdo por todos os paises industrializados, pois foi eficaz enquanto o mercado consumidor

foi abundante e constante e de pouco competitividade empresarial.

Foi a partir da década de 1970 que uma nova ordem econdmica e social se configurou
no cenario mundial, especificamente em 1973 com a crise do petroleo. O “ouro negro”, COMO
é conhecido, era a matéria prima propulsora da inddstria mundial e seu aumento subito no

preco do barril impostos pelos paises produtores do Oriente Médio devido as conflagracdes
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politico-ideoldgico da época foi determinante para provocar um desarranjo econdémico e

social ao processo de industrializacdo nos paises desenvolvidos.

Assim, o processo de industrializacdo em andamento apoiado no paradigma de
producdo de massa sofreu um revés incomensurdvel. O método de producdo fordista ja
mostrava seus pontos fracos clareando suas deficiéncias. Para Womack et al (2004), Harvey
(1994) e Coriat (1994), o ritmo e as inflexibilidades da linha de montagem com suas
maquinas dedicadas resultavam em grandes quantidades de produtos defeituosos que exigiam
supervisores qualificados e operérios determinados para conter essa demanda que nao agrega
valor algum ao produto final. Exigia-se, portanto, a manutencdo constante de grandes
estoques de reservas de insumos, implicando gastos financeiros e despesas de armazenagem o
que estendia demasiadamente o tempo para adaptar as maquinas para a producdo de um novo

modelo de automovel.

A vista disso, Henderson e Larco (1999) afirmam que, as empresas para fabricarem
produtos variados tinham que dispor de grandes estoques para atender aos anseios do mercado
consumidor que num efeito ciclico demandava mais estoques a medida que 0s consumidores
mudavam seu perfil tornando os estoques remanescentes obsoletos onerando os custos de

producdo e evidenciando altos indices de desperdicios.

Como contraponto ao modelo de producdo de massa para atender as vicissitudes do
contexto mercadoldgico mundial surgiu na década de 50, no Japdo, um novo paradigma
chamado de lean production cujos principios fundamentais e sua implementacdo passo a

discorrer nesse capitulo.

A lean production ou a produgdo enxuta surgiu a partir de um trabalho desenvolvido
pelos engenheiros Taiicho Ohno e Shigeo Shingo na Toyota Motor Company. Apos visitarem
a Ford Motor nos Estados Unidos que aplicavam o sistema de producdo em massa, eles
aperceberam as dificuldades que teriam que enfrentar para aplicar o0 modelo americano na
industria automobilistica japonesa. Na época, 0 Japdo passava um momento de dificuldades
econdmicas com escassez de mado-de-obra, materiais e financeiros resultados do pds-guerra e
a implantacdo de um modelo de producdo em massa ao seu combalido parque industrial seria
devastador (ARANTES, 2008).

Para Womack et al (2004) o mercado interno limitado e uma procura por um produto
diversificado associado as mudangas na legislagdo trabalhista no Japdo introduzidas pela

ocupacdo americana foram fatores decisivos para repensar 0 modelo de produgdo em voga.
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Foi, portanto, diante das dificuldades econdmicas e sociais do pds-guerra e da
necessidade de se produzir pequenos lotes de produtos e com diversidade em suas
caracteristicas devido as exigéncias dos consumidores e baixa demanda interna que surgiu na
inddstria japonesa e, em especial na fabrica da Toyota Motor, o Sistema Toyota de Produgao
(STP), que teve o engenheiro Taiicho Ohno como um dos seus principais idealizadores.
Houve uma conjuncéo das propostas dos modelos de producéo artesanal e de massa para dar

contornos ao STP.

Womack et al (2004) afirma que o STP associou as vantagens da producdo artesanal e o
modelo de producdo em massa onde os trabalhadores qualificados e ferramentas flexiveis
produziam com exatiddo o que o mercado demandava com um elevado nivel de producéo a

custo bhaixo.

Corrobora Fujimoto (apud HOLWIG, 2006) de que ndo se deve subestimar a
imaginacdo dos gerentes de producdo da Toyota Motor que integrou elementos do sistema
Ford em um ambiente doméstico bem diferente daquele nos Estados Unidos. Assim, o STP

tem sido nem puramente original, nem totalmente imitativo. E essencialmente hibrido.

Mas, qual a esséncia do Sistema Toyota de Producdo (STP) que passou a revolucionar a

industria automobilistica mundial?

Para Ohno (1997), o objetivo importante do STP em aumentar sua eficiéncia produtiva
sempre foi pautado na constante eliminacdo dos desperdicios ao longo do processo. Portanto,
toda sua estrutura tem sua esséncia filosofica assentada em principios e préaticas na eliminacédo
de desperdicios, que por sua vez sdo as atividades que consomem recursos e estes, por sua

vez, ndo agregam valor ao produto final.

Foi através do Sistema Toyota de Produgdo (STP) desenvolvido na industria
automobilistica no Japéo, do qual tem como foco a identificacdo e eliminacdo de perdas no

processo produtivo, que se disseminou essa nova proposta de gestao.

Este novo paradigma do STP possuia dois elementos inovadores que rompiam com
premissas da gestdo convencional e que sdo 0s meios para se eliminar os desperdicios. Tais
elementos sdo a Jidoka (autonomacao) e o Just-In-Time (JIT) que atuam como base solida de

toda a abordagem lean. A figura 3 visualiza a estrutura do Sistema Toyota de Producéo:



34

Figura 3 - Estrutura do STP
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Fonte: Ghinato (2000)

O JIT (Just in Time), um dos pilares do STP, € uma expressao em inglés adotada pelos
japoneses que foi utilizada inicialmente pela industria naval e posteriormente foi incorporada
e ganhou notoriedade quando teve sua aplicacdo na industria automotiva. E um meio para
atingir o propoésito de identificacdo e eliminacdo das perdas no processo produtivo
(GHINATO, 1995).

Motta (1996) ressalta que o Just in Time € uma técnica de gerenciamento que se utiliza
de normas e regras para alterar o ambiente produtivo. O JIT significa que em cada processo
produtivo deve existir um suprimento de recursos financeiros, mao-de-obra, equipamentos e
itens em quantidades certas, no momento certo e no lugar certo para atender ao fluxo continuo
da cadeia produtiva que, por sua vez, estd baseado nas necessidades e demandas do
consumidor final. Para que isto acontega, trés fatores devem estar intrinsecamente

relacionados, quais sejam, o fluxo continuo, o takt time e a producdo puxada.

No fluxo continuo, contrario ao modelo convencional ou fordista, ndo produz grandes
quantidades de lotes e nem inunda a fabrica com estoques de material em processo, porque o
sistema de fluxo continuo prevé a elaboracdo de uma peca por vez, diminuindo a quantidade
de material necesséria a elaboragdo de uma peca em cada estacdo de trabalho. Com isto, 0
operador transita entre as estagGes transportando o componente e 0 monta por completo a
peca fazendo fluir a producdo reduzindo etapas, tempos, esperas, esforcos, custos

desnecessarios e estoques no ritmo da demanda.

Na producdo puxada, cada processo produtivo “puxa” as pegas fabricadas no processo
anterior numa quantidade determinado pela demanda do cliente contrario ao modelo de
producdo empurrada, no qual os operadores estédo separados produzindo 0os componentes sem

o conhecimento da demanda dos clientes, onde a producdo comeca antes da ocorréncia da
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demanda pelo produto. A producéo ocorre isoladamente em cada unidade fabril utilizada no
processo. Desta forma, é enviada uma ordem ao setor responsavel, que produz os itens e

depois “empurra” para a proxima etapa do processo.

A figura 4 ilustra os modelos de produgdo empurrada versus producdo puxada onde se
deve ressaltar a fluidez com que a producdo ocorre reduzindo etapas, tempos, esperas,

esforcos, custos desnecessarios e estoques no ritmo da demanda.
Figura 4- Fluxo de Producdo Empurrada versus Producédo Puxada
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Outro fator motivador do JIT é o parAmetro Takt Time. E definido a partir da demanda
do marcado e do tempo disponivel para producdo; é o ritmo de producdo necessario para
atender a demanda. Matematicamente, resulta da razdo entre o tempo disponivel para a
producdo e o nimero de unidades a serem produzidas (ALVARES; ANTUNES JR, 2001).

Se a produgdo for mais rapida que o takt time, havera excesso de producdo ou
superproducdo, ao contrario, se a producdo for mais lenta, havera atrasos e
congestionamentos. Importante ressaltar que, o takt time nao se confunde com o lead time de
producéo. O lead time de producdo é um parametro, que mede o intervalo de tempo decorrido
entre a liberacdo da ordem de producdo até o momento no qual a peca ou produto esteja
pronto para sua utilizagdo (ERDMANN, 1998). Como o lead time consiste em uma medida de
tempo, ele € um componente essencial do planejamento porque relaciona a maior ou menor
grau de flexibilidade do sistema produtivo em responder a uma solicitacdo do cliente. Para
Tubino (1999), a eliminacdo dos tempos gastos em espera, processamento, inspecdo e
transporte reduziria o lead time convertendo matérias-primas em produtos acabados em
menos tempo, reduzindo custos e agregando valor ao produto atendendo as expectativas dos

clientes.
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Para atender a flexibilidade do processo Just in Time outros dispositivos se destacam,
entre eles o kanban. Para Ghinato (2000), a informacédo da producdo deve fluir de processo
em processo, em sentido contrério ao fluxo dos materiais, isto €, do processo-cliente para o
processo-fornecedor. Sua eficiéncia foi conseguida com o uso de um dispositivo conhecido
como kanban que é um controle visual atraves de cartdes que informava por meio de
sinalizacdo entre o cliente e o fornecedor, 0 momento, a quantidade e os itens certos a serem

produzidos. A figura 5 ilustra a dinamica do emprego do kanban.

Figura 5 - Kanban (cartdo visual): Producgdo Puxada
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A dindmica da producdo puxada requer dispositivos de informacgdes que mantenha o
fluxo, onde o uso de um cartdo visual informa a demanda em cada etapa do processo. Na
figura 5 mostra o funcionamento do sistema kanban. O operario (cliente) do processo
subsequente vai até o estoque do processo anterior e de posse do kanban de retirada que lhe
permite retirar desse estoque somente o material na quantidade necesséaria que satisfaca suas
necessidades. O kanban de retirada segue seu percurso ao processo subsequente junto com o
material retirado. No momento da retirada do material pelo processo subsequente, 0 processo
anterior recebe o sinal para iniciar a producdo desse item através do kanban de producéo, que

estava anexado ao lote retirado.

Com finalidade didatica e para facilitar a compreenséo, o Sistema Toyota de Producdo
(STP) esta estruturada sobre dois pilares visualizados na figura 3. O sistema Just in time — JIT
e o Jidoka. O Just in time que se relaciona mais com o aspecto qualitativo cujo objetivo é
manter um fluxo continuo das atividades produtivas conforme exposto anteriormente, e 0
Jidoka com o objetivo de parar o fluxo caso ocorra qualquer anomalia, portanto, mais

relacionado ao aspecto qualitativo do processo.
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Para Ghinato (2000), qualquer processo produtivo estd suscetivel de ocorrem falhas
tecnoldgicas, erros humanos ou nao conformidades. Séo situacfes imprevisiveis que devem
ser consideradas na busca pela melhor qualidade na gestdo da producdo, pois podem colocar

em risco 0s negdcios de qualquer organizacdo empresarial.

A origem do Jidoka esta ligada aos teares da industria téxtil japonesa, cujas maquinas
continuavam em funcionamento mesmo que o fio se rompesse. O defeito somente era
detectado quando o processo estava concluido produzindo muito tecido defeituoso Havia a
necessidade de disponibilizar um operador para ficar ao lado da maquina e esperar o momento
em que ocorresse uma anomalia para que ele pudesse parar seu funcionamento

comprometendo a producao.

Sakichi Toyoda desenvolveu a maquina de tear automatica que parava cada vez que
atingia a producdo de tecidos quando surgia alguma anomalia técnica. Com isso, foi possivel
dispensar a atencdo constante do operador durante o processamento e passou-se a ter uma
supervisdo simultanea de diversos teares. A ideia concebida e desenvolvida por Sakichi
Toyoda foi introduzida na industria automotiva por Taiichi Ohno tornando-se fundamento
para consolidacdo do Sistema Toyota de Producdo (STP) dando origem a autonomacédo ou
jidoka. No STP, o jidoka ou autonomacéo foi ampliado em suas linhas de producdo operadas
manualmente e consistia em facultar ao operador ou a maquina a autonomia de interromper o
processamento desde que surgissem quaisquer anormalidades impedindo a geracdo e
propagacéao dos defeitos ao longo do fluxo produtivo. Desta forma, 0 momento foi caracteriza
por uma separacao entre a maquina e o homem, na qual o sistema de automagdo passou a
exercer o papel humano de deteccdo de anomalias no processo produtivo rompendo as
carateristicas do modelo tradicional em que 0 homem operava junto & maquina. A separacao
homem-maquina foi indispensavel para o surgimento da filosofia jidoka ou autonomacao
(GHINATO, 2000). Para Slack et al (2009), jidoka € a humanizacdo da interface homem e
maquina. Ndo ha uma automacdo propriamente dita com producdo ininterrupta, produtos
defeituosos, de baixa qualidade e dificuldades de localizar as anomalias. Ha, sim, uma
autonomia homem-maquina onde um detecta, prevé a anomalia € 0 outro interrompe a

producéo para sanar os defeitos apontados.

A abordagem jidoka pressupfe a necessidade de mecanismo de deteccdo de
anormalidades. Um dos dispositivos usados para este fim é o poka-yoke (do japonés

“prevencao de defeitos”) que, uma vez acoplada ao processo, bloqueia atividade irregular no
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processo revelando a autonomia homem-maquina viabilizando agdes preventivas visando
evitar a parada da linha de producdo (GHINATO, 2000).

O objetivo do dispositivo poka-yoke é viabilizar a inspe¢do 100% na fonte, com retorno
répido e, consequentemente eliminar a perda decorrente de produtos defeituosos (CONSUL,
2015)

Os dispositivos poka-yoke podem ser de controle ou de adverténcia. Os poka-yokes de
controle impedem que a maquina continue a operar, portanto o operador é forcado a fazer a
coisa certa. Com relagdo aos poka-yokes de adverténcia, estes detectam a anomalia e emite
sinal luminoso ou sonoro para que o operador saiba da ocorréncia e realize as devidas acdes

corretivas.

Relacionamos alguns exemplos dispositivos poka yoke de controle: os cabos de USB,
VGA e HDMI possuem um formato de terminal que impede a conexdo de forma errada, o
forno de micro-ondas ndo opera com a porta aberta e, na inddstria, algumas maquinas s
podem ser operadas com a utilizacdo de ambas as maos, para garantir que estejam fora da area
de perigo. Alguns exemplos de poka yoke de adverténcia: ao ligar o véiculo, este emite sinal
sonoro recomendando a utilizagdo do cinto de seguranca ou a camera de ré que emite um sinal

sonoro quando estamos proximo a um obstaculo.

Outra importante ferramenta que integra o Sistema Toyota de Producdo - STP é o
Andon (do japonés “lanterna”). Trata-se de uma ferramenta de gestdo visual adaptada da
inddstria fabril que se apresenta nas formas de quadros, sinalizadores sonoros ou visuais para

detectar anormalidades no processo.

O sistema Andon cria um ambiente para facilitar e estimular a colaboragdo entre as
diferentes categorias de individuos de uma organizacdo fabril automotiva no processo de
discussdo de problemas dentro de fabrica porque através do seu sistema de gestdo visual
informa a existéncia de um problema e a necessidade de resolvé-lo num tempo de resposta

imediato.

A funcdo do sistema Andon é a de monitorar os dados no ambiente fabril, como
exemplo: manter a estabilidade da producgéo permitindo que um operador visualize em tempo
real se esta ou ndo trabalhando no ritmo do takt time, sinalizar rapidamente a ocorréncia de
problemas por meio do acionamento de chaves, botoeiras ou aviso sonoro ao suporte
detectando as anormalidades ndo transferindo para o processo seguinte e permitindo, também,

a analise destes problemas seja discutida posteriormente de forma a eliminar sua reincidéncia
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aprimorando o trabalho padrdo num constante aprendizado onde os operadores preocupam-se

em nao gerar defeitos, focando em sugestdes e oportunidades de melhorias.

Para Womack et al (1990) sdo diversas as ferramentas desenvolvidas num processo de
melhoramento continuado do STP. Foi por meio de tentativas e erros que se estabeleceu o
STP e que sua competitividade ganhou destaque e interesse em seu conhecimento por
estudiosos e empresas com o propésito de conhecé-lo e aplica-lo. Conclui Ghinato (2000) que
0 STP é o benchmark para todas as organiza¢6es industriais no mundo inteiro. Entretanto, o
processo de torna-las “enxutas”, tal qual a Toyota Motor Company, requer um entendimento
profundo e perfeito acerca dos conceitos, principios fundamentais, componentes e
funcionalidades do Sistema Toyota de Producdo para adaptd-los aos processos produtivos
diversos. N&o foi a simples aplicacdo sistematica e concatenada dos elementos do STP que
melhoraram o desempenho e a produtividade da méo-de-obra na Toyota Motor Company.
Mais que isto, os resultados obtidos pela Toyota decorrem da aplicacdo de um sistema de
gerenciamento focado no atendimento as necessidades do cliente via eliminacdo total das

perdas presentes na cadeia de agregacao de valor.

2.3.1 DESPERDICIOS NA LEAN PRODUCTION

Foi a partir da década de 90 que surgiu a expressdo lean production com a publicacdo
do livro The Machine that Changed the World — “A Maquina que mudou o Mundo”, de James
P. Womarck, Daniel T. Jones e Daniel Roos (1990). Através deste livro, os conhecimentos
sobre o Sistema Toyota de Producdo (STP) passaram a ser conhecidos no mundo ocidental.
Para Picchi (2003), sua compreensao era dificil de assimilar devido a maneira tacita como os

conhecimentos foram transmitidos no seu ambiente original, na Toyota Motor.

Afirmavam Womarck et al. (1990) que o modelo inovador combinava caracteristicas do
modelo artesanal com o da producdo em massa, porém evitando os custos elevados do
primeiro e a inflexibilidade do segundo. Comparando com o paradigma da producdo em
massa a nova abordagem utilizava trabalhadores multiqualificados em todos os niveis da
organizacdo que interagiam no processo produtivo cujas maquinas mais flexiveis e
automatizadas diminuia o investimento em equipamentos com 0 consequente aumento na
elaboracdo e na variedade dos produtos conforme a satisfacdo do consumidor gerando, com
isto, menos estoques e reduzindo desta forma os custos associados. A possibilidade de

aplicacdo dos conceitos lean a todas as corporacdes passou a ser generalizada, onde a reducgéo
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ou eliminacdo dos desperdicios na cadeia produtiva e a busca por uma melhoria continua no

processo produtivo surgiram como paradigma de gestdo organizacional.

Em todo processo de producdo ha a ocorréncia de perdas ou desperdicios ao longo da
cadeia de valor em funcdo das vérias atividades e opera¢fes que devem ser eliminados, pois
interferem diretamente na eficiéncia do processo. Os desperdicios no processo podem
representar entre 80% a 95% do tempo e custos do processo produtivo e no contexto da
abordagem enxuta o aspecto mais relevante estd na eliminacdo de todas as formas de
desperdicios. Desta maneira, eliminar desperdicios significa analisar todas as atividades
realizadas na fabrica e descontinuar as que ndo agregam valor a producdo (ARANTES, 2008;
SLACK et al, 2009; CORREA e CORREA, 2012). Neste sentido, Hines e Taylor (2000)
afirmam que ao caracterizarmos os desperdicios devemos considerar inicialmente trés

diferentes tipos de atividades no fluxo organizacional:

e Atividades que agregam valor: séo atividades pelas quais o consumidor final

ficaria feliz em pagar por elas, porque aos seus olhos elas agregam valor aos
produtos ou Servigos.

e Atividades desnecessarias que ndo agregam valor: sdo atividades

desnecessarias em qualquer circunstancia e geradoras de desperdicios que
devem ser eliminadas no curto ou médio prazo porque aos olhos do
consumidor final ndo agregam valor aos produtos ou servigos.

e Atividades necessarias gue ndo agregam valor: sdo atividades causadoras de

desperdicios que aos olhos do consumidor final ndo agregam valor aos
produtos ou servigos mas, no entanto, sdo necessarias. S&o atividades de dificil
eliminacdo em curto prazo requerendo um tratamento mais longo para sua

diminuigdo ou através de uma mudanga radical no processo de transformacao.

Em uma andlise exclusiva sobre as perdas, Antunes et al (2008) e Barnia (2002)
conceituam as perdas como opera¢Ges ou movimentos desnecessarios que geram custos e ndo
agregam valor e, portanto, devem ser eliminados do sistema. De acordo com Reis (1994), o
desperdicio é o uso dos recursos disponiveis de forma descontrolada, abusiva, irracional e
inconsequente. Para Ghinato (2000), as perdas sdo atividades completamente desnecessarias
que geram custo, nio agregam valor e que, portanto, devem ser imediatamente eliminadas. E
0 uso sem finalidade, necessidade e objetivo definido. Dentre as perdas identificAveis no
processo produtivo, Shigeo Shingo identifica sete categorias de desperdicios (CORREA;
CORREA, 2012):
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Superproducdo: estd relacionada com uma producdo que se antecipa a
demanda produzindo mais que o necessario (superproducéo por quantidade) ou
consiste em um excesso de produgdo anterior ao conhecimento da demanda
(superproducdo por antecipagdo). E considerada a mais danosa por ser de
dificil eliminacdo e esconder outras perdas. Alguns fatores causadores deste
tipo de desperdicio sdo: incentivo de metas por producdo, falha de
comunicagdo entre vendas e producdo ou aumento da capacidade de um
determinado maquinario.

Espera: esta relacionada com o desperdicio de tempo de espera do material
para ser processado gerando filas onde o lote fica “estacionado” a espera do
sinal verde para seguir adiante no fluxo de producéao, gerando longos periodos
de ociosidade de pessoas, pecas ou informagdes. Atraso ou mau planejamento
de compras de matéria-prima, longos tempos de setups internos e externos e
pouco flexibilidade de médo-de-obra contribuem para este tipo de desperdicio.
Transporte: esta relacionada com transporte e movimentacdo de material. E
uma atividade que ndo agrega valor e, como tal, deve ser minimizada.
Entretanto € uma atividade necessaria para elaboracdo e sequéncia das
operacdes e atividades produtivas. Sua eliminacdo ou reducdo deve ser
encarada como uma das prioridades na reducdo de custos. Para Ghinato (2000),
0 transporte ocupa 45% do tempo total de fabricagdo de um item. Entre as
alternativas para sua reducdo estdo: alteracbes de layout para eliminar
movimentos de materiais, aplicacdo de esteiras rolantes, transportadores
aereas, bracos mecénicos, entre outros.

Processamento: sdo as parcelas do processamento que sdo executadas e ndo
agregam valor ao produto final. Podem ser eliminadas sem que afetem as
caracteristicas e funcGes basicas do produto ou servico. As necessidades de
manutenc¢éo e inspe¢do sdo exemplos de processo que constituem desperdicios,
bem como uma tecnologia inapropriada ou um layout inadequado ao espaco.
Movimento: esta relacionada como 0s movimentos desnecessarios realizados
pelos operadores na execucdo das operacOes produtivas. Ao procurar
ferramentas ou contar pecas, o colaborador estd realizando operagdes sem
agregar valor algum aumentando o gasto de tempo final da producdo e uma
sobrecarga da méo-de-obra acarretando uma desorganizacdo do ambiente de

trabalho.
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6. Estoque: é a perda relacionada sob a forma de estoque de matéria-prima,
produtos em processamento e acabados que incidem em desperdicios de espaco
e investimentos ocasionando custos elevados e grandes impactos em diferentes
areas da empresa. Seu excesso implica diretamente em espacos para
armazenagem, equipamento adicional, tempo e pessoal para transporte
gerando, portanto, custos. Para Ghinato (2000), seu combate possui uma
barreira que ¢ a “vantagem” que os estoques proporcionam de aliviar 0S
problemas de sincronia entre 0s processos.

7. Producdo de produtos defeituosos: é um tipo de desperdicio relacionado com
a producdo de produtos com defeitos, uma vez que para sua repeticdo ou
correcdo ha desperdicios de tempo, mdo-de-obra, equipamentos, inspecao e o
risco de reclamagéo do cliente final ao receber um produto defeituoso.

2.4 LEAN CONSTRUCTION
2.4.1 LEAN CONSTRUCTION NA CONSTRUCAO CIVIL

No decorrer da década de 1990 intensificam os estudos e pesquisas sobre o novo
paradigma da producdo com o propdésito de adequar e disseminar esta nova filosofia para
outras areas das cadeias produtivas. Entre elas enfatizo o setor da construcdo civil que se vé
confrontado diante desta evolucdo, onde a competitividade, a qualidade e a produtividade se
evidenciam cada vez mais indo na contramdo do setor que se caracteriza como atrasado
tecnologicamente, grande gerador de desperdicios, seja de material e de outros recursos e
possuir um mao-de-obra de baixa qualificagdo traduzindo em um sistema produtivo
ineficiente. Para Koskela (1997), os entraves considerados cronicos da construcdo civil sdo
bem conhecidos: baixa produtividade, condi¢gbes de trabalho inferior, falta de seguranca e
qualidade insuficiente.

Foi na expectativa de reverter esta realidade que no inicio da década de 90 um novo
referencial tedrico vem sendo construido para a gestdo dos processos na area da construgdo
civil, envolvendo grande nimero de académicos do pais e exterior com o objetivo de adaptar
conceitos e principios gerais da area de Gestdo da Producéo as peculiaridades do setor. Para
Howell (1999), adaptar o modelo desenvolvido na Toyota Motor Company para a industria da
construcdo civil tem sido objeto de analise e estudos, uma vez que esta possui concepcbes
divergentes da industria da manufatura, devido a elevada complexidade dos seus projetos e ao

elevado grau de incerteza que a cerca. Nao ¢ simplesmente “copiar” este modelo de sistema
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de producdo para satisfazer as nossas situaces, necessidades e conveniéncias. E preciso
compreender seus principios norteadores e adapta-los as caracteristicas locais, culturais e
intrinsecas ao tipo de industria considerado (ISATTO e FORMOSO, 1998).

H& fatores e caracteristicas proprios da construcdo civil que se constituem em
inconvenientes que dificultam a adequacdo dos conceitos e metodologias aplicadas na

industria de transformacéo. Garcia Meseguer (1991) descreve alguns:

e Possui a caracteristica de ser uma industria itinerante, ou seja, toda sua fabrica
é desmobilizada a medida que conclui sua obra e transfere-se para outro local
ao iniciar nova atividade. Como ndo possui uma fabrica Unica dificulta a
obtencdo de caracteristicas constantes nas matérias-primas e nos processos
construtivos diferentemente do que ocorrem nas demais industrias;

e A fabrica da construcdo civil realiza sua atividade produtiva sob intempéries
dificultando o armazenamento das matérias-primas, como também o
desempenho dos operarios;

e A mdao-de-obra empregada possui baixa qualificacdo cultural e técnica e
trabalho eventual com alta rotatividade, com remota possibilidade de
estabilidade e consequente possibilidade de promocdo num ambiente sem
motivacdo para produzir com alta qualidade e produtividade;

e A producdo em cadeia, onde os produtos passam por operarios fixos ndo é
possivel aplicar porque possui uma producdo centralizada, onde os operarios
movimentam-se em torno do produto fixo;

e O cliente do setor geralmente adquire um unico produto ao longo de sua vida;

e E uma industria com grande inércia, tradicional e pouco suscetivel as
mudancas conservando métodos e processo antigos;

e Suas especificacbes sdo complexas, quase sempre contraditérias e as vezes
confusas;

e As atribuiges e responsabilidades sdo pouco definidas e dispersas;

e Possui grandes quantidades de insumos, componentes e materiais;

e Demasiada tolerancia quanto ao grau de precisdo dos seus parametros como:
orcamento, projetos, planejamento, tornando o sistema bastante flexivel.

N&o obstante, as caracteristicas descritas por Garcia Meseguer, ressaltam Souza et al
(1995) que a cadeia produtiva que forma o setor da construcéo civil é complexa e heterogénea

devido a grande diversidade de agentes intervenientes e de produtos com diferentes graus de
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industrializacdo. Asseveram Ballard e Howell (1998) que a construgdo é substancialmente
diferente da manufatura; a transformacdo dos processos construtivos tais quais os de
manufatura sdo até possiveis quando os projetos sdo simples, pequenos e de longa duracéo,
entretanto por serem réapidos, complexos e imprevisiveis tornam-se mais dificeis sua
efetivacao.

Foi, portanto, sobre esta Otica e entre varios estudos que visavam uma melhor
compreensdo da aplicacdo dos referidos pontos e principios da lean production para o
contexto da construcdo, que ganhou notoriedade o trabalho seminal desenvolvido por Lauri
Koskela em 1992 com a publicacao do artigo: Application of the new production philosolhy in
the construction industry. Este trabalho apresenta uma analise em profundidade dos
fundamentos Just in Time (JIT) e do Total Quality Control (TQC) discutindo sua aplicagéo ao
ambiente indUstria da construcdo civil e a criagdo do IGLC (International Group for Lean
Construction) que, a partir de entdo, disseminou-se entre os paises essa “nova filosofia da
produ¢do” sobre a possibilidade de implanta-la aos processos produtivos da construgédo civil
tendo como premissas as bases da producdo enxuta tornando-se o0 marco para a aplicacdo da
lean construction.

Em seu trabalho, Koskela (1992) apresenta seu paradigma de producdo para a
construcdo tendo como premissa 0 modelo de conversdo dominante na area, no qual define a
producdo como um conjunto de atividades de conversdo, que transformam as matérias-primas
(materiais, informag@es) em produtos intermediarios (alvenaria, estruturas, revestimentos) ou

no produto final (edificacdo). A figura 6 apresenta 0 modelo tradicional de converséo:

Figura 6 - Modelo tradicional

Matérias-primas Produtos

Processo de Produgdo [ - . P

Sub-processo A | | Sub-processoB | | Sub-processo C

Fonte: Koskela (1992)

Este modelo de conversdo possui, implicitamente, as seguintes caracteristicas:
v O processo de conversdo pode ser subdivido em subprocessos, que por
sua vez, S&0 processos de conversao;
v O esforgco para minimizar o custo total do processo em geral é focado

no esforgco de minimizar o custo em cada subprocesso separadamente;
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v O valor do produto (output) de um subprocesso esta associado somente

ao custo ou valor de seus insumos (inputs).

Para Isatto et al. (2000), este é o0 modelo adotado nos orgcamentos convencionais, que
sdo tipicamente segmentados por produtos intermediarios, (concretagem das estruturas,
elevacdo de alvenaria, execucdo de esquadrias, etc., assim como nos planos de obras que sdo
normalmente representados por atividades de converséo.

A principio, ndo ha quaisquer equivocos ou erros no modelo tradicional descrito, ao
contrario, é util e bem estruturado para sistemas de producao simples centrados em apenas um
unico processo de conversdo. No entanto, ele ndo se adapta aos processos de uma obra
devido a sua complexidade com vérias atividades que exigem planejamento, coordenacdo e
controle e cujas exigéncias vao crescendo a medida que os sistemas se tornam mais
complexos e os mercados mais competitivos (ISATTO et al., 2000).

O modelo proposto por Koskela (1992) na figura 7, denominado de Lean Construction
considera o processo que consiste num fluxo de material, desde a matéria-prima o produto
final constituido por atividades de transporte, espera, processamento ou conversao e

inspecao.

Figura 7 - Modelo de processo da Lean Construction

Produtos Rejeitados
Movimento } Espera ¥ Processamento } Inspecgiio } Movimenio = ¢ @
Repeficgo de
Trabalhos

Fonte: Koskela (1992)

As atividades de transporte, espera e inspecao sdo denominadas de atividades de fluxo

porgque ndo agregam valor ao produto final e, portanto, sdo suscetiveis de gerar desperdicios

ao processo. As atividades de conversdo compreendem o processamento da matéria prima no

produto acabado. Vale ressaltar que esta atividade podera ndo agregar valor ao produto final
guando ocorrem os retrabalhos provenientes do produto acabado estar em néo conformidade

com as especificacdes.
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Destaca Barros (2005) que o cliente seja interno ou externo é o referencial para o
modelo da lean construction, como de toda a abordagem lean, afinal o modelo propde gerar
valor para este Ultimo. Desta forma, o processo produtivo sé é capaz de gerar valor para o
cliente quando as atividades de processamento ou conversao transformam as matérias-primas

nos produtos acabados requeridos pelos clientes sejam eles internos ou externos.

Outro ponto da abordagem lean e do modelo da lean construction a considerar e de
fundamental importancia para o éxito do processo € o comprometimento da equipe, sem a qual
inviabiliza a eficiéncia de sua gestdo. Em seu trabalho, Koskela (1992), critica o que ele
denomina de “conceitualizacdo tradicional da constru¢do”, ou seja, a divisdo da constru¢do em
um conjunto de processos independentes com atribuicbes da responsabilidade por cada
processo a um especialista. Esta visdo prejudica a gestdo, na medida em que d& pouca énfase
ao fluxo dos processos. Para Liker e Meier (2005), o éxito da implantacdo da producéo enxuta
em uma empresa envolve um comprometimento de toda a equipe, onde a individualidade dos
seus membros é secundaria e espera-se que todos contribuam para as decisdes a serem tomadas
desenvolvendo no ambiente, individuos altamente disciplinados e comprometidos com o

proposito do grupo.

O planejamento e o gerenciamento de obras numa abordagem da lean construction sdo
diferentes do que se constitui tradicionalmente em grandes partes dos projetos de construgédo
civil. O gerenciamento segundo as préaticas lean busca demonstrar de forma ampla os
objetivos dos processos, maximizando o valor para o cliente ao nivel do projeto e aplicando
um controle da producéo ao longo do ciclo de vida do projeto (BALLARD; HOWELL, 1998).

Medeiros, Bernardes e Pichhi (2008) concluem que, o planejamento € um processo
decisorio e em uma abordagem da lean construction diversas restricbes devem ser antecipadas
de forma a possibilitar um fluxo de trabalho ininterrupto no canteiro de obras cujas atividades
planejadas devem atender a busca incessante do cumprimento dos custos, do prazo e da
qualidade estabelecidos. Reafirma Salem et al (2006), que a construgdo enxuta significa ir
além do método tradicional de enxergar os projetos como mera transformacdo, incluindo
fluxo de geracdo de valor. A nova teoria de projeto deve incluir tempo, variabilidade e
satisfacdo do cliente como variaveis importantes para o processo de tomada de decisdes.

Como resultado, o planejamento, a execucao e o controle de projetos deverdo mudar.
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2.4.2 PRINCIPIOS DA LEAN CONSTRUCTION

A Lean Construction propde uma mudanca conceitual do paradigma do processo
tradicional de produgdo com a aplicacdo dos seus principios interativos entre si, apresentados
por Koskela (1992) e seguidos de exemplos praticos em obra:

I. Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor

Este é considerado como um dos principios fundamentais da filosofia da lean
construction, segundo o qual a eficiéncia dos processos pode ser melhorada e suas perdas
reduzidas ndo apenas pela melhoria da eficiéncia nas atividades de fluxo e converséo, mas
também pela eliminacdo de algumas atividades de fluxo, ou seja, pode-se melhorar a
eficiéncia de um determinado processo ndo somente melhorando a eficiéncia das atividades
de transporte de materiais na obra, mas, sobretudo, pela eliminacdo de algumas destas
atividades. Cito, como exemplo pratico na obra, o estudo e elaboragdo do layout do canteiro
de obras que minimize as distancias entre os locais de descarga de material e o local de sua
aplicacdo favorecendo movimentos desnecessarios ou um simples dispositivo de suporte para
0 mangote de bombeamento da argamassa impede que um servente fique segurando-o,
realizando uma atividade que ndo agrega valor, enquanto o outro espalha a argamassa. Com o
dispositivo, ambos realizam duas atividades: um espalha a argamassa e o0 outro realiza o

sarrafeamento. A figura 8 ilustra a situacdo descrita:

Figura 8 - Situacdo em que se eliminou uma atividade que néo agrega valor.

Fonte: Formoso (2002)

Il. Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades dos

clientes

E um principio basico da construgio enxuta, um a vez que os clientes sdo o foco desta

filosofia. Ele estabelece que deve ser identificado com clareza as necessidades dos clientes
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internos e externos e que tais informacdes sejam consideradas no projeto do produto final e na
gestdo da producdo, pois a valor dado ao produto serd agregado a partir da satisfacdo dos
requisitos dos seus clientes e ndo um fator inerente ao processo de conversdao. Seu exemplo na
construcdo é a disponibilizacdo de forma sistematizada ao longo do processo de projeto de
dados relativos aos requisitos e preferéncias dos clientes finais obtidos a partir de pesquisas de
mercado com potenciais compradores ou avaliagfes pds-ocupacdo de edificacOes ja entregues.
Estas informacGes sdo discutidas e disseminadas aos projetistas ao longo do processo de
projeto, desde a concepcdo do empreendimento até o detalhamento do projeto. Na etapa
seguinte, ou seja, no processo de producdo do empreendimento este principio se aplica quando
os clientes internos sdo as equipes subsequentes do processo, onde, por exemplo, a equipe que
executa a estrutura de concreto armado deve levar em conta as tolerancias dimensionais
necessarias para que as equipes posteriores de execucdo de alvenarias e revestimentos ndo
sejam prejudicadas. Neste sentido, é relevante que os requisitos da equipe de execucdo de
alvenaria e revestimento sejam explicitamente identificados e comunicados a equipe que
executa o concreto armado. A figura 9 ilustra uma ficha de verificagdo de servico utilizado por

muitas empresas para inspecionar cada etapa dos servicos visando atender ao consumidor final.

Fiagura 9 - Ficha de verificacdo de servico
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I1l. Reduzir a variabilidade

Para a reducdo da variabilidade dos processos de conversao e fluxo, a melhor forma é a
padronizacdo dos procedimentos. Ha, no entanto, diversos tipos de variabilidade envolvidos
num processo produtivo na construcdo: variagfes dimensionais dos materiais que esta
relacionada com os fornecedores do processo, por exemplo, quando temos blocos ceramicos
com grandes variagdes dimensionais incompativeis com as especificacdes; variedade na
prépria execucdo de determinada tarefa, quando temos variagGes na duracdo de execucdo de
uma determinada atividade, ao longo de varios ciclos; variabilidade dos requisitos dos clientes
ou variabilidade na demanda relacionada aos desejos e requisitos dos clientes que serdo
evidentemente distintos. Por exemplo, quando determinados clientes de uma incorporadora
solicitam mudancas de projeto de uma edificacdo. Ressaltamos que, quanto a sua natureza,
também ndo é Unica, pode estar relacionada com a qualidade do produto, a duracdo das

atividades ou com 0s recursos consumidos.

Ha dois aspectos relevantes para a reducdo da variabilidade no processo de producédo: o
primeiro é quanto ao cliente, ha uma satisfacdo quando se tem um produto em conformidade
com as especificagbes previamente estabelecidas. E o caso, quando a equipe executa a
alvenaria, cujo servico é facilitado com blocos com poucas variacbes dimensionais; no
segundo aspecto a variabilidade tende a aumentar a parcela de atividades que ndo agregam
valor e 0 tempo necessario para executar um produto pelas seguintes razdes: interferéncias do
fluxo de trabalho que ocorre quando uma equipe fica parada ou tem que se deslocar para outra
frente de trabalho em funcdo de atrasos da equipe antecedente. A figura 10 mostra a
variabilidade na execucdo de servico de alvenaria e o desperdicio de material pela qualidade
do bloco cerdmico utilizado, ao passo que, o servico foi racionalizado por meio da

padronizacdo da espessura do tijolo para reduzir a variabilidade dos materiais.

Figura 10 - Execucdo de alvenaria

(a) (b)
Fonte: Greef, A. et. al (2012)
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Outro exemplo, atraso na execucdo da estrutura implicou em espera ou deslocamento
da equipe alvenaria para a execucdo de chapisco em outra frente de servico; outra razéo é a
ndo aceitacdo pelo cliente de produtos fora das especificagdes resultando em retrabalhos e
rejeitos. Um exemplo préatico pode ser um procedimento padronizado de execucdo de
instalacBes hidrossanitarias para reduzir os possiveis vazamentos posteriores, eliminando-se

incidéncia de retrabalhos.

IV. Reduzir o tempo de ciclo

O tempo de ciclo pode ser definido como o tempo decorrido como o somatério dos
tempos necessarios nas atividades de fluxo e conversdo para produzir um determinado
produto e que tem sua origem e fundamento na filosofia Just in Time. Sua aplicacdo esta
relacionada a necessidade de comprimir o tempo disponivel para a elaboracdo do produto
final como mecanismo de forcar a eliminacdo das atividades de fluxo caracterizadas por nao
agregar valor ao produto. Desta forma, para que a reducdo do tempo de ciclo seja efetivada
requer a realizacdo de um conjunto de fatores como: a eliminacédo das atividades de fluxo que
compdem o ciclo produtivo; um esforgo de producdo com maior foco em menores unidades
ou pequenos lotes através do planejamento e controle da produgdo, bem como, alterar as
relacOes de precedéncia entre as atividades, eliminando interdependéncias entre as mesmas de
forma que possam ser executadas em paralelo. Na figura 11 mostra o transporte de blocos
ceramicos com o0 uso de equipamentos apropriados para seu movimento horizontal e vertical

eliminando o tempo de ciclo nas atividades de fluxo.

Figura 11 - Transporte apropriado de tijolos

Fonte: Greef, A. et. al (2012)
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V. Simplificar através da reducéo de passos ou partes

A simplificacdo consiste na reducdo de partes ou estdgios num fluxo de materiais ou
informagdes que ndo agregam valor ao produto. Ocorre em fungéo das tarefas auxiliares de
preparacdo e conclusdo necessarias para cada passo no processo, como a montagem de
andaimes, limpeza e inspecdo final, etc., além do mais, pelo fato de que, devido a
variabilidade ha uma tendéncia em aumentar a possibilidade de interferéncias entre equipes.
Para atingir a simplificacdo na reducdo de partes do processo, podemos utilizar produtos pré-
fabricados reduzindo passos ou partes que ndo agregam valor na execucao de um elemento da
edificacdo, uso de equipes polivalentes, ao inves de numeros maiores de equipes
especializadas ou um planejamento eficaz do processo de producdo, buscando eliminar
interdependéncias e agregar pequenas tarefas em atividades maiores. Um exemplo pratico na
construcdo esta ilustrado na figura 12 que é a fabricacdo de vergas pré-moldadas, que
simplifica varios passos caso sua execucdo fosse moldada in loco interrompendo a execucgéo

da alvenaria gerando atividades que ndo agregam valor.

Figura 12 - Aplicacéo de verga pré-moldada

Autor (2013)

V1. Aumentar a flexibilidade de saida

A flexibilidade de saida refere-se a possibilidade de alteracGes das caracteristicas do
produto devido as exigéncias dos clientes sem, contudo, aumentar consideravelmente 0s
custos que promovam tais modificacbes. Apesar de parecer contraditério em relacdo ao
aumento da eficiéncia do processo produtivo, as empresas tém conseguido atendé-lo sem

afetar os bons niveis de sua produtividade. Para isto, se impdem em reduzir o tempo de ciclo
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através da producdo em lotes menores, ser capaz de adaptar as mudancas na demanda pelo
uso de mao de obra polivalente, pela customizacdo do produto no tempo mais tarde possivel e
pela utilizacdo de processos construtivos que permitam a facilidade de alteragcbes no produto
sem grande Onus para a produgdo. Os exemplos séo evidentes quando algumas empresas que
atuam no ramo imobiliario adiam a definicdo do projeto, ou quando se utiliza um sistema
construtivo de lajes planas onde é possivel mudanca no espacgo interno de um apartamento
sem preocupacao de localizacdo de vigas tornando o produto flexivel as mudancas dentro de
determinados limites, desde que ndo comprometa a eficiéncia do sistema. No exemplo da
figura 13, o uso de blocos de diferentes tamanhos, dimensionados no projeto de paginacao de
parede aumenta a velocidade do processo e flexibiliza as divisdes e plantas internas reduzindo
as perdas por quebra para ajustar a dimenséo requerida em projeto. A flexibilidade deve
ocorrer simultaneamente a simplificacdo, bem como concomitantemente aos demais

principios, especialmente a reducdo de tempo de ciclo e transparéncia.

Figura 13 - Blocos de concreto

Meio Bloco
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Canaleta L Estrutural

Fonte: IPORA Blocos (2016)

VI1I. Aumentar a transparéncia do processo

Aumentar a transparéncia dos processos refere-se a facilidade para tornar os erros
identificaveis no sistema produtivo, ao tempo que aumenta a disponibilidade de informacoes,
indispensaveis para a execucdo das atividades, facilitando o trabalho num envolvimento de
toda a méo de obra na melhoria dos processos. Como exemplos de aplicagcdo na construcdo: a
remocao de obstaculos visuais como tapumes e divisorias, a disposi¢do de indicadores visuais
como cartazes, banners, sinalizacdo luminosa, demarcacdo de areas que disponibilizem

informacdes necessarias para a gestdo da producdo e programas de melhoria da organizacéo e
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limpeza do ambiente de trabalho como o programa 5S A figura 14 mostra um exemplo de

aplicacdo na obra do principio da transparéncia.

Figura 14 - Aplicagdo do principio da transparéncia

Fonte: Formoso (2002)

. Sdo exemplos, também, de acBes que revelam o principio da transparéncia como
melhorias no fluxo de informag6es nos postos de trabalho e de motivacdo para todos que
integram o ambiente produtivo. Segundo Koskela (1992), a simples disponibilizacdo da
informacdo nos postos de trabalho por meio de dispositivos, indicadores, tabelas, graficos ou
quaisquer outros meios fisicos, pode facilitar a identificacdo de problemas no processo

produtivo.
VIII. Evidenciar o controle no processo global

Este principio tem a possibilidade de identificar e corrigir possiveis desvios no processo que
interfiram no prazo de entrega da obra. Como a execucdo de uma obra é realizada por meio de
uma producgéo fragmentada e envolvem diversos atores como projetistas, subempreiteiros e
fornecedores independentes s&o comuns os riscos devido a uma subotimizagéo das atividades
especificas dentro do processo impactando, as vezes, negativamente no desempenho global do
mesmo. A aplicacéo deste principio requer uma mudanca de postura entre todos os envolvidos
na producdo quanto & preocupacdo sistémica dos problemas, ou seja, todos devem entender o
processo como um todo e ndo somente em suas especificidades, assim como é fundamental
definir quem tera a responsabilidade pelo controle global do processo. Um exemplo na obra: a
reducdo dos custos de execucdo de alvenaria sera significativa se houver um esforco na
integracdo com o fornecedor de blocos, no sentido de introduzir a paletizagdo, pois 0s
beneficios como: entregas como hora determinada, reducdo do custo do carregamento e

descarregamento, reducdo de estoques na obra, entre outros proporcionam uma melhoria
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significativa quando se avalia a sistema como um todo, ao invés de uma iniciativa pontual do
problema ao introduzir, apenas, a paletizacdo no canteiro de obras. A figura 15 exemplifica os
estoques de blocos cerdmicos devidamente acondicionados em pallets para sua distribuicdo

nos postos de trabalho.

Figura 15 - Paletizagdo dos tijolos na obra

Fonte: Paulizzi Blocos Ceramicos (2016)
IX. Introduzir melhoria continua no processo

Na medida em que ha um cumprimento de todos os principios elencados, havera a
melhoria continua no processo porque os esforcos na reducdo das perdas e incremento do
valor do produto estardo sendo conduzidos continuadamente com a participacdo da equipe
responsavel pelo processo. Sao requisitos essenciais para a introducdo da melhoria continua a
gestdo participativa e o trabalho em equipe onde a padronizacdo dos procedimentos, a
utilizacdo de indicadores de desempenho, a premiagédo pelo cumprimento de metas sdo formas
de alcangar uma melhoria continua no processo. Uma aplicagdo pratica seria estruturar
equipes representantes dos setores do processo como: planejamento, compras, financeiro,
producdo, que facam um monitorando do processo através da elaboracdo de check lists com
dados referentes aos problemas mais frequentes e posterior discussao de suas causas e propor
suas solugdes. O treinamento e atividades motivadoras para os funciondrios devem ser
praticas constantes na busca da melhoria continua no processo. Para Melo e N6brega (1997),
0 treinamento é um recurso que proporciona melhoria de padrdes profissionais, maior
estabilidade da méo de obra, aprimoramento dos produtos e servigos produzidos, maiores
condigOes de adaptacdo aos progressos da tecnologia, economia de custos pela eliminagédo de
erros na execucdo do trabalho, condi¢cBes de competitividade mais vantajosa dada a

capacidade de oferecer melhores produtos e servigos, diminui¢do acentuada dos acidentes de
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trabalho e do desperdicio. A figura 16 mostra o treinamento realizado no canteiro de obra com

0s colaboradores da empresa.

Figura 16 - Treinamento para os funcionarios na obra

Fonte: ABM Engenharia (2014)

X. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoées

Este principio denota que ha diferencas de potencial de melhoria entre as atividades de
fluxo e conversdo. Quanto maior a complexidade do processo produtivo sera, também, maior
0 impacto de suas melhorias, assim como, quanto maiores os desperdicios inerentes ao
processo, serdo mais proveitosos os beneficios nas melhorias das atividades de fluxo, em
comparacdo com as melhorias nas atividades de conversdo. As melhorias de fluxo e
conversdo estdo intimamente relacionadas, uma vez que: melhores fluxos requerem menor
capacidade de conversao e, portanto, menores investimentos em equipamentos; quando temos
fluxos mais controlados havera facilidade na implantagdo de novas tecnologias na conversao,
que por vez acarretara menor variabilidade e, assim, beneficios no fluxo. Desta forma, é
necessario haver o equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes onde a aplicacdo
consciente deste principio deve atuar em duas frentes: uma na eliminagdo das perdas nas
atividades de fluxo de um processo de producdo e posteriormente avaliar a possibilidade de
introduzir uma inovagdo tecnologica. Como exemplo pratico na obra: para melhorar o
desempenho na execucdo de alvenaria de blocos ceramicos é necessario um esfor¢co na
reducdo de perdas nas atividades de transporte, inspecdo e armazenamento. A partir do
instante em que este processo atinge niveis de racionalizagdo elevados, passa-se a avaliar a
introdugdo de uma inovacgdo tecnoldgica nas atividades de conversdo como, por exemplo,
utilizar divisorias leves ou painéis pré-fabricados. A figura 17 exemplifica o projeto e a

organizacdo de um canteiro de obra demonstrando os materiais separados em baias e 0s
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espacos de movimentacdo do fluxo, proporcionado maior otimizacdo dos fluxos de pessoas,

materiais e equipamentos.

Figura 17 — Organizacdo do canteiro de obra
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XI. Fazer beachmarking ou referenciais de ponta

Beachmarking consiste em um aprendizado, a partir das praticas adotadas por outras
empresas consideradas lideres no segmento ou em um determinado aspecto especifico de
producdo. Para tornar-se competitiva no mercado, é essencial que a empresa relna oS
beneficios ou pontos fortes desenvolvidos através da melhoria continua no seu processo
produtivo com as boas préaticas de outras empresas similares que possam adapta-las a sua
realidade. Este principio também conhecido como “referenciais de ponta”. A utilizagdo de
novas tecnologias no canteiro de obra propiciam uma otimizagdo dos processos com ganhos
de produtividade e competitividade. No Brasil, atualmente, observa-se a introdugdo de uma
grande variedade de materiais, ferramentas, equipamentos, técnicas especiais, processos
construtivos e administrativos voltados a construgdo civil, contribuindo assim para a melhoria
de varios aspectos de organizacdo que conduzem a uma maior qualidade, reduzindo o
desperdicio, um dos grandes problemas enfrentados pelas empresas do setor. Acrescente-se 0
fato de que a utilizacdo destas inovagOes aparece como uma importante ferramenta para que

as construtoras obtenham vantagens competitivas e diferenciacédo frente a seus concorrentes,
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agregando também maior eficiéncia as atividades de producao (OLIVEIRA, et al. 2000). Na
figura 18 demonstra-se a utilizacdo de equipamento para a execucdo do acabamento do

revestimento da alvenaria.

Figura 18 - Uso de equipamentos na obra

Autor (2016)

2.5 PERDAS NA CONSTRUCAO CIVIL

As perdas na construcdo civil € um tema muito discutido. Estudos aprofundados
indicam percentuais bastante elevados de alguns materiais, dai a preocupacao em reduzir estes
numeros para preservar a imagem do setor. O conceito tradicional de perdas na construcao
civil é focado nas chamadas atividades de conversao e estd frequentemente associada somente
ao desperdicio de materiais. No entanto, seu conceito é mais abrangente porque as perdas
englobam nédo apenas a ocorréncia de desperdicio de materiais, mas, também, quando ha
execucao de atividades ou tarefas desnecessarias que geram custos adicionais ao processo e
ndo agregam valor ao produto. Logo, perdas € qualquer dispéndio extra que é adicionado aos
custos normais do produto, ou seja, qualquer recurso disponibilizado em quantidades
superiores aquelas estritamente necessarias a producgédo da edificagdo e que sdo consumidos
pela ineficiéncia no uso de equipamentos, materiais, mao de obra, tempo, energia, capital,
etc., denomina-se perdas na construcdo civil e cujas consequéncias serdo custos elevados,
processo de baixa qualidade e produto final de qualidade deficiente (FORMOSO et al., 1996).

Grohman (1998) numa abordagem simplificada divide as formas de desperdicio em:
desperdicio de materiais e desperdicio de méo de obra. O desperdicio de materiais engloba os
entulhos e os materiais incorporados a obra. Os entulhos sdo o volume de materiais sem
perspectiva de utilizacdo futura, tais como: sobras de concreto, argamassa, aco, blocos
ceramicos, etc. Para John (2000) o entulho é gerado em varios momentos do ciclo de vida das

construcdes: fase de construcdo no canteiro de obras, fase de manutencao e reformas, fase de



58

demolicédo de edificios. O desperdicio de materiais incorporados a obra refere-se ao excesso
de materiais utilizados que, ndo séo percebidos ou pouco se percebe. O desperdicio de mao de
obra refere-se ao tempo empregado pelos trabalhadores em atividades que néo incorporam
valor ao produto final e que podem ser reduzidos ou eliminados, como o tempo de espera, de
retrabalhos, de transporte, etc. O quadro 1 mostra a ocorréncia das perdas de materiais nas

diferentes fases de um empreendimento:

Quadro 1: As diferentes fases de um empreendimento e a ocorréncia de perdas de materiais

FASES CONCEPCAO EXECUCAO UTILIZACAO

Diferenca entre a Diferenca entre a

. . Diferenca entre a quantidade de material
quantidade de material . . .
. . quantidade prevista prevista para a
PERDA previsto num projeto . . . x
L num projeto idealizado manutencao e a
otimizado e a realmente . . .
e a quantidade quantidade efetivamente

necessaria de acordo com

L . efetivamente consumida consumida num certo
0 projeto idealizado

periodo de tempo

NATUREZA DAS
PERDAS

Material incorporado e | Material incorporado e

Material incorporado entulho entulho

Fonte: SOUZA et al (1998)

Souza et al. (1998) exemplificam os tipos de perdas em cada fase do empreendimento:

quanto a concepg¢do, um caso de um projetista estrutural ndo explorar adequadamente 0s

limites que o conhecimento atual permite, e gerar um consumo acentuado de concreto por
metro quadrado de obra muito acentuado, ou a definicdo de um traco de argamassa para um

contrapiso que exceda a um alto consumo de cimento; quanto a execucao, ha varias fontes de

perdas possiveis, como: no recebimento de material abaixo daquele solicitado, a estocagem
inadequada de blocos ceramicos resultando em quebras excessivas ao manusea-los ou um
sistema de transporte através de equipamentos ou trajetos inapropriados que conduzem ao

desperdicio de concreto, entre outros; é por fim, quanto a fase de utilizacdo, ao se fazer a

repintura da fachada precocemente, estar-se-a consumindo mais tinta que o esperado

inicialmente.

As novas filosofias de producéo e a lean construction em especial, que caracterizou o
processo de producdo em fluxos de materiais e de informagdes constituido de atividades que
por sua natureza nao agregam valor ao produto final e, por sua vez, devem ser eliminadas do
processo e atividades de conversdo que agregam valor ao produto ao converter os materiais

em produto final requerido pelos clientes. Todavia, € bom salientar que nem todas as
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atividades de conversdo agregam valor ao produto, isto ocorre, por exemplo, quando se
executa retrabalhos o que indica a ocorréncia de uma atividade de conversdo sem agregar
valor ao produto, assim como, nem todas as atividades de fluxo devem ser eliminados do
processo, apesar de ndo agregar valor ao produto tornam-se essenciais a eficiéncia global dos
processos, como, por exemplo, o treinamento da médo de obra, a instalagdo de dispositivos de

seguranca, o controle dimensional.

Para esta nova concepcao filoséfica de producdo, as perdas no processo representam um
obstaculo a ser perseguido constantemente na busca de sua eficiéncia. Ao modificar a
perspectiva do lucro, através do principio do ndo custo, a empresa inverteu a légica, ou seja, 0
lucro pretendido somado aos custos da producao sinalizava o valor do produto ao mercado, na
nova mentalidade, o mercado consumidor é quem rege a nova ordem, dessa forma, o lucro
passou a depender do preco de venda que é determinado pelo mercado competitivo e ndo mais
pela empresa. Para atender esta nova ordem mercadologica, a empresa para obter maiores
lucros teria que controlar seus custos com rigidez, o que implicaria necessariamente a
eliminacdo de perdas em seu processo produtivo. Para Ohno (1997) reduzir custos é
necessario desenvolver a habilidade humana, melhorar a criatividade e a operosidade,
ampliando sua capacidade de utilizar de melhor forma instalacbes e maquinas e sua
capacidade de eliminar desperdicios. Desta forma, a competitividade da empresa é alcancada
na medida em que a organizacdo persegue a reducdo de perdas continuadamente (FORMOSO
ET AL., 1996).

Segundo Formoso et al.(1996), para reduzir as perdas no processo produtivo da
construcdo civil é necessario conhecer sua natureza e identificar suas causas. Para isto, 0S
autores classificaram as perdas na construcédo civil quanto a sua natureza a partir do conceito
das sete perdas fundamentais do Sistema Toyota de Producgé@o propostas por Shingo (1981)

adaptando-as para a construcgéo civil:

a. Perdas por superproducdo: sdo aquelas que ocorrem devido a producdo em
quantidades superiores as necessarias. Como exemplo, temos a confecgdo de argamassa em
quantidades superiores a que seria utilizado para um dia de trabalho ou um excesso na

espessura de laje de concreto armado.

b. Perdas por espera: estdo relacionadas com a sincronizagcdo e o nivelamento dos
fluxos de materiais e as atividades dos colaboradores. Pode envolver perdas de méao de obra,
guanto de equipamentos. Exemplo: paradas nos servicos originadas pela indisponibilidade de

equipamentos ou de materiais.
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c. Perdas por estoque: estas perdas estdo associadas a existéncia de excesso de estoques
decorrentes de uma programacdo inadequada na entrega dos materiais ou erros de orgcamento
que comprometem o espaco fisico para sua armazenagem adequada o que implica em custos

financeiros elevados de armazenagem e perda de materiais por quebras ou deterioracao.

d. Perdas por transporte: sdo associadas a0 manuseio excessivo ou inadequado dos
materiais e componentes em funcdo da uma ma programacéo das atividades ou um layout do
canteiro de obras pouco eficiente. Como exemplo: tempo demasiadamente longo na entrega
dos materiais desde os estoques até o guincho devido a grandes distancias, quebra de

materiais em razao do seu duplo manuseio ou uso inadequado de equipamentos de transporte.

e. Perdas por movimento: sdo decorrentes dos movimentos desnecessarios realizados
pelos trabalhadores durante a execucdo de suas atividades, em funcdo de frentes de trabalho
afastados umas das outras ou com dificil acesso, falta de estudo de layout do canteiro ou de
postos de trabalho, falta de equipamentos adequados. Exemplos: tempo excessivo de
movimentacdo entre postos de trabalho devido a falta de programacdo de uma sequéncia
adequada de atividades; esforco demasiado do trabalhador em funcdo de condigcdes

ergondmicas desfavoraveis.

f. Perdas no processamento em si: sdo originarias na propria natureza das atividades de
processo ou na execucdo inadequada dos mesmos. A falta de procedimento padronizado,
ineficiéncias nos métodos de trabalho, a falta de treinamento para mao de obra ou deficiéncias
no detalhamento e construtividade dos projetos sdo causas para perdas no processamento.
Exemplos: quebra de paredes rebocadas para viabilizar a execucéo de instalagdes ou quebra

manual de blocos devido a falta de meios-blocos.

g. Perdas pela elaboracdo de produtos defeituosos: ocorrem quando séo fabricados
produtos dissociados dos requisitos de qualidade especificados. Originam-se pela auséncia de
integracdo entre o projeto e a execucdo, pelas deficiéncias no planejamento e controle do
processo produtivo, pela utilizacdo de materiais defeituosos ou falta de treinamento dos
operérios resultando em retrabalhos ou na reducdo do desempenho do produto final. Como
exemplo: no descolamento de azulejos ceramicos ou falhas nas impermeabilizacbes e

pinturas.

O quadro 2 resume as sete perdas ou desperdicios, seu conceito e exemplos de

incidéncia na area da construcéo civil:



Quadro 2: Tipos de perda segundo sua natureza, origem e incidéncia.

TIPO DE
PERDA

CONCEITO

EXEMPLO

Superproducédo

Producdo superior além da necessaria
para um determinado servico.

Producdo de volume de concreto acima da
necessaria para a concretagem de uma
laje.

Estoque

Estoque em excesso, devido a falha de
programacdo na entrega do material.

Armazenamento de materiais na obra
muito antes da sua utilizacéo.

Espera

Produtos em fila esperando para serem
processados.

Espera para fazer um determinado servigo
devido a falta de um determinado material
ou equipamento.

Transporte

Desperdicio de tempo que ndo agrega
valor e gera custos extras. Manuseio
excessivo e inadequado de materiais.

Dispéndio de tempo no transporte de
materiais ente o local de estocagem e o de
transformacéo.

Movimento

Processo de trabalho ndo é adequado os
colaboradores acabam trabalhando em
excesso, com menor produtividade.

Maior esforgo do colaborador para fazer
uma tarefa devido as condi¢des
ergondmicas desfavoraveis.

Processamento

Erro na concepcao de produto e/ou nas
diversas etapas de sua elaboracéo,
acarretando grandes perdas de:
materiais, tempo, hora/homem,
hora/méaquina, elevando os custos.

Retrabalho de determinada tarefa devido a
falta de detalhamento e construtibilidade
do projeto.

Elaboracéo de
produtos
defeituosos

Quando os produtos ndo atendem a
qualidade esperada. Acabam resultando
em retrabalho ou reducédo de
desempenho do produto final.

Erro na estrutura devido & falta de
integragdo entre o projeto e a execucao,
tendo que parte desta ser desfeita.

Fonte: VARGAS et al. (1997)
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3 CONSTRUCAO METODOLOGICA

Neste capitulo, serdo abordados os procedimentos metodoldgicos que foram executados
para a realizacdo da pesquisa e que, por consequéncia, contribuiram para a o alcance dos

objetivos propostos: geral e especificos.

3.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Metodologicamente, este trabalho tem uma abordagem quali-quantitativa e exploratoria.
Os estudos exploratérios, geralmente sdo Uteis para diagnosticar situacfes, explorar ou
descobrir novas ideias (ZIKMUND, 2000).

Enfatiza Gil (1991) que a pesquisa exploratdria proporciona maior familiaridade com
0 problema visando torna-lo mais explicito, envolve entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas como o problema pesquisado e, em geral, assume as formas de pesquisas
bibliograficas e estudos de caso.

Para atender ao objetivo proposto na pesquisa foi empregado o procedimento técnico do
estudo de casos multiplos. Complementa Gil (1991) que, o estudo de caso consiste num
exame exaustivo e profundo de um ou poucos objetos de estudo a fim de permitir seu amplo e
detalhado conhecimento.

Pode ser restrito a uma ou mais unidades, o que caracteriza como estudo de caso Unico
ou multiplo, sendo que, o estudo de casos multiplos tem provas mais convincentes, sendo
visto com mais robusto (YIN, 2001).

Assevera Boyd e Westfall (1987), que o estudo multicasos tem se mostrado conveniente
na identificacao de trés fatores:

o Fatores comuns a todos os casos no grupo escolhido;
o Fatores ndo comuns a todos, mas apenas a alguns subgrupos;
o Fatores Gnicos em caso especifico.

O meétodo adotado corrobora sua relevancia pratica na medida em que desnuda os
processos e praticas vivenciadas nos canteiros de obras pelas empresas construtoras e sinaliza
possiveis agdes para adequa-las a um processo lean.

Para alcancar os objetivos propostos trabalhou-se sob dois enfoques. Inicialmente
buscou-se referéncias sobre o tema na literatura utilizando fontes através de artigos
académicos publicados em congressos e sites que embasaram o referencial teérico. Em

seguida elaborou-se um questionario para coleta dos dados cuja aplica¢do ocorreu no periodo
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compreendido entre agosto de 2013 e janeiro de 2016 no canteiro de obras das empresas
construtoras na cidade de Arapiraca — AL.

Os critérios para a escolha dos sujeitos da pesquisa atenderam aos 0s seguintes
requisitos:

a. Localizacdo: as empresas pesquisadas deverdo estar com os canteiros de obras
instalados na cidade de Arapiraca/AL no periodo das visitas realizadas em
campo, ou seja, as empresas devem estar em pleno processo produtivo;

b. Técnico: as empresas pesquisadas, se em execucdo de obras publicas devem
atender a modalidade licitatoria de concorréncia; se na execucdo de obras
privadas devem atender ao mesmo limite estipulado para a concorréncia publica
que é superior a R$ 1.500.000,00 (um milhdo e quinhentos mil reais).

c. Filiacdo: as empresas deverdo estar associadas ao Sindicato da Industria da
Construcéo Civil — SINDUSCON/AL,;

d. Motivacdo: as empresas deverdo estar motivadas em participar da pesquisa.

As entrevistas foram realizadas durante o andamento dos servicos no escritorio dos
canteiros das obras de cada empresa pesquisada através dos seus respectivos gerentes ou
gestores de obra.

Para Cervo e Bervian (2002), a entrevista é uma das principais técnicas de coletas de
dados e pode ser definida como conversa realizada face a face pelo pesquisador junto ao
entrevistado, seguido um método para se obter informacdes sobre determinado assunto.

A amostra pode ser inserida como um estudo multicasos ou casos multiplos sem,
contudo, haver generalizacfes para as demais empresas do setor. Sua logica incide na possivel
replicagdo do método ndo permitindo generalizacGes dos resultados para toda a populacao,
mas com grande possibilidade de precisdo de resultados similares. A descricdo metodoldgica
da pesquisa serd contemplada nas se¢Oes deste capitulo.

O estudo do objeto de pesquisa € de casos multiplos ou multicasos por atender a varias
unidades definidas como: individuos, organizagfes, instituicdes, processos, programas,
bairros, comunidades e, até mesmo, paises. O estudo de casos multiplos tem provas mais
convincentes, pelo fato de possibilitar conclus6es analiticas mais contundentes (YIN, 2001).

Devido & complexidade de fatores e caracteristicas que constituem a construcéo civil e
seu processo produtivo ha a necessidade de definir estratégias investigativas abrangentes que
se baseiam em varias fontes de evidéncias para capturar a realidade empirica no seu cenario

natural. Para Silva et al (2013), o estudo de casos multiplos € um importante método de
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pesquisa que permite capturar diferentes pontos de vista, aspectos objetivos e subjetivos
presentes na realidade.

A técnica aplicada para a coleta dos dados foi a entrevista realizada no ambiente da
constru¢cdo o que constitui um cenario ideal onde, por vezes, quaisquer dividas eram
percebidas in loco durante o evento na pratica dos canteiros de obra. A técnica da entrevista
possui maior abrangéncia, eficiéncia na obtencdo dos dados, classificacdo e quantificacao,
além de oferecer maior flexibilidade e possibilitar que o entrevistador capte outros tipos de
comunicagdo nao verbal (GIL, 1999).

Foi verificado durante a pesquisa em campo que havia um total de onze empresas que
mantinha seus canteiros de obra em atividade produtiva na cidade de Arapiraca — AL e que
atendiam aos critérios estabelecidos. A partir dai, selecionou-se amostras de empresas
colhidas proporcionalmente em cada subconjunto levando-se em consideracdo o nimero total
de empresas associadas no SINDUSCON - AL. A entidade sindical possui atualmente 110

empresas (anexo) associadas cujo levantamento apresentou os seus perfis apresentamos no

quadro 3:
Quadro 3: Perfil das Empresas em Alagoas

PERFIL DA EMPRESA TOTAL | % DO TOTAL

Micro e pequenas empresas 40 36,4%
(MPEs)

Médias empresas (outras) 20 63.6%
(MEs)
Total 110 100%

Fonte: SINCUSCON — AL (2016)

A amostra para a pesquisa contemplou todos os perfis das empresas. Foi utilizada a
amostragem nado probabilistica por quotas ou proporcionais. Segundo Mattar (1999), na
amostragem ndo probabilistica a selecdo dos elementos da populagdo para a composi¢ao da
amostra depende ao menos em parte do julgamento do pesquisador ou do entrevistador no
campo. Desta forma, consideraram-se dois grupos de amostras proporcionais ou quotas para
dois perfis distintos: um que observou 0 conjunto das microempresas — ME e empresas de
pequeno porte — EPP e 0 outro que compreendeu as demais empresas ndo inseridas nos perfis
de ME, como também EPP.
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Mattar (1999) reforca que, a amostra por quotas constitui um tipo especial de amostra
intencional, em que o pesquisador procura obter uma amostra que seja similar a populagédo
sob algum aspecto.

Curwin e Slater (2007) complementam que, a ideia de amostragem por quotas sugere
gue se as pessoas sdo representativas em termos de caracteristicas, elas também poderédo ser
representativas em termos de informacéo procurada pela pesquisa. Apds serem identificadas
as proporc¢oes de cada tipo a ser incluido na amostra, o pesquisador estabelece um nimero ou
quota de pessoas que possuem as caracteristicas determinadas e que serdo contatadas pela
pesquisa.

Portanto, do total de 11 (onze) empresas pesquisadas, 04 (quatro) empresas foram
selecionadas como representantes do estrato definido como micro e pequenas empresas e as
07 (sete) restantes pertencentes ao estrato definido como médias empresas de construcéo civil.
Foram escolhidos quatro micros e pequenas empresas — MPE, para representar
proporcionalmente toda a sua populacdo associada no SINDUSCON — AL, da mesma forma,
a escolha das sete empresas restantes foi proporcional ao nimero complementar das demais
empresas associadas nao enquadradas no porte anterior.

O quadro 4 abaixo resume, respectivamente, as quotas colhidas proporcionalmente em
seus respectivos estratos em relacdo ao total de empresas do estado de Alagoas associadas ao
SINDUSCON - AL:

Quadro 4: Amostra por quotas ou proporcional do perfil das empresas em Alagoas

. POPULAGAO
REFERENCIA ESTRATOS “A9 | AmOSTRA
(ALAGOAS)
) 40 4
MPE Micro e pequenas empresas
36,4%
) 70 7
ME Médias empresas (outras)
63,6%
110
Total 1
100%
Autor (2016)

Oliveira (2001) ratifica que, uma pesquisa com amostragem por quotas poderd ser

utilizada e trazer bons resultados quando as caracteristicas relevantes para controle e
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delineamento da amostra forem conhecidas, estiverem relacionadas ao objeto de estudo e se

constituirem em poucas categorias.
3.2 INTRUMENTO E FORMA DE COLETA

Para desenvolver o método de coleta adotado foi elaborado um questionario estruturado
(apéndice A) com perguntas subjetivas e objetivas divididas em trés fases: a primeira sobre
informacdes gerais sobre as empresas pesquisadas, a segunda contém perguntas sobre
aplicacdo de um sistema de gestdo da qualidade — SGQ e a terceira fase com énfase nas perdas
fundamentais e principios da lean construction. As entrevistas estruturadas sdo aquelas nas
quais as questdes e a ordem em que elas comparecem sdo exatamente as mesmas para todos
os respondentes (LAKATOS & MARCONI, 1996).

As perguntas podem ser abertas, dicotdmicas e com multipla escolha. Dicotdmicas e de
multipla escolha sdo fechadas, onde os respondentes ficam circunscritos em suas respostas,
enguanto nas perguntas abertas hd uma conducdo mais livre para as respostas dos
entrevistados (MARTINS, 2002).

As entrevistas foram realizadas nos canteiros de obras das empresas que atuavam na
cidade de Arapiraca — AL que, num primeiro momento serviu como um teste piloto para
avaliar sua operacionalidade durante o trabalho de campo da pesquisa e que foi
complementado posteriormente ampliando o nimero de entrevistados para atingir a amostra
estratificada proporcional. Segundo Gil (2002), é importante testar seu instrumento de coleta
para assegurar-se que as observacOes e perguntas possibilitem aferir as variaveis suscitadas,
testar o vocabuldrio empregado nas questdes, bem como aprimorar os procedimentos de
aplicacéo.

Para Lakatos e Marconi (2003), a entrevista como técnica de coleta de dados oferece
vantagens e desvantagens. Entre as vantagens citamos aquelas que contribuiram para sua
escolha:

e Pode ser utilizada com todos 0s segmentos da populacao;

e Fornece uma amostragem muito melhor da populagéo geral,

e¢H& uma maior flexibilidade, o entrevistado pode repetir ou esclarecer as perguntas,
formular de maneira diferente como garantia de estar sendo compreendido;

¢ Oferece maior oportunidade para avaliar condutas e atitudes, podendo o entrevistado
ser mais bem observado naquilo que diz e como diz;

e Dar oportunidade para obtencdo de dados que, as vezes, ndo se dispde em fontes

documentais;
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e Ha possibilidade de conseguir informag6es mais precisas, podendo ser comprovadas,
de imediato, as discordancias;

e Permite que os dados sejam quantificados e submetidos a tratamento estatistico.

Apesar de seus beneficios, esta técnica de coleta de dados possui suas limitagcdes ou

desvantagens relacionadas abaixo:

e Dificuldade de expressdo e comunicacdo de ambas as partes;

e Incompreensdo, por parte do informante, do significado das perguntas, da pesquisa,
que pode levar a uma falsa interpretacao;

e Possibilidade de o entrevistado ser influenciado, consciente ou inconsciente, pelo
questionador, pelo seu aspecto fisico, suas atitudes, ideias, opinides, etc.;

e Disposicao do entrevistado em dar as informagGes necessarias;

e Retencdo de alguns dados importantes, receado que sua identidade seja revelada;

e Pequeno grau de controle sobre uma situacéo de coleta de dados;

¢ Ocupa muito tempo e é dificil de ser realizada.

Como dito, o questionario foi elaborado e estruturado previamente para atender as
variaveis da proposta. Foi dividido em quatro partes a considerar: a primeira parte colhe
informacdes sobre a empresa entrevistada, como 0 nome da empresa, Seu escopo, porte,
namero de funcionarios e tempo de atuacdo no mercado, a segunda parte tem por finalidade
colher informacGes sobre a aplicacdo de mecanismos de gestdo empregados pela empresa com

énfase no Sistema de Gestdo da Qualidade — SGQ.

Como ¢ fato, nos ultimos dez anos, houve uma ascensao social no pais com a regressao
do desemprego e o aumento da renda média do trabalhador constituindo-se fatores
contributivos para o crescimento do mercado da construgdo civil. Entretanto, a crescente
demanda por obras e servigcos de construgdo civil revelaram problemas como atrasos na
entrega das obras e escassez de médo de obra qualificada elevando seus custos da producdo e
restringindo o acesso das empresas a novas oportunidades. O Sistema de Gestdo da Qualidade
se apresenta como modelo essencial para as empresas construtoras que desejem obter produzir

resultados satisfatorios, de produtividade, reducdo de custos e desperdicios.

Ha no sistema de gestdo da qualidade e na abordagem da lean construction interfaces
comuns entre seus principios norteadores que se assemelham e se complementam como 0s
principios da gestdo e controle dos processos e o0 da reducgéo das atividades que ndo agregam

valor. As perguntas que abordam o tema procuram esclarecer se as empresas possuem ou nao
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um sistema implantado e os motivos e dificuldades que ocasionaram sua implantacdo ou
manutencdo na perspectiva de avaliar, também, os obstaculos para uma possivel implantacao
da abordagem lean nestas empresas, na terceira parte, as perguntas possuem duas finalidades,
uma delas tem como foco evidenciar os principios da lean construction e a outra é caracterizar
as perdas decorrentes do processo produtivo avaliando ndo apenas uma possivel adequacédo a
esta abordagem lean, como também, os efeitos decorrentes de um SGQ implantado ou em
fase de implantagdo para mitigar sua adequabilidade a uma abordagem da lean construction
estabelecendo um inter-relacionamento entre o porte da empresa, 0 mecanismo de gestdo
porventura adotado e as perdas oriundas em sua producdo no canteiro de obras. A quarta e
ultima parte avalia as ferramentas ou técnicas de gestdo disponibilizadas para o planejamento

e controle da obra.

Mesquita (2012) afirma que, a construgdo civil, nos altimos anos, sofreu alteragdes
substancias em funcdo da globalizacdo dos mercados, da intensificacdo da competitividade,
do aumento do grau de exigéncia dos clientes fazendo com que houvesse a necessidade das
empresas investir em gestdo, planejamento e controle € imprescindivel para o éxito do
empreendimento. Aponta ainda que, estudos indicam que as deficiéncias no planejamento e
controle no gerenciamento de obras estdo entre as principais causas da baixa produtividade e

alto indice de perdas.

Cabbette e Souza (2014) reforcam que, planejamento e controle sdo atividades
complementares entre si. Planejar é decidir por antecipacdo e controlar é conhecer e melhorar
0 que ja foi planejado. Ambos, planejamento e controle de obras de construcdo civil devem
ser encarados como um processo gerencial compartilhado entre os diferentes niveis de

geréncia que, para isto, requer um envolvimento e comprometimento de todos.

Assim, o envolvimento e comprometimento da equipe no gerenciamento da obra em
seus niveis de atuacdo evidencia a aplicabilidade da melhoria continua no processo na

abordagem da lean construction.

As perguntas elencados nesta Ultima parte do questionario estruturado procura
identificar quais técnicas sdo mais utilizadas pelas empresas construtoras no acompanhamento

do planejamento e controle da producéo no canteiro de obras.

A sintese estruturada dos questionamentos utilizados na coleta das informacdes é

visualizada no quadro 5 abaixo:
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Quadro 5: Composicao do questionario estruturado

PARTES PARTE 1 PARTE 2 PARTE 3 PARTE 4
CARACTERIZACAO
DADOS GESTAO PRINCIPIOS DA
DAS FERRAMENTAS
TEMA DA DA LEAN -
DE GESTAO
EMPRESA | EMPRESA | CONSTRUCTION PERDAS NO
PROCESSO
TOTAL DE
5 6 8 20 8
PERGUNTAS
TIPO DE _ _ o
Aberta Aberta Mualtipla escolha Multipla escolha e aberta Mudltipla escolha
PERGUNTA

As respostas ao questionario obtidas nas entrevistas realizadas compreendem os tipos:
abertas, dicotdbmicas e de multipla escolha. Estas ficaram circunscritas a parte terceira do
formulario, enquanto aquelas se restringiram as partes primeira e segunda. Ressaltamos que,
as perguntas do tipo ‘“‘aberta” associadas as de multipla escolha tinha por objetivo
complementa-las exemplificando as ocorréncias ou situac@es vivenciadas durante o processo

de execucdo dos servigos como uma justificativa para a sua resposta.
3.3 ESCALA UTILIZADA NO INSTRUMENTO DE COLETA

No questionario consta uma série de perguntas e sao adicionados valores numéricos
Unicos para cada resposta dada (BLAND; ALTMAN, 1997). Isto é feito com o emprego de
escalas. Segundo Santos (1999), o desenvolvimento de tais escalas € o meio pelo qual se
busca as varidveis de predicdo para modelos objetivos. Dentre as escalas utilizadas para tal
proposito destacamos a escala de Likert, cuja construcdo esta ligada ao trabalho seminal de
Rensis Likert, publicado em 1932 (VIEIRA; DALMORO, 2008).

Adotou-se, por conseguinte, os itens Likert para atribuir uma escala de valores ao grau
de respostas. A grande vantagem da escala de Likert é sua facilidade de manuseio, pois é facil
a um pesquisado emitir um grau de concordancia sobre uma afirmagdo qualquer e que a
confirmacdo da consisténcia psicométrica nas métricas utilizadas nesta escala contribui de

forma positiva para sua aplicacdo nas mais diversas pesquisas (COSTA, 2011).

Estudo apresentado por Vieira e Dalmoro (2008) revelou que a quantidade de uma

escala construida como trés pontos € menos confiavel, e tem menos capacidade de demonstrar
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com precisdo a opinido do entrevistado. A escala de cinco pontos teve, em média, a mesma

precisdo e mostrou-se mais facil e mais veloz no uso que a escala de sete pontos.

Foram, portanto, atribuidos valores de 1 a 5 conforme o grau de intensidade das
respostas dados pelos entrevistados sobre as praticas construtivas e operacionais adotadas
pelas empresas em analise de acordo como quadro abaixo:

Quadro 6 — Escala Likert

Nunca | Raramente | As vezes | Frequentemente | Sempre

1 2 3 4 5

No entanto, os itens da escala que compdem sua estrutura devem se relacionar uns com
0s outros, ou seja, precisam ter consisténcia interna (BLAND; ALTMAN, 1997). E necessario
e importante para a relevancia da pesquisa que se possa aferir ou medir aquilo a que realmente
se propde. Para medir a consisténcia interna do instrumento de coleta utilizou-se o Coeficiente
Alfa de Cronbach. Os resultados encontrados para as questdes de multipla escolha do Alfa de
Cronbach foram de 0,9104 e 0,9671, respectivamente, para 0s principios da lean construction
e caracterizacdo das perdas no processo produtivo das empresas construtoras alagoanas,
portanto, indices considerados muito alto conforme tabela 5 (FREITAS; RODRIGUES,
2015).

Para Streiner (2003), o alfa de Cronbach é a média das correlagdes entre os itens que
fazem parte de instrumento. Este indice foi descrito em 1951 por Lee J. Cronbach e €
utilizado para medir a consisténcia interna de uma escala, ou seja, para avaliar a magnitude
com que os itens de um instrumento estio correlacionados. E uma das ferramentas estatisticas
mais importantes e difundidas em pesquisas que envolvem a construgdo de testes e sua
aplicacdo (CORTINA, 1993). Para Freitas e Rodrigues (2005) é requisito para a aplicacdo do
Coeficiente Alfa de Cronbach que todos os itens do instrumento utilizem a mesma escala. A

equagao que calcula o parametro o de Cronbach ¢ dada por:

oc:( 1 ) D W o
k—1 S?

l
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Onde k representa 0 nimero de itens da dimensao SL-2 a variancia do item i, e S? a

variancia total da dimensao.

Para Tang et al.(2014), a interpretacdo do coeficiente alfa de Cronbach é visivelmente
intuitiva com seus indices que variam entre 0 e 1, onde a consisténcia interna de um
instrumento avaliativo serd maior & medida que o seu indice ou coeficiente estiver mais
préximo de 1. Em outras palavras, quando os itens de um questionario convergem para um
coeficiente alfa proximo de 1 temos uma alta correlacdo entre seus itens e grande consisténcia
interna, ao passo que, ao se aproximar de valores proximo de 0, indica uma baixa consisténcia
interna entre os itens do questionario o que pode indicar que estdo medindo itens diferentes
(TAVAKOL,; DENNICK, 2011).

Freitas e Rodrigues (2005) sugerem a escala de classificagdo do o de Cronbach

conforme a tabela 5.

Tabela 5 - Escala alfa de Cronbach.

Valor de a Confiabilidade Alfa
a<0,300 Muito baixa
0,300 < @ < 0,600 Baixa
0,600 < @ <0,750 Moderada
0,750 < @ < 0,900 Alta
a> 0,900 Muito Alta

Fonte: Adaptado de Freitas e Rodrigues (2015).
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4 DESCRICAO E RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as informacGes colhidas na pesquisa proposta realizada
nos canteiros de obras das empresas alagoanas de construgéo civil que atuaram na cidade de
Arapiraca — AL no periodo compreendido entre agosto de 2013 e janeiro de 2016, bem como
a analise dos dados obtidos. Numa primeira parte, sera feita a apresentacdo das empresas que
foram divididas em dois blocos, a saber: o bloco A é composto pelas organizagdes
caracterizadas como micro e pequenas empresas de construcdo civil que atuam na regido e o
bloco B, por sua vez, integra o grupo de empresas caracterizadas pelo seu porte em médias
empresas de construcao civil. Por fim, é feito uma andlise dos dados considerando cada
bloco isolado e no conjunto analisados a luz das perdas no processo produtivo com
fundamento nos principios da construcdo enxuta, como também uma visdo geral da

aplicabilidade aos proprios principios da lean construction.
4.1 PERDAS NO PROCESSO
4.1.1 APRESENTAC}AO —BLOCO A

As empresas pertencentes ao bloco A sdo classificadas pelo seu porte em micro e
pequenas empresas de construcdo civil. Foram entrevistadas 04 empresas que instalaram seus
canteiros de obras na regido em estudo como uma amostra estratificada proporcional a
populacdo de empresas associadas ao SINDUSCON — AL. Os entrevistados representantes
das organizacfes foram os engenheiros da obra em seus respectivos canteiros. O quadro 7

relaciona as empresas e 0 ano de sua implantacéo:

Quadro 7 : Porte de Empresas e Ano de Implantagdo — bloco A

MICRO E PEQUENAS EMPRESAS -

ANO DE IMPLANTACAO

BLOCO A
MPE1 2000
MPE2 2000
MPE3 2014

MPE4 2014
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Duas empresas deste bloco foram criadas no ano 2000, portanto, j& atuam no mercado
da construcdo civil durante um bom tempo para aprimorar a qualidade dos seus servicos e as

outras duas foram criadas recentemente, em 2014.

Dentre as quatro empresas entrevistadas, apenas uma atua no segmento de atividade
privada, a MPE4 e as demais percorreram suas trajetdrias atuando em pequenas obras de
construcdo civil até obras de porte médio, porém de natureza publica, destacando obras de
habitacdo popular e subempreitadas em servicos de terraplenagem, como também na

execucdo, montagem e instalagdo de torres de comunicacdes, neste caso de natureza privado.

Seja com clientes publicos ou privados, observou-se que ndo havia uma preocupacgéo
minima para evitar qualquer dissociacédo entre as etapas construtivas que produzem impactos
negativos entre as atividades de fluxo e processamento desequilibrando-as e tendo, como
consequéncias acréscimos substanciais das perdas em seus processos. Somente a empresa
MPE4 entre as quatro empresas do bloco A possui um Sistema de Gestdo de Qualidade - SGQ
implantado e coincide com atuacdo em uma obra de natureza privado. Todas as empresas
entrevistadas foram unénimes em reconhecer a necessidade da implantacdo do SGQ para ter
um melhor controle da gestdo dos processos e aumentar a eficacia na tomada de decisoes,
porém sua implantacdo estaria condicionada a atitude dos seus proprietarios que ainda
resistem em implanta-lo alegando alto custo, ignorando os beneficios e vantagens que sua
aplicacdo traria aos seus processos construtivos garantindo-lhes maior produtividade e
melhoria em sua gestdo. Como dito, a Unica empresa entre as quatro entrevistadas possui um
SGQ e relacionou como beneficios com a sua implantacdo: a organizacdo dos processos com
seu historico onde se faz um rastreamento para detectar possiveis falhas e suas causas, bem
como na criagdo de uma padronizacdo para 0S Servigos executados e considerou que as
dificuldades encontradas para sua implantagdo foram as “quebras de paradigmas” daqueles
que atuam diretamente no processo que ainda possuem conceitos e opinides enraizados e
relutam em adequar-se as inovagdes propostas para a area da construgdo civil. Relatou ainda
que, ndo encontrou nenhuma dificuldade em manter o SGQ em operacdo, pelo contrério,

trouxe um melhor controle para 0s processos.

A empresa MPE4, também, possui 0 PGRCC — Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcéo Civil ndo apenas para cumprir a legislacdo n° 307/2002 do CONAMA — Conselho
Nacional do Meio Ambiente, mas, sobretudo, para cumprir um manejo adequado com as
etapas de geracdo, acondicionamento, transporte, tratamento, reciclagem, destinacdo e

disposicao final dos residuos gerados no processo.
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Todas as empresas entrevistadas do bloco A afirmaram desconhecer sobre a abordagem
da lean construction e associam sempre com o tratamento dado aos residuos gerados na
construcdo civil. H4 de se ressaltar que este tratamento feito com eficiéncia e dentro da
legislacdo ambiental pertinente contribui sobremaneira para a reducdo de perdas no processo,
seja de material incorporado nédo perceptivel, seja aqueles gerados em forma de entulhos, além
do desperdicio de tempo empregado pelo trabalhador em atividades que ndo agregam valor ao
produto final e de maneira sistémica propagam-se as perdas ao longo das etapas do processo

construtivo.

As empresas do bloco A, com excecdo da empresa MPE4 ndo sinalizaram qualquer
tratamento dado aos seus residuos conforme preceitua a legislacdo. Havia um atendimento
precério para atender as recomendacdes da legislacdo local ou municipal que consistia em dar
uma destinacdo final aos entulhos gerados sem, no entanto, avaliar o grau de desperdicio

acumulado.
4.1.2 RESULTADOS - BLOCO A

Os dados obtidos através do instrumento de pesquisa adotado foram tabulados e
quantificados sobre a aplicacdo da abordagem da lean construction com enfogue nas suas
perdas fundamentais que se inserem ao longo das etapas e processos construtivos. A partir dos
resultados encontrados nas respostas fornecidas por cada uma das empresas entrevistadas
relacionadas as perguntas associadas aos principios da lean construction e a caracterizacao
das perdas no seu processo de producdo construiu-se um grafico com as frequéncias das
respostas apresentadas.

Foi adotada a escala de Likert e atribuidos valores de 1 a 5 conforme o grau de
intensidade das respostas dados pelos entrevistados sobre as praticas construtivas e
operacionais adotadas pelas empresas em analise. Para medir a consisténcia interna adotou-se
0 indice de Cronbach cujo valor mediu 0,9432, portanto, um nivel de confiabilidade muito

alta.

Para a apresentacdo dos resultados das empresas configuradas no bloco A seguimos as
caracteristicas de cada perda do processo. As caracteristicas de perda por superproducéo estdo
relacionadas com o desperdicio de material incorporado na obra em excesso ou além do
previsto em um projeto otimizado, como também, o material descartado ou “bota fora” sem
um reaproveitamento adequado. As empresas do bloco A ndo possuiam um manejo adequado

para evitar desperdicios seja de material incorporado em excesso, seja, de material descartado,
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isto porque, as empresas MPE1, MPE2 e MPE3 nas obras publicas em que atuavam nao
houve uma compatibilizacdo dos diversos projetos redundando em desperdicios de toda
ordem que contaminava 0S processos subsequentes na cadeia construtiva. A empresa MPE4,
por sua vez, quantificava os residuos da obra, em especial com o reaproveitamento da madeira
e blocos ceramicos de vedacdo reduzindo a quantidade de entulhos, uma vez que seu
acondicionamento e transporte representam custos para as empresas. Havia, também, o

controle do consumo da &gua e energia fornecidas para a obra.

A figura 19 mostra a caracterizacdo de cada uma das perdas fundamentais da lean
construction numa escala decrescente do menor ao maior nivel para as empresas do bloco A.
A medida que aumenta o valor da escala diminue a evidencia de perdas durante o processo.
Foi atingido um nivel 3 da escala de Linkert para esta perda por superproducao que significa

um valor intermédiario para o conjunto das empresas do bloco A.

A perda com as caracteristicas de espera, transporte e movimento também obtiveram
niveis 3 para 0 conjunto. Todas as empresas possuiam seu controle junto aos fornecedores, no
entanto, € comum ocorrerem atrasos na entrega de materiais, especialmente em se tratando de
concreto usinado, falta ou defeitos em equipamentos adequados para o transporte, 0
lancamento e adensamento do concreto gerando atrasos, também, no processamento e
movimentos desnecessérios na conducdo do processo. As vezes a aquisicdo dos insumos sdo
provenientes de outras localidades apesar de encontra-los facilmente no mercado local

demandando tempo e atrasos no seu recebimento.

Figura 19 - Caracterizacdo das perdas fundamentais da lean construction relativas s empresas do
bloco A
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A empresa MPE4 faz um acompanhamento dos insumos e sua aplicagdo na obra e
ensaios no campo para avaliar a qualidade de materiais, por exemplo, com o agregado miudo
quando do seu recebimento na obra. As demais, possuiam, também, seu controle de aplicacéo
dos insumos na obra, porém sem um retorno quanto a sua aplicacéo e eventuais sobras e faltas
dos mesmos. O controle dos insumos devem ter um inicio com sua entrega através do
almoxarifado, mas, principalmente deve haver um feedback sobre sua aplicabilidade no

processo para um melhor equilibrio dos seus estoques.

As perdas por caracteristicas de estoque, processamento e elaboracdo de produtos
defeituosos atingiram um nivel 2 considerado baixo. Foi relatado pelas empresas MPE2 e
MPE4 que, apesar dos atrasos na aquisisdo dos insumos, 0s estoques de cimento e blocos
ceramicos eram repostos semanalmente, ao contrario, a empresa MPE1 adquiriu 100% do aco
necessario a etapa de infraestrutura e 80% do aco para a superestrutura antes de inicia-las
impactando demasiadamente seus custos de armazenamento, como também comprometendo o
capital giro necessario ao andamento satisfatorio do cronograma financeiro da obra. Foi
observado, também, que a referida empresa adquiriu grande quantidade dos blocos ceramicos
bem antes de sua aplicacdo, demonstrando uma visivel falta de planejamento e controle do
cronograma fisico-financeiro da obra elevando o nivel de perdas em seus processos. Isto
demonstra a deficiéncia na gestdo de informacdes entre os escritorios central, responsavel
pelas compras dos insumos, pagamentos dos colaboradores, avaliacdo e adequacdo do
cronograma da obra e a geréncia da obra responsavel pela execucao e gestdo dos servigos com
qualidade e eficiéncia.

A ndo compatibilizacdo dos projetos, comuns entre as empresas MPE1, MPE2, MPE3
responsaveis por obras publicas foram determinantes para o baixo nivel nestas perdas com
caracteristicas de processamento e elaboragdo de produtos defeituosos. A execucdo dos
projetos sem a devida compatibilizacdo inicial resultou em indmeros erros construtivos
ocasionando retrabalhos, perdas de tempo e materiais reduzindo a produtividade e elevando os
custos da producdo. As davidas se sobresaem diante das solucBes e em varias ocasifes
tiveram que recorrer aos Orgdos contratantes para definir qual a solugdo para o caso. As
empresas ndo detinham um corpo técnico competente para atender estas demandas, como
também os dérgdos contratantes ndo possuiam em seus quadros profissionais especializados
para tal fim, desta maneira, cabiam as empresas recorrerem as consultorias privadas gerando

custos ndo previstos.
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Destaca-se que, a empresa MPE4 faz a compatibilizacdo entre os diversos projetos seis
meses antes de montar o seu canteiro de obras e que ocorrem retrabalhos na sua maioria em
funcdo das deficiéncias técnicas dos operarios e quando ainda perdura quaisquer ddvidas
acerca dos projetos, suas alteracbes sdo feitas em comum acordo com 0S respectivos
projetistas. Sdo situacbes distintas quando se trata de obras publicas e privadas. As obras
publicas por sua natureza requerem uma frequéncia maior em auditorias e fiscalizagdes
internas e externas para salvaguardar o eréario de possiveis desvios e malfeitos dos agentes
publicos e exigéncias mais contundentes impostas pelo regramento legal que torna a
operacionalidade e a técnica construtivas reféns de uma burocracia que interfere
demasiadamente no processo de gestao e producdo das empresas quando estas ndo definem a
fronteira entre as agdes eminentementes construtivas com as obrigacfes formais prescritas
pelas cladsulas contratuais. Ao contrario, nas obras de cunho privado, a principio, ndo ha
exigéncias formais diretas de terceiros que produzam ingeréncias no processo de producéo o
que contribui para atenuar possiveis perdas. Assim, as empresas que atuam na producdo de
obras publicas necessitam de uma gestao eficaz e consolidada do seu processo produtivo para
que as ingeréncias externas sejam perfeitamente atendidas e incorporadas ao seu processo sem

causar-lhes quaisquer evidéncias de perdas.
4.1.3 APRESENTACAO - BLOCO B

No quadro 8 sdo relacionadas as empresas configuradas como empresas de médio porte
e seu ano de implantagéo:

Quadro 8 - Porte das empresas e ano de implantacdo — bloco B

MEDIAS EMPRESAS — BLOCO B | ANO DE IMPLANTACAO
ME1 2001
ME2 1992
ME3 1992
ME4 2000
ME5 1984
MEG 1990
ME7 1991
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As empresas pertencentes ao bloco B sdo classificadas pelo seu porte em médias
empresas de construcdo civil. Foram entrevistadas 07 empresas que instalaram seus canteiros
de obras na regido em estudo como uma amostra estratificada proporcional a populacéo de
empresas associadas ao SINDUSCON - AL. Os entrevistados representantes das

organizagOes foram os engenheiros da obra em seus respectivos canteiros.

As empresas inseridas no bloco B possuem mais de 10 anos prestando servigos no
mercado alagoano. Algumas destas empresas atuam h& mais de duas décadas e uma delas com
mais de trinta anos de atuacdo. Entre elas, ha aquelas que ja expandiram suas a¢des para além
das fronteiras do estado de Alagoas com atuacdo em algumas capitais do norte e nordeste do

Brasil.

Neste bloco B foi verificado que ha dois subgrupos: o subgrupo X composto por 43%
das empresas que atuam em obras essencialmente privadas, as demais constituidas pelo
subgrupo Y que distribuem suas atividades em obras de natureza publica e privadas. O
subgrupo X das empresas do bloco B executam empreendimentos habitacionais e
empresariais de médio e alto padrdo na capital do Estado e expandiram seus modelos de
empreendimentos para a cidade de Arapiraca - AL. A figura 20 representa o percentual de

atuacdo das empresas:

Figura 20 - Atuacdo das Empresas — Bloco B

Atuacao - Bloco B

m Obras de natureza privada
m Obras de natureza publica e privada
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Foi observado que todas as empresas possuem certificacdo ISO 9001:2008 e o
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat — PBQP-H nivel A. Séo,
portanto, empresas consolidadas no mercado regional pela exceléncia nos servigos que
prestam a sociedade. O subgrupo Y composto por empresas que atuam em obras publicas

executam empreendimento de natureza privada onde se destacam empreendimentos
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habitacionais tal qual as empresas do subgrupo X, embora, destacamos que ha uma forte
atuacdo em empreendimentos habitacionais de padréo popular associado ao programa Minha
Casa Minha Vida do governo federal. Ha, também, uma forte atuacdo na construcdo e

pavimentagao de rodovias, construgdo de escolas, entre outras.

A abordagem da lean construction ou construcdo enxuta entre as empresas do bloco B,
assim como, para as empresas constituintes do bloco A é um tema pouco conhecido, embora
as ac0Oes realizadas através do SGQ — Sistema de Gestdo da Qualidade e certificacGes obtidas
pelos seus desempenhos fundados em um modelo de gestdo implantados e ajustados as
peculiaridades de cada empresa esta consolidado pela exigéncia do mercado competitivo e a
necessidade de expandir a qualidade dos seus servigos aos clientes mais diversos, que ao
longo de décadas de atuagdo no mercado da construcao civil contribuiram de maneira indireta
através das suas ferramentas para a reducdo das perdas em seus processos produtivos.
Obviamente que, devido ao dinamismo do mercado e das inovacdes tecnoldgicas dos
materiais e equipamentos ha uma tendéncia destas empresas pela busca do aprimoramento de
suas técnicas visando a reducdo dos seus custos de producdo numa perspectiva crescente de
agregar valor ao seu produto final.

4.1.4 RESULTADOS -BLOCO B

Para obter os resultados através do instrumento de pesquisa empregado, os dados
obtidos referentes a aplicacdo da abordagem da lean construction com enfoque nas suas
perdas fundamentais que se inserem ao longo das etapas e processos construtivos foram
tabulados e quantificados. Adotou-se a escala de Likert e foram atribuidos valores de 1 a 5
conforme o grau de intensidade das respostas dados pelos entrevistados sobre as praticas
construtivas e operacionais adotadas pelas empresas em analise. A consisténcia interna foi
determinada através do indice de Cronbach cujo valor mediu 0,9525 caracterizando-o como
nivel de confiabilidade muito alto.

A seqguir serd feita a apresentacdo dos resultados para as empresas constituintes do bloco
B, descrevendo na sequéncia das caracteristicas das perdas fundamentais da abordagem da
lean construction. As perdas atribuidas a superproducdo de servigos mostraram um resultado
satisfatorio uma vez que atingiu o nivel 4, ou seja, raramente ocorre perdas com estas
caracteristicas. Esta perda é atribuida aos servi¢os executados com desperdicio de materiais
visiveis em forma de residuos ou entulhos de construcdo, como também, materiais
incorporados a obra, porém em excesso. As empresas costumam quantificar as sobras

produzidas através de um controle proprio e reaproveitam a madeira utilizada na obra.
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Algumas poucas empresas entrevistadas, apesar de dar uma destinacdo correta aos entulhos
provenientes de suas obras e seguido as recomendacdes da legislacdo pertinente ainda nédo
efetivaram um controle mais eficiente dos seus residuos, o que demonstra na figura 21 uma
eficiéncia de 80% na superacao desta perda especifica. A empresa ME4, por exemplo, possui
uma margem de perdas para determinados insumos e considera suas obras como um
laboratdrio sempre em busca dos melhores resultados.

Figura 21 -: Caracterizacdo das perdas fundamentais da lean construction relativas as empresas
do bloco B
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A perda atribuida ao excesso de estoque devido a falha de programacdo na entrega do
material foi relatada pelas entrevistadas que, as vezes, ha& uma ocorréncia de atrasos,
principalmente com o concreto usinado, mas que néo reflete substancialmente em perdas. Os
demais insumos sdo adquiridos previamente a sua utilizagdo na obra e a reposi¢do dos seus
estoques com certa frequéncia na medida do avango das etapas construtivas e na rotatividade
especifica para cada tipo de material. A depender do material, algumas empresas possuem
estoques maiores COmMo 0S Pisos e revestimentos ceramicos, especialmente para as empresas
que atuam em empreendimentos proprios, outras adquirem o aco com didmetro acima de 8.0
mm previamente cortado reduzindo o corte e dobra na obra. Observou que ha um forte
controle com o estoque de materiais desde a sua aquisi¢ao junto aos fornecedores cadastrados,
que em algumas situacdes oferecem treinamento aos gestores sobre as propriedades, uso,
armazenagem e aplicacdo dos seus produtos na obra. O nivel de perdas para este tipo
especifico obteve-se um indice maximo na escala Likert, ou seja, o nivel de perdas por

estoques entre as empresas situadas neste bloco é relativamente pequeno.
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A perda por espera ndo atingiu o nivel maximo, mas aproximou-se deste. Parte das
empresas atribuiram estas perdas ao atraso na entrega do concreto usinado que depende deste
fornecedor, das suas demandas e dos requisitos ou propriedades solicitadas pelos clientes para
este importante material de construgdo. A empresa MEL foi categdrica em dizer que ocorrem
com frequéncia atrasos redundando em perdas por espera, outras relataram que houve
melhoras neste quesito e outras afirmaram que raramente acontecem tais perdas pelo

planejamento executado para cada etapa produtiva.

Perdas por transporte e movimento sao desperdicios de tempo com grande impacto no
processo porque ndo agrega valor e gera custos. As empresas deste bloco B atingiram nivel 5
para ambas. As empresas do bloco B, em geral, dispGem dos equipamentos e maquinas
essenciais aos Seus servigos no canteiro, outras necessitam locéa-las para tornar eficiente o
transporte e a movimentacdo adequada dos operarios evitando excesso de trabalho e menor
produtividade. A empresa ME1 destacou que o conhecimento da tecnologia dos materiais
evita os desperdicios e manuseios de determinadas maquinas ou equipamentos acarretando
rapidez e maior produtividade aos servi¢cos mostrando como exemplo a aplicagdo do drywall

de alvenaria empregado em sua obra.

As perdas por processamento e elaboracdo de produtos defeituosos sdo consequéncias
de erros na execucdo de servigos, quando ndo atendem a qualidade desejada e que resultam
em retrabalhos para ajusta-los ao projeto gerando desperdicios de materiais, tempo elevando
0s custos da producdo. Estas empresas pela experiéncia e tempo de atuacdo no mercado
embasadas nos programas e sistemas de gestdo implantados em seus processos possuem a
capacidade de detectar ou prever possiveis perdas com estas caracteristicas. Todas as
empresas ratificaram que seus projetos sao compatibilizados na fase de planejamento da obra
para evitar divergéncias durante a execucdo, notadamente entre aquelas que atuam na
iniciativa privada e execucdo de empreendimentos de edificios habitacionais verticais cujos
projetos e execucdo tornam-se rotineiros, ou seja, sem grandes modifica¢fes. A ocorréncia de
retrabalhos onde ha uma padronizacéo para execugdo das etapas construtivas minimizam estas
perdas e todas realizam este procedimento padrdo em atendimento ao sistema de gestdo da
qualidade implantado. S&o empresas que possuem o habito de realizar treinamento sobre
qualidade e seguranga com 0s seus colaboradores, como também, realiza discussbes para
melhorar a eficiéncia dos servigos praticados, sem duvidas, estas acOes irdo refletir na
eliminacdo ou reducdo de desperdicios associados as perdas por processamento e elaboracao

de produtos defeituosos cujos resultados atingiram um nivel excelente para estas perdas
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especificas. Uma empresa, a ME3 foi discordante ao afirmar que, quanto aos projetos de obras
publicas ou privadas nao sdo feitas as devidas compatibilizacdes anteriores ao inicio da sua
execucdo e que as divergéncias, caso ocorram, séo dirimidas ou ajustadas em campo. Foi uma
resposta dissonante das demais e por isso ndo influiu no resultado geral, porém, levantou uma
hipdtese a ser aventada, pois, na ocasido, a empresa entrevistada realizava uma obra publica,
fato semelhante ocorreu com algumas empresas do bloco A quando executava obras de
projetos publicos incidia muitas divergéncias acerca destes projetos na sua fase de execucao.
Constatou-se que h&d uma maior existéncia com relacdo a divergéncia dos projetos de obras

publicas em relacdo aos seus congéneres privados.

Comparativamente, entre as empresas de construcao civil em Alagoas classificadas pelo
porte em micro e pequenas componentes do bloco A e suas semelhantes classificadas como de
médio porte integrantes do bloco B e conforme ilustra a figura 22, ha, ainda, uma trajetoria a
percorrer pelas empresas do bloco A em busca dos indices considerados satisfatérios na

caracterizacdo das perdas em seus processos produtivos.

Os resultados apontam que as empresas do bloco A atingiram o nivel 3, portanto um
nivel intermediario na caracterizacdo das perdas por superproducdo, espera, transporte e
movimento que representam atividades ndo agregadoras de valor na cadeia produtiva cujos
desperdicios resultantes, por sua vez, irdo acumular perdas com impactos na caracterizacao de
perdas por processamento e elaboracdo de produtos defeituosos cujos niveis maximos foram

inferiores.

Figura 22 - Caracterizacdo das perdas fundamentais da lean construction
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Por outro lado, as empresas do bloco B obtiveram nivel 5 considerado 6timo, com
relacdo a caracterizacdo das perdas por estoque, transporte, movimento, processamento e
elaboracdo de produtos defeituosos e um bom nivel para as perdas por superproducao e
estoque, que evidencia uma melhor adequacdo a abordagem lean das empresas do bloco B.
H4&, entre elas, um comprometimento motivacional de toda equipe tendo como subsidio o
SGQ - Sistema de Gestdo da Qualidade entre outros implantados para a conducdo de uma
gestdo mais eficiente, produtiva que agrega valor ao seu produto final. Para as empresas do
bloco A fica o exemplo e a necessidade de adotar posturas gerenciais que priorizem a boa
gestdo na conducdo dos seus processos, ndo apenas no ambito da execucdo da obra, mas,

sobretudo, na logistica e fluxo de informacdes ainda precarias.
4.2 APLICACAO DA LEAN CONSTRUCTION

A caracterizagédo das perdas ao longo do processo constitui um importante parametro na
avaliacdo de desperdicios nas atividades de fluxo e conversdo dos processos na cadeia da
construcdo civil reflete um aspecto pratico da adequacdo a construgdo enxuta, ao passo que, a
aplicabilidade aos seus principios norteadores sinaliza sua adequacdo a abordagem da lean
construction. Da mesma forma, utilizando o questionario estruturado e a escala de Likert foi
analisada a aplicabilidade dos onze principios que fundamentam a abordagem da lean
construction, apesar de, como dito, as empresas terem um conhecimento ainda incipiente

sobre este modelo de gestdo que revolucionou o sistema de producdo contemporaneo.
4.2.1 RESULTADOS -BLOCOSAEB

Os resultados obtidos estéo apresentados na figura 23:

Figura 23— Aplicacdo dos principios da lean construction
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Houve uma semelhanca dos resultados em relacdo a caracterizagcdo das perdas no
processo para os respectivos blocos A e B a partir das entrevistas realizadas com as diversas
empresas. Para as empresas do bloco A, o nivel 3 da escala de Likert foi 0 maximo obtido
para aplicacdo de alguns principios, ao passo que, para as demais empresas do bloco B, esse

indice atingiu valores maximos na sua aplicacéo.

Para medir a confiabilidade interna do instrumento de pesquisa adotou-se o indice de
Alfa de Cronbach que, para estes dados, atingiu um valor de 0,9104 considerado, também,
muito alto. Os resultados apresentados na figura 23 para as empresas componentes dos

respectivos blocos A e B foram resumidos no quadro 9:

Quadro 9 - Descricdo dos resultados

PRINCIPIOS

BLOCO A

Reduzir a parcela de
atividades que néo agregam
valor

O nivel obtido est4 relacionado
com o baixo desempenho com
excesso de perdas nas atividades
de fluxo.

BLOCO B
Um bom desempenho nas
atividades de fluxo como

transporte e movimento resulta
numa melhor adequagdo ao
principio, porém, com um
resultado pouco expressivo.

Aumentar o valor do produto
através da consideragdo das
necessidades dos clientes

N&o coletam informacdes sobre
o0s clientes externos e a falta de
ferramentas de controle entre 0s
clientes internos ndo agrega
valor ao produto.

Realizam pesquisa para avaliar
satisfagdo dos consumidores.
Produz manual sobre cuidados
na manutencao do produto.

Reduzir a variabilidade

Perdas por espera, erros de
projetos e retrabalhos, em
especial, nos projeto publico

tendem a aumentar a
variabilidade do processo de
fluxo e conversao.

Cadastro de fornecedores
atualizados e materiais de
qualidade, projetos

compatibilizados e rapidez para
adequéa-los reduz a variabilidade
em Seus Processos.

Reduzir o tempo de ciclo

As perdas em atividades de fluxo
tendem a aumentar o tempo das
etapas construtivas aumentando
0 tempo de ciclo na entrega do
produto final.

Com perdas minimizadas pelos
mecanismos de controle
conseguem reduzir o tempo de
ciclo nas etapas de fluxo.

Simplificar através da redugdo
de passos ou partes

A dependéncia na aquisi¢do dos
equipamentos e o improviso na
execucdo das etapas de fluxo de
materiais e informacdes
propiciam  dificuldades  no
atendimento ao principio.

Maior capacidade para atender
ao principio. Dispfem de
maquinas,  equipamentos e
materiais acessorios préprios que
viabilizam a reducdo de partes
do fluxo do processo.

Aumentar a flexibilidade de

saida

Dificuldade atender a
quaisquer modifica¢fes
solicitadas pelos clientes sem
gerar grandes custos

em

Comuns nas empresas
imobiliarias que atuam em
atendimento aos seus clientes
externos. Acesso a tecnologia




comprometendo sua capacidade
financeira.

dos materiais e sua
aplicabilidade com ganho de
produtividade e menor custo. No
entanto, ainda restrito a poucas
empresas do bloco.

Aumentar a transparéncia do
processo

Havia sinalizacbes relativas a
seguranca e salde do trabalhador
nas obras com um nivel de
precariedade maior. N&o havia
indicadores, quadros ou
similares com  informacGes
motivacionais aos operarios.

Boa conscientizacdo quanto a
aplicacdo de sinalizagdes com a
seguranga, com a higiene e salde
do trabalhador, porém
desprovidos de dispositivos de
deteccéo de  falhas ou
ocorréncias.

Focar o controle do processo
global

Nao foi observado qualquer
mecanismo de controle que
pudesse avaliar niveis de
producdo dos seus processos que
subsidiasse qualquer
planejamento a curto e médio
prazo.

A preocupacdo com a boa gestdo
é visivel através dos mecanismos
e metodologias disponibilizados
para coletar informagdes ou
avaliar a produtividade dos
Servicos e equipes como um
processo sistémico.

Introduzir melhoria continua no
processo

Falta treinamento, capacitagédo
para os colaboradores e
motivagdo pelo desempenho.
N&o é priorizado o investimento
humano. Os  treinamentos,
quando existentes sdo  por
exigéncias do contratante.

Realiza com frequéncia mensal,
0s treinamentos e capacitacGes
aos seus colaboradores para
avaliar desempenhos e perseguir
metas.

Manter um equilibrio entre
melhorias nos fluxos e nas
conversoes

A dificuldade de manter o
equilibrio deriva do descontrole
nas perdas nas atividades de
estoque, retrabalho e transporte
impede a inovacdo tecnoldgica
na  conversdo propiciando
desequilibrio entre as melhorias.

A medida que se promove
melhorias nos fluxos com
reducdo de perdas em atividades
que ndo agrega valor propicia
melhoria na capacidade de
conversdo como a aplicacdo de
novas tecnologias dos materiais.

Fazer beachmarking

Sempre que possivel orientam-se
através de visitas a outras obras
e empresas, porém  sem
constituir um habito. Sdo acgdes
eventuais na medida em que

necessitam obter um
conhecimento sobre qualquer
fato

Ha um compartilhamento entre
as empresas que congregam a
ADEMI - Associacdo de
Empresas do Mercado
Imobiliario. As demais buscam
seus referenciais observando
outras empresas.
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A andlise em conjunto, seja na caracterizacao das perdas no decorrer do processo, seja

na aplicacdo dos principios da constru¢do enxuta, ha, também, uma tendéncia aos niveis

maiores da escala para as empresas alocadas no bloco B, ao contrario daquelas que se inserem

no bloco A. A figura 24 resume a adequacgdo aos principios da lean construction entre o0s

blocos de empresas.
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Figura 24 Adequacdo a lean constrution

Adequacéo a lean construction

Bloco B
® Perdas no processo
m Principios da lean
Bloco A construction
0 2 4 6

Evidencia um melhor desempenho entre as empresas do bloco B, isto ocorre porque
estas empresas ao otimizar seus processos na reducdo das perdas, mesmo que de maneira
indireta por meio da ferramenta SGQ entre outras, produz seus efeitos na aplicacdo “indireta”
dos principios que norteiam a abordagem da lean construction. E necessario esclarecer que as
empresas dos blocos A e B desconhecem os preceitos e fundamentos que rege a construcao
enxuta e ndo aplicam qualquer metodologia desenvolvida a partir da mesma, entretanto ao
fazer uso de outros métodos e ferramentas disponiveis acabam obtendo bons resultados na
reducdo das suas perdas. Para as empresas do bloco A urge a necessidade de reavaliar seus
mecanismos de gestdo, caso exista, ou implanta-los para atingir os niveis aceitaveis que lhes
assegurem ganhos de produtividade e competitividade entre as empresas de construcao civil

no estado de Alagoas.
4.3 FERRAMENTAS OU TECNICAS DE PLANEJAMENTO

E essencial que as empresas de construgdo civil, sejam de pequeno ou médio porte,
possuam um minimo de ferramentas ou técnicas indispensaveis ao planejamento e controle
dos seus processos. A maior adequacao aos principios da construcdo enxuta pressupde que 0s
seus objetivos principais devam ser atingidos: a entrega do produto, a maximizagéo do valor e
a reducdo do desperdicio. As técnicas e recursos disponiveis para o planejamento e controle,
por sua vez, concorrem para avaliar e conduzir o processo através de agcdes que permitam
executar as tarefas no menor tempo possivel e de maneira racionalizada. Resultando numa
melhor organizagdo do processo, eliminando a mao de obra ociosa, otimizando 0s recursos

disponibilizados.
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A adocdo de qualquer sistema de gestdo pressupfe a aplicabilidade de ferramentas que
auxiliem no gerenciamento das obras através do seu planejamento e controle dos processos. A
figura 25 mostra que o modelo de gestdo adotado pela maioria das empresas construtoras em
Alagoas com indice de implantagdo de 73% entre as empresas pesquisadas é o SGQ,
notadamente entre aquelas de porte medio e que atuam ha bastante tempo no mercado. Por
outro lado, existem 27% de empresas construtoras que ainda ndo dispdem desse importante
mecanismo de gestdo que possui como foco a satisfagéo do cliente e a busca pela melhoria

continuada.

Figura 25 - Aplicacdo do SGQ nas empresas

SGQ - Empresas

B Implantado B N3do implantado

Através da aplicacdo do questionario constatou-se que as empresas entrevistadas
possuem alguma técnica ou ferramenta para acompanhar os seus processos de producéo.
Foram relacionadas varias técnicas utilizadas no gerenciamento de obras e aplicadas através
do questionario utilizando a escala Likert para avaliar o grau de intensidade das respostas
obtidas.

A planilha eletrénica Excel da Microsoft tem sido aplicado com muita frequéncia por
43% das empresas como ferramenta de planejamento, controle e gerenciamento da obra.
Alguns gestores relataram em preferir sua utilizacdo ao invés de programas adquiridos pela
propria empresa em fungdo da maior facilidade ao manusea-la e pela flexibilidade de sua
aplicacdo. A curva ABC ou anélise de Pareto também é sempre utilizada por 57% das
empresas no gerenciamento dos estogues e na busca pela redugdo de custos sem afetar a
qualidade final do produto. Outras ferramentas destacadas pelos entrevistados com boa
frequéncia de aplicacdo, porem entre 14% das empresas estdo o diagrama de Gantt e 0 MS
Project. O quadro 10 resume o indice de aplicacdo das ferramentas e técnicas de planejamento
e controle utilizadas pelas empresas em Arapiraca- AL.



Quadro 10 - Aplicabilidade de ferramentas de planejamento
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INDICE DE APLICABILIDADE FERRAMENTAS % EMPRESAS
Curva ABC 57%
Excel 43%
ALTO (aplica com frequéncia ou sempre)
MS Project 14%
Diagrama de Gantt 14%
Diagrama de Gantt 43%
Curva ABC 29%
] Rede PERT-CPM 29%
MEDIO (aplica as vezes)
BIM 29%
MS Project 29%
Linhas de balanco 29%
MS Project 29%
Rede PERT-CPM 14%
BAIXA (aplica raramente) BIM 14%
Diagrama de Gantt 14%
Linhas de balanco 14%
Rede PERT-CPM 57%
Curva ABC 14%
Diagrama de Gantt 29%
NUNCA (jamais utilizado)
Linhas de balanco 57%
BIM 57%
MS Project 43%

Entre as ferramentas de aplicabilidade média, com 43% de aplicacédo entre as empresas

destacamos o diagrama de Gantt cujo grafico mostra os avangos das etapas construtivas de um

projeto em relagdo ao tempo. Permite controlar a producgéo visualizando as tarefas de cada

membro de uma equipe e o tempo utilizado para cumpri-la. Com uma aplica¢do de 29% entre
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as empresas relacionamos: a curva ABC, a rede PERT-CPM e o software MS Project da
Microsoft que realiza o processamento do planejamento fazendo uso da rede PERT-CPM
como ferramenta béasica e do diagrama de Gantt, este utilizado a partir da aplicagdo no
software MS Project como também, por meio do aplicativo Excel. Por outro lado, ha de se
destacar a introducdo ainda em nivel médio de aplicabilidade, as ferramentas conhecidas
como Linhas de Balan¢o e a introducao da plataforma Building Information Modeling - BIM
no cenario empresarial da construcgdo civil de Alagoas com indice de 14% de utilizac&o pelas

empresas.

A plataforma BIM ainda é uma realidade distante para algumas empresas de pequeno
porte devido ao alto investimento em treinamentos, consultorias, hardwares compativeis,
softwares, licencas e assinaturas para sua completa aplicacdo. A técnica da linha de balango
possui aplicacdo média e também baixa em 14% das empresas entrevistadas. Sua difuséo esta
sendo bem aceita entre as empresas de medio porte, especialmente naquelas que executam
etapas repetitivas de um projeto como a construcdo de edificios altos e conjuntos

habitacionais.

Apesar das limitacBes apresentadas pelas técnicas de planejamento e controle
disponiveis a industria da construcdo civil continua utilizando-as, sendo o método PERT-
CPM e o grafico de Gantt os mais difundidos no setor. Deve-se considerar a rede PERT-CPM
é ferramenta basica do software MS Project e ao tempo que produz o grafico de Gantt em seu
relatorio (ALCANTARA, 2012).

4.3.1 INDICE DE APLICABILIDADE DAS FERRAMENTAS - BLOCOS AEB

Fica evidente na figura 26 a alta aplicabilidade da analise de Pareto ou curva ABC entre
as empresas construtoras dos blocos A e B como uma ferramenta importante para o
gerenciamento de estoques com implicacdo direta sobre o controle de perdas no processo,
dentre elas, a caracterizacdo de perda por estoque. Com indices de 40% entre as empresas do

bloco B e de 50% para as situadas no bloco A.

A planilha eletronica Excel da Microsoft é bastante utilizada, também, entre as
ferramentas de controle, notadamente entre as empresas do bloco A com indice de 50% nas
empresas que o compdem. Ha uma reducdo entre as situadas no bloco B, em razdo destas
possuirem suporte financeiro que permite a aquisicdo de outros softwares especificos
conforme se observa em “outra técnica” que inclui quaisquer programas diversos daqueles

apresentados na resposta ao questionario.
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Figura 26: indice de aplicabilidade alto

Aplicabilidade alta

Outra técnica
Excel

Diagrama de Gantt mBLOCO B

MS Project EBLOCO A

Curva ABC

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

% de empresas

Com aplicabilidade média entre as empresas destaca-se o diagrama de Gantt, muito
utilizado pelas empresas do bloco A e visualizado na figura 27. E comum utiliza-lo associado
a planilha eletrbnica Excel. Ja se percebe a introducdo do Building Information Modeling -
BIM entre as empresas do bloco A.

Figura 27: indice de aplicabilidade média

Aplicabilidade média

Outra técnica
Excel |

Linhas de balango

BIM
Rede PERT - COM =BLOCO B
=BLOCO A
Diagrama de Gantt
MS Project
Curva ABC

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

% de empresas

Ainda como aplicabilidade média entre as empresas do bloco B observa-se uma
introducdo das linhas de balanco para o planejamento e controle de obras como uma
ferramenta utilizada em atividades repetitivas comuns entre as empresas especializadas na

construcdo de edificios.

Com aplicacdo baixa a figura 28 apresenta o software MS Project onde 50% das
empresas do bloco A ainda ndo faz uso desta ferramenta no gerenciamento das suas obras, por
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outro lado, este percentual diminui entre as empresas do bloco B. Da mesma forma, ha um
decréscimo para as ferramentas das linhas de balanco e do MS Project para 0 mesmo grupo de

empresas com relacdo a aplicabilidade média.

Figura 28: Aplicabilidade baixa

Aplicabilidade baixa

Outra técnica
Excel

Linhas de balango
BIM
Rede PERT - COM EBLOCOB

Diagrama de Gantt ] EBLOCOA
MS Project
Curva ABC

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

% de empresas

Uma gestdo eficaz sobre uma abordagem da lean construction dependera de um
planejamento eficiente com aplicacdo de ferramentas adequadas para um acompanhamento
dindmico do processo construtivo melhorando a qualidade do produto, como também o fluxo
de informacdes entre os varios niveis das empresas visando facilitar a tomada de decisdo e

evitando os improvisos no decorrer da execucdo das etapas construtivas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos com as empresas de construcdo civil de Alagoas apresentados no
capitulo anterior tornaram possivel atender o principal objetivo deste estudo qual seja, o de
diagnosticar o nivel de adequacdo das praticas produtivas desenvolvidas pelas empresas

construtoras alagoanas a uma abordagem da lean construction.

Para a consecucdo deste principal objetivo propbs-se em atender o0s objetivos
secundarios de conhecer a politica de gestdo de qualidade das empresas construtoras e suas
praticas adotadas ao seu processo produtivo; identificar as perdas existentes no processo e
identificar as ferramentas de planejamento e controle disponibilizadas pelas empresas para

mitigar as perdas em seu processo produtivo.

O surgimento da pesquisa deu-se a partir do incremento de obras publicas e privadas
na cidade de Arapiraca — AL, respaldado pelo crescimento na economia vivenciado em nosso
pais recentemente, que, até entdo, jamais haviamos experimentado na segunda maior cidade

do interior alagoano.

Era necessario realizar um diagndstico para avaliar o nivel de adequacdo das empresas
construtoras que montaram suas “fabricas” itinerantes na regido através de suas praticas e
modelos de gestdo com relacdo a abordagem da lean construction enfatizando as perdas em

Seus processos produtivos.

Partiu-se da formulacdo de um questionario estruturado aplicado atravées da técnica da
entrevista realizadas nos canteiros de obras das diversas empresas associadas ao Sindicato da
Construcdo Civil de Alagoas — SINDUSCON/AL. Os respondentes foram os respectivos

gerentes responsaveis pela obra ou gerentes de producdo da empresa.

As empresas participantes da pesquisa foram agrupadas segundo seu porte em dois
blocos assim definidos: o bloco A pertence as micro e pequenas empresas de construgéo civil,
enguanto que o bloco B reune as médias empresas de construgéo civil cujo total de empresas

entrevistadas foi de 11 empresas, sendo 04 do bloco A e 07 do bloco B.

O estudo detectou que ainda ha, em Alagoas, entre as empresas de menor e maior
porte um diferencial enorme entre aquelas que ndo praticam uma politica eficiente de gestéo
da producdo com desempenhos aquém dos padrfes atuais e as de maior porte que possuem

uma gestdo competente e certificada atingindo niveis de perdas na producdo proximos do
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ideal. Demonstrou haver uma melhoria continua em busca do melhor desempenho entre estas

empresas.

Constatou-se, também que a adocéo de ferramentas de qualidade e produtividade sdo
caminhos viaveis para a reducdo de perdas em seus processos de produgdo, embora houvesse
um desconhecimento sobre a construcdo enxuta, sempre a associando exclusivamente aos
programas de residuos da construcdo. A utilizacdo das ferramentas de gestdo pelas empresas
do bloco B mostrou ser eficientes no controle das perdas no seu processo produtivo, uma vez
que dispdem de ferramentas mais eficientes através da aquisicdo de softwares especificos. Por
outro lado, as empresas do bloco A nédo dispdem ainda de ferramentas atualizadas ou nao faz
uso de quaisquer dispositivos para o gerenciamento dos processos acarretando descontrole nos
prazos ou fluxos o que implica diretamente em retrabalhos no fluxo de processamento e por

consequéncia gerando perdas.

E importante frisar que, para 73% das empresas de construcdo civil de Alagoas que
possuem um SGQ implantado traz consigo todos os beneficios inerentes a qualidade e que
sdo essenciais ndo apenas para lhes dar credibilidade junto aos seus consumidores, mas,
também para implantar uma mentalidade inovadora na construcdo civil adequando a praticas

cada vez mais “enxutas” dos seus processos numa busca constante da melhoria.

As empresas do bloco B que possuem estas ferramentas implantadas em seus sistemas
de gestdo tém maiores oportunidades de também implantarem os principios da lean
construction, por possuirem uma cultura ja formada quando da implantagdo dos
procedimentos para certificacdo. E um fato, as certificacdes PBQP-H e 1SO9001 que abordam
sobre a melhoria da qualidade dos servigos ou produtos possuem em sua esséncia acdes e
principios que se confundem com a proposta da lean na medida em que as perdas ou

desperdicios inerentes a qualquer fluxo produtivo devem ser debelados.

MELLES (1994) afirma que a gestdo da qualidade proporciona a criacdo de um
ambiente no qual as ferramentas da lean production obtém seus resultados em toda a
plenitude esperada. Para Machado (1998) a perfeita compatibilidade entre a estrutura
conceitual das principais ferramentas de que dispde a lean production para atingir seus
objetivos, e as diretrizes da Qualidade Total permite concluir que existe uma perfeita
complementariedade entre elas. Desta forma, a implantacdo de procedimentos de
racionalizacdo e envolvendo as pessoas com a producgdo através de treinamento contribuem
decisivamente para uma maximizacéo da producéo, reducédo das perdas e eficiéncia da gestao.

Os niveis de caracterizacdo das perdas entre estas empresas ratifica seu bom desempenho, se
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contrapondo as suas congéneres inseridas no bloco A que ainda ndo dispdem dessas
ferramentas implantadas, demonstrados pelos baixos indices de caraterizacdo de suas perdas

ao longo do processo produtivo.

Ficou evidenciado entre as empresas, no geral, que h4 um desconhecimento sobre a
abordagem lean construction e seu real propdsito, apesar da ampla divulgacdo no meio
académico seus gestores ndo aplicam na pratica dos canteiros de obras seus fundamentos ou
ferramentas proprias da abordagem em questdo para melhorar a eficiéncia e eficacia no setor
da construcdo civil. Ainda persiste uma cultura familiar entre as empresas na medida em que
0s seus colaboradores atuam na producdo para atender as expectativas do patrdo onde o alvo
devia ser o mercado. E preciso criar um ambiente mais integrado entre os diversos setores das
empresas. Observou-se que ha grande dependéncia da administracdo do canteiro de obras e o
escritorio central. Como ressalta a terminologia, “centralizam” em excesso as informagoes,
como também, o poder de decisdo, que contribui desfavoravelmente para uma producdo mais
agil. Salientamos que entre as empresas do bloco A isto é um fato evidenciado pela auséncia
do suporte técnico e financeiro durante a execucao dos servicos deixando a obra a deriva em

determinados instantes e evidenciado pelas perdas caracterizadas nos seus processos.

Entre as empresas do bloco A, a implantacdo de uma abordagem lean em seus sistemas
de gestdo da producdo viabilizaria um desempenho satisfatorio para reducéo das perdas que se
apresentam como visto, na figura 23, no nivel 3 (trés) na escala de Likert na caracterizacao de
4 (quatro) das 7 (sete) perdas fundamentais ficando abaixo do nivel maximo atribuido. Com
isso, poder-se-ia atingir patamares razoaveis de produtividade e qualidade dos servicos
prestados aos clientes. E preciso entender que sua implantacdo significa um grande
investimento para estas empresas que, em longo prazo trard os resultados desejaveis
compativeis com uma gestdo da producdo eficaz que atenda as demandas e expectativas dos
consumidores. Para as organizaces que compdem o bloco B, sua adequacdo aos preceitos da
construgdo enxuta teriam contornos mais superficiais alinhados com as ferramentas ja

implantados aos seus sistemas de gestdo numa melhoria continua.

Entre as limitagdes desse estudo podemos destacar que as entrevistas foram concedidas
pelos seus respectivos gerentes da obra que, por sua vez, supem-se ndo representar com
fidedignidade o ideéario da empresa como um todo, também ndo foi possivel atender ao
segmento gerencial das empresas para confrontar com o operacional pela importancia do

fluxo de informagdes na gestao da producdo, devido aos custos que envolviam, afinal ha uma
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distancia fisica entre estes segmentos pelo fato da construcéo civil ser um fabrica némade e o

escritorio central situar-se, preferencialmente, na capital do Estado.

Como sugestdes para trabalhos futuros, é possivel complementar este estudo avaliando
0s impactos provocados pelos segmentos de fornecedores, informagdes, planejamento ao
ambiente produtivo a luz da abordagem lean, como também, a partir destes estudos
viabilizarem ferramentas através de aplicacdo pratica com o uso da tecnologia da informagcéo,
que retina os modelos existentes e ferramentas conhecidos que possa mensurar e revelar de
forma 4gil os niveis de produtividade, eficiéncia dos processos e qualidade dos produtos ou
servicos para que as empresas de construcdo civil possam avaliar e tomar as decisdes
pertinentes diante do caso concreto e ndo de maneira intuitiva ou improvisada comuns nas

obras de construgéo civil.
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APENDICE A - Questionario
PARTE 1 - DADOS GERAIS

NOME DA EMPRESA:

DATA DE FUNDAGAO:

ESCOPO:

PORTE:

NUMERO DE FUNCIONARIOS:

PARTE 2- GESTAO DA EMPRESA

1. POSSUISGQ:( )SIM ( )NAO

2. ANO DE IMPLANTACAO:

3. QUAIS OS MOTIVOS QUE OCASIONARAM A SUA IMPLANTAGAO:

4. RELACIONE AS DIFICULDADES PARA SUA IMPLANTACAO:

5. RELACIONE AS DIFICULDADES PARA SUA MANUTENGCAO:

6. RELACIONE OS BENEFICIOS COM SUA IMPLANTAGCAO:
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PARTE 3 — PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO ENXUTA/PERDAS NO PROCESSO

A filosofia lean para a construcdo civil foi uma adaptacao da producdo enxuta
desenvolvida a partir de uma visdo empreendedora aplicada satisfatoriamente na Toyota Motor
Company no Japdo no periodo do pds guerra e que consolidou sua aplicabilidade e eficiéncia nas
décadas posteriores na industria automobilistica japonesa. A partir da década de 90 acentuou-se sua
difusdo e implantagdo de forma gradual aos sistemas de gestdo da producdo das empresas
construtoras como alternativa bem sucedida para enfrentar a competitividade de uma economia
globalizada.

1. Aempresatem conhecimento dessa nova filosofia?
( )Sim
() Néo

2. A empresa pretende implantar em seu sistema de gestdo?
( )Sim
() Nao

3. Caso a resposta seja negativa, que medidas deverao ser tomadas para que ocorra sua
implantagdo?

A esséncia do Sistema Toyota de Producdo estd baseada na busca constante pela
eliminagdo total das perdas. Priorizar as atividades que agregam valor ao produto final eliminando os
focos de desperdicio é essencial para minimizar os custos com ganhos de produtividade para a
indUstria da construgdo civil. Assim sendo, solicitamos a V.S. as respostas aos questionamentos
abaixo elencados na perspectiva de uma avaliagdo sobre as perdas ditas ‘fundamentais” na cadeia
produtiva de um empreendimento da construcdo civil.

4. A EMPRESA ADOTA ALGUM CRITERIO NA AQUISICAO DE INSUMOS DOS
INSUMOS/MATERIAIS JUNTO AOS SEUS FORNECEDORES?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

5. A EMPRESA FAZ UM ACOMPANHAMENTO SISTEMATIZADO DOS INSUMOS/MATERIAS DESDE
SUA AQUISICAO ATE SUA APLICACAQ?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre




10.

11.

12.
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A EMPRESA QUANTIFICA AS PERDAS/SOBRAS DA OBRA?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

O ACO UTILIZADA NA OBRA E ADQUIRIDO PREVIAMENTE CORTADO E DOBRADO?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

A ENTREGA DOS INSUMOS/MATERIAIS PELOS FORNECEDORES E FEITA NO TEMPO E PRAZO
HABIL?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

HA UM CONTROLE DE TEMPO MEDIO DE INSUMOS/MATERIAIS EM ESTOQUE ATE SUA
APLICACAO NA OBRA?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

O PROCESSO PRODUTIVO OU EXECUCAO DOS SERVICOS SE DA DE MANEIRA ININTERRUPTA?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

DURANTE A FASE DE PLANEJAMENTO DA OBRA E REALIZADA UMA COMPATIBILIZACAO
ENTRE OS DIVERSOS PROJETOS?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

EXISTE UMA PADRONIZACAO DE PROCESSOS CONSTRUTIVOS NA EMPRESA?
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( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

14. OS MEIOS DE TRANSPORTES EMPREGADOS NO CANTEIRO DE OBRA ATENDEM A
EXPECTATIVA DA EMPRESA?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

15. HA UM ACOMPANHAMENTO SISTEMATICO DA PRODUTIVIDADE/DESEMPENHO DOS
OPERARIOS DURANTE A EXECUCAO DE ETAPAS CONSTRUTIVAS?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( ) Sempre

16. E HABITO REALIZAR TREINAMENTO NO CANTEIRO?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

17. A EMPRESA PRATICA ATITUDES NA PREVENCAO DE ACIDENTES DE TRABALHO?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

18. A EMPRESA PRATICA POLITICA MOTIVACIONAL PARA OS SEUS OPERARIOS NO DESEMPENHO
DE SUAS FUNCOES? QUAL (AIS)?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

19. A EMPRESA REALIZA REUNIOES SETORIAIS NA DEFINICAO E ACOMPANHAMENTO DE METAS?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre
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20. OS OPERARIOS POSSUEM QUALIFICACAO TECNICA QUE IMPEDEM A REALIZACAO DE
RETRABALHOS POR ESTE MOTIVO?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

21. EM GERAL, OS PROJETOS SE APRESENTAM COMPREENSIVEIS?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

22. EM GERAL, AS ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS SAO BEM DEFINIDAS?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

23. O prazo de entrega da obra atende as expectativas do cliente final?
( )Nunca ( )Raramente ( )Asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

24. E feito pesquisa de mercado para avaliar a satisfagdo dos clientes pés-ocupagdo?
( )Nunca ( )Raramente ( )Asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

25. E comum, ocorrer a terceirizacdo de servicos durante a execu¢do dos empreendimentos?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

26. A empresa pratica benchmarketing (processo de aprendizado a partir das prdticas adotadas
em outras empresa) ?



( )Nunca ( )Raramente (

)as vezes (

JFrequentemente ( ) Sempre
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27. Ocorrem mudancas de fornecedores em fungao da variabilidade dos produtos?

( )Nunca( )Nunca ( )Raramente ( )Asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre
28. E procedimento de a empresa alugar os equipamentos para uso em obra?
( )Nunca( )Nunca ( )Raramente ( )Asvezes ( )Frequentemente ( )Sempre

PARTE 4 — APLICABILIDADE DE FERRAMENTAS OU TECNICAS NA GESTAO DE PROJETOS DE

EMPRESAS DE CONSTRUCAO CIVIL DE ALAGOAS

1. Relacionamos algumas ferramentas ou técnicas empregadas no planejamento e controle de
obras. Pedimos que numa escala de 1 a 5 marque a alternativa correspondente ao grau de
uso destas ferramentas na gestdo de projetos da empresa.

TECNICA GRAU DE APLICACAO NA GESTAO DE PROJETOS/OBRA
Nunca Raramente | Asvezes | Frequentemente | Sempre

Rede PERT-CPM 1 2 3 4 5
Diagrama de GANTT 1 2 3 4 5
Linha de balanco 1 2 3 4 5
Diagrama de Ishikawa ou de 1 2 3 4 5
causa e efeito

Curva ABC 1 2 3 4 5
BIM (Building Information 1 2 3 4 5
Modeling

MS Project 1 2 3 4 5
Outros(as). Qual? 1 2 3 4 5
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N° EMPRESA DIRETOR ENDERECO TELEFONE E-MAIL GERAL
Christiano Rua Teresa de azevedo, n°
1 AC2 Engenharia Ltda Edmundo Cintra 1135, Gurta de Lourdes, 3241-8430 | administrativo@ac2engenharia com br
Esequiel Filho Maceio-AL - 57052-600
- o Leonardo Praca do Pirulito, N° 222, 1°
2 AUANCL%;"?SUUQO@S Edmundo Costa |andar, Centro - Maceio - AL { 3223-6247 aliancaconstrucoesitda@gmail.com
PP Esequiel 57020-270
Otavio Vinicio | Rua Santa Luzia, 153, Barro
3 AM3 Engenharia Ltda Rocha de Duro Maceid — AL - 57 045- | 3328-3387 am3engenharia al@agmail com
Albuquerque Melo 030
) .| Rua Manoel Maia Nobre, 33
A QUATRO Arquitetura |Manoel M. Ferreira ’ LT , )
4 e Construcdes da Costa Sala 12, Farol Maceié AL 3326-1779 claudeilton-santos@bol.com.br
57050-120
Aerson Mendonca Rua Benedito Bentes, 65,
5 AR Engenharia Ltda de Oliveira Qd. H Lote 5, Loteamegto 3334-2000 ar.engenharia@hotmail.com
Robson Oliviera Bar_ra Mar, Barra de S&o
Miguel AL 57180-000
} - ) Av. Muniz Falcéo, N°940,
6 ARCOLP:JFSDIErEgenharla Ciro r(julmtella Barro Duro. MaceiG-Al - 3313.4236 SUZ\.{@arconsl_é)om.b_rl
pp elo 57045.000 arcoconsirucoes.al@gmail.com
ANCOL - Anjos Rua Porto Calvo, 337-A, 4 A
7 | Engenhana, Industria e Isnaldo S:_)ares Canaa, Maceio-AL - 57080- 324_'% 125 anjosengenharia@ig.com.br
iy N dos Anjos 3241-1614
Comercio Ltda Epp 080
ANNELLU Rua Tenente Antonio
Eduardo Mario Oliveira, 100-A, 17 andar, 33266129 candidoandrestc@hotmail.com
8 Empreendimentos . . . =
I Melro Cansancéo | Farol, Macelo/AL - 57.055- | 3357-1190 annellueng@oi.com.br
Imobiliarios Ltda Epp 260
. Rua Prof® Silvio de Macedo,
9 ARQELLEE@:?;EME} Jodo Medeiros n° 152 A, Jatiuca - 3327-5628 arquitec@arquitec-al.com.br
Construcéo Lida Rocha Macem.fAL%fDEP: 57036- 3327-1820 Joaorocha@arquitec-al.com.br
Av. Menino Marcelo, n® 215,
10 ATALAIA Constructes Celso Tendrio Salas 1 e 2, Tabuleiro dos 3324-2899 hidrofreios@ig.com.br
Lida Epp Nond Martins, Maceio-AL - 57081-| 33242238 4. -
385
ATLANTICA L Av. Menino Marecelo, n® ! pu -
11 | Construcses, Locactes Rr‘\,?a?; dﬁe‘;'gggs 0381, Serraria, Maceio Al - | 3350-3232 at'amm?;";gﬁgﬁ)ﬁ“&“ﬂ?g‘f" com
e Comercio Ltda 4 57046-000 fias-alerol.com.or
Av. da Paz, 1.388, SI. 611, bbl .ne_eng@uol.com.br
12 BBL NE LTDA Luiz Carlos Tauber|Emp Avenue Center, Centro| 3346-0952 bbl-luciana@uolcom br
- Maceid/AL - 57.020-440 bbl .ne eng@uol.com.br
Pc. Palmares - Edf. Delmiro
; BORELLA Construgdes | André Toledo de Gouveia, 36 - SI. 501- 3021-8900
13 Lida Albuquerque | Centro - Macelo/AL - 57.020-| 32211052 borella@borelia.com.br
903
) Rua Sebastido da hora, n®
14 CAMBRA Engenharia |José Guilherme de 16, Gruta de Lourdes, 3338-3701 cambra@cambraengenharia.com.br
Lida Lima Lobo Maceio-AL - 57052-825 o CAMBRA@VELOXMAIL.COM.BR
(57050-780)
CAVALCANTE MOURA | Denys Cavalcante |  RUa Tavares Bastos, 50, haria@i b
15 enys Lavalcanie | pinheiro, Maceio/AL - 57055| 3336-0402 cm-engenharia(eig.com.br

Engenharia Ltda

Moura

680

cm-engenharia@hotmail.com
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Av. Gov. Osman Loureiro,
49 - Edf. Buss. Tower, SI.

~
=

marcos@ceruttiengenharia.com.br

16 CERUTI'LEngenhana Ge(l:son r'E.UIZ 701 - Mangabeiras - 3305-5113 | ceruttiengenhana@cerutiiengenhana c
a erutt Maceio/AL - CEP. 57.036- om.br
000
R‘?uéa Fé?j?tizl?a? g;%aé%%es‘ mauropaivaZ@hotmail.com
17 C Engenharia S/A Mauro Paiva Neto - ) N 3023-9700 | hamilton.gomes@cengenharia.com.br
Jatiuca - Maceid/AL - 57036- . .
250 igor_paiva@cengenharia.com.br
CCB Engenharia, Arciron Mendonca Rua Comendador Palmeira,
18 Industria e Comercio de Oliveira ¢ 593 - Farol - Maceio/AL - 3326-1300 cchengenharia@hotmail.com
Ltda Epp 57.051-150
o Rua Dr. Bruno Martins, 468
, CITE CONSULTORIA | Edna Figueiredo | .- . i L 3338-4394 - . '
g - - i ] AL - 574 @agmail.
19 Construcbes LTDA de Aratijo Pinheiro Ma[c)gg) AL - 57057 3338.2427 citeconsultoria2@gmail.com
Av. Menino Marcelo, s/n®.
- . Jean Sandro Lote 27, Tabuleiro dos 3334-4085 -
20 | CONY Engenhana Lida | - oo 05 Silva | Martins, Maceio - AL - 57081]  3334-2545 compras@conyeng com.br
385
] Rua Jose Pontes
CONFERRAZ Francisco de i _ .
21 -~ Magalhaes, n® 63, Jatiuca - | 3327-3715 conferraz@hotmail.com
Construgdes Ltda. Souza Ferraz Maceio/AL - 57 036-250
Rua Ariosvaldo Pereira
29 CONENGE Engenharia | Adriano Ferreira Cintra, n® 497, Gruta de 3338-2674 hari i
Ltda de Medeiros | Lourdes, Macei6-AL - 57052] 33282679 conengeengenharia@gmail.com
580
Paulo Jorge Rua Aldeir Lima Aguiar construart.al@uol.com.br
23 | CONSTRUART Ltda Nogueira Peixoto, 123 - SI. 01 - Farol -| 3326-3102 mal ue\fo@_}- méil cofn
Malgueiro da Silva| Maceié/AL 57.051-110 pmalg gmatl.
. - Av. Humberto Mendes,
Sérgio Antdnio :
24 CONSTRUSAT Tavares Edf.Wall Slregt,l 796 _SI16- 3326-5746 07 sergio@amail.com
Engenharia Ltda Epp . Poco - Maceid/AL - 57.022-
Cavalcanti Filho 060
Rua Dr. Moacir Tavares
Wellington Jorge | Lopes, antiga avenida Luiz assumpcao@construtoraassumpcao.c
25 A%gﬁ%;%%oﬁga Cavalcanti Rizz0, n° 475, Pinheiro- | 2126-0600 om.br
Assumpcéo Maceid/AL - CEP: 57057- wjcassumpcao@gmail.com
540
CONSTRUTORA B Joseé Carlos Antiga Avenida Amélia borgesantos@uol.com.br josecarlos-
26 SANTOS Lid B Sant Rosa. Edf The Square, S| 3325-6745 bs@hatmail
a 0rges Sanios | go5 atiiica - Maceio-AL s@hotmail.com
CON%TRUTORA José Disnaldo  |Rua Epaminondas Gracindo, 2931.0934
27 | BRANDAO de Almeida Brand&o de 132-A - Pajucara - ;241:2550 bra.engenharia@uol.com.br
Engenharia Ltda Almeida Maceid/AL - 57.030-100 -
CONSTRUTORA Christiano Rua Tereza de Azevedo,
28 CHRISTIANO Cintra Edmundo Cintra | 1135, Farol — Maceio — AL - | 3241-8430 ccointra@ig.com.br
Lida Esequiel 57.052-600
Janaina Nobre
29 CONSTRUTORA Fernandes p,:i\;acz{r)ngin_%aﬁ;r? L;St:gl\;g | 3328-1627 construtoraconceitoa@ig.com.br
" | CONCEITO A Ltda ME |Paulo Fernando F. T ' g, 33326167 conceitoa maceio@hotmail com
Maceid/AL - 57.031-530
de Castro
Rua Mirtilo G Ferreira, s/n®,
CONSTRUTORA Ricardo Edmundo | 213, Qd. E ,Lot. Praia das )
30 CONFIANCA Ltda Epp | Cintra Ezequiel | Conchas , Centro, Barra de 3328-4231 | construtoraconfiancaZ013@gmail.com
Sao Miguel - AL - 57180-000
) Contrutora DELMAN | Delman Rodrigues RUE} Odilon Vasc_qncelosi 3131-1505 delman@delman.com.br
3 SAMPAIO Lida Sampaio 196, SI. 3, Jatiuca - 3327-8419 diretoria@delman. com br
P Maceid/AL - 57.035-350f 7 = : :
Av. Dr. Anténio Gouveia, 61,
39 Construtora do VALLE Marcello de Edf. Ocean Tower SI. 201 33977171
Ltda ME Oliveira Bentes Pajucara — Maceio AL - e

57.000-000




110

a

33

Construtora HUMBERTO

José Humberto

Av. Comendador Gustavo
Paiva, n® 2789, Sala 1201,

3241-3599

josehumberto@humbertolobo.com br
jhlobo@uol.com.br

LOBO Ltda Rocha Ldbo Mangabeiras, Empresarial
Norcon Maceio-AL humbertoloboltda@uol.com.br
) Av. Nelson M. de Araljo,
34 Mgggggglggﬁﬂz Dmlel Alves 567, Murilépolis - Barro Duro| 3358-2322 construtoramarquesltda@bol.com.br
arques - Macei6 - AL - 57045-570
CONSTRUTORA Fabricio Daniel | U@ Coronel José Francisco. 5551 1848 | fabriciofreitas@marquise.com.br
31 MARQUISE SIA  |Ferreira de Freit 97 -S1. 01 - Farol - 3356-8019 i jo@ i b
/ erreira de Freitas| |\ o0 57050190 | 9990- raisaaraujo@marquise.com.br
Av. Jo@o Davino, n® 410,
CONSTRUTORA Roberto Soares | Emp. Maria Alice, Sala 101,
36 MOGNO Ltda Cardoso Mangabeiras, Maceio AL 3317-6208 constmogno@folha.com.br
57035-500
Av. Dr. Antonio Gomes de
37 CONSTRUTORA Luiz Carlos dos | Barros, Ed. Sdo Marcos, Bl 2432.9270 Ic_nejusam@hotmail.com
NEJUSAM Ltda ME Santos B, Apto 107 - Jatiuca - - - mejusam(@ig.com.br
Macei¢/AL - 57.036-000
55| CONSTRUTORA Luiz Henrique ;"-ﬁ”%ﬁ;gg diﬁég;ﬂi‘i 32317727 luiz@placic.com br
PLACIC Ltda Femandes Coelho|™" =™ ;ﬁ? 035_'000 1 3231-7300 pedro@placic.com.br
) Rua Durval Guimaraes, 3202-6750
39 CO;A%ERRU&{%RA FraE;Sch‘;dgeLK:'SaU'o 1267 - Ponta Verde - 32026749 glycia@construtorasauer-al.com.br
d 19 Maceio/AL 57.035-060 | 3202-6748
Rua Gov. Lamenha Filho, n®
CONSTRUTORA s 360, Sala 02 (térreo), construtora tambau@hotmail.com
40 TAMBAU Ltda Eraldo do O Leite | coitoca’ Maceio-AL - 57043-| 5223-5736 ctambau@bol.com.br
000
CONTRATO Jodio Teixei Av. Menino Marcelo, 9601, joaoteixeira@contratoengenharia.com.
41 Construcdes e Cagzlcn):ar?tléerilr;]to Serraria - Maceio/AL - 3338-3259 br
Avaliaces Ltda 57.046-000 guilherme@contratoengenharia.com. br
COTRIM Engenharia | ROPEMOGe | o bom Vital, 67 - Farol - | 3221-3566 roberto@cotenge-al.com.br
42 Albuguergue simone@cotenge-al.com.br

Ltda

Cotrim Junior

Maceld/AL - 57.055-015

3336-9061

cotrimengenharia@uol.com.br

43

CONTROL - Construcéo
e Pavimentacéo LTDA
ME

Ronaldo Silva

Av. Deputado Humberto
Mendes, 740, Poco,
Maceio/AL - 57020-580

control construcao@ig.com.br
rs.control@ig.com_ br

44

CRONO Engenharia e
Consultoria Ltda

Joseé Alberto da
Silva Pino

R. Empresario Carlos da
Silva Nogueira, Jatiuca,
Maceio-AL - 57 036-540

3377-3302

cronoengenhana@bol com br
apino@uol.com_ br

45

CRC Engenharia Ltda

Carlos André de
Mendonca Melo

Av. Dr. Antonio Gomes de
Barros, 625, Edf. The
Square Park Offic, Salas
411/412 - Jatiuca -
Macei¢/AL - 57.036-000

(5]
(%)

13-

(<=}

788

engenharia.crc@gmail.com

46

CRITERIO Engenharia
Ltda Epp

Israel José Coelho
da Paz de Lima

Rua Cicero Virginio de
Torres, 70, Pinheiro. Cep
57.055-620 Maceida/AL.

3328-6966

criterioengenhana@hotmail com

D L T Consultoria e

Denison de Luna

Rua Eng” Mario de Gusméo,
18- 5l. 22 - Shopping Lions -

dtenorio@uol.com.br

a7 Engenharia Lida ME Tenorio P Verde - Maceio/AL - 3231-1518 dit-engenharia@ig.com_br
57.035-000
Fernando Dacal Pc. Lyons, 46 - Edi. Fiordes |
48 | DACAL Engenhana Ltda Reis Sl. 04 - Pajucara - 33276332 dacal@dacalengenharia.com.br
Macei¢/AL - 57.035-270
EISA Engenharia Ltda Everaldo de Av. Nelson Marinho Araujo,

73 - Lot Murilopolis, Serraria

3231-2394

eisa@ofm com br

Epp Albuquergue ANVES| " o aia/AL - 57 045-570
= | ELO Engenharia Lida d':eer:r;ar?;.sg?rﬁgli?a Rua Frei Caneca, n°291 | 33362727 Fermandoeloenaenharia com
Epp a Farol- Maceio/AL-57055-040| 3221-8245 4 :

Junior
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ENENGI Empresa

Marcos Antonio

Av. Com. Le&o, 340 - Poco -

A
4

51 | Nacional de Emngenhana Costa Buargue de Maceit/AL - 57.025-000 4009-0999 marcosholanda39@hotmail.com.br
e Construcdes Ltda Holanda
{ ENGEMAT ) L Av. Hamilton de Barros o . -
52 | Engenharia de Materiais Vg?;';ﬁ:;fr Soutinho, 707 - Jatiica - | 3327-6574 "'rq"'o@e”qe”hanrq'a;emate”a's'wam
Ltda Maceid/AL - 57.035-410 —
Christiano Rua Comendador Palmeira,
53 ESTRELA Construcdes Escquiel de 251, Sala A, Farol - 3326-3139 estrelaconstrucoes@hotmail com
Ltda ME d Maceid/AL - 57.051- e christiano-mendonca@hotmail com
Mendonca 150
Parque Industrial Gov. Luis
54 | F P Construtora Ltda Luc'fer:f;;e”e Cavalcante, 07-Qd 5- | 3324-2152 TECZ&S;S@:E:E;': Eg;:
Maceid/AL - 57.080-000 P @ )
FIREMAN & PEIXOTO I‘iarcp Ar;t_onlo de LAV. Gov-i gs§a1no ; o )
55 Empreendimentos e raujo rireman oureiro, 171,51 10, 3325-4380 m |ren{'1_e\m@uo -com.br
Negocios Lida Dalmo Martins | Mangabeiras Maceio — AL - dalmopeixoto@firemanpeixoto.com.br
Peixoto Neto 57.037-630
FORTEX E hari Pedro Vieira d Rua Desportista Humberto laudioat d bol b
Verde - Macei¢/AL prang jo.com.
. Rua Franca Morel, 234,
57 GABINO E_ngenharla N Sérgio de Almeida | Centro, Maceio-AL - 57057- gabinoengenharia@uol.com.br
Consultoria Lida Epp o71
) o ) Rua Elaine Lima, 149 -
GABRAF Engenharia e | Sérgio Luiz Nunes e . .
58 Construcdes Ltda Epp Pimentel Gruta - Mac?gbAL -57.050- | 3241-71901 gabraf-engenharia@ig.com.br
. ) Rua Francisco Laranjeiras, 3377-1300 pu )
59 GPS Emertiend\mentos Flavio MRL“t Guerra 83 Ponta Verde . 2036.6300 gps\g}?(p_n\s.lnd:bcrj X
@ o Maceio/AL - 57.035-090 | 3036-6311 comeraialigps ind br
- . Dist. Indl. BR 101 Norte, km
60 IBZA{(:,O?EUISC;);FS)O[?C%GS Giusepe Cartisano 12 - Q-B - Tabuleiro - 2121-4949 ibracon@ibratin.com.br
¢ Maceid/AL - 57.082-000
J B Construcdes e Jo#o José de Rua Iris Alagoense, 873 -
61 Engenharia Lida Carvalho Beltrio Farol - Mat:{g?gﬂ\L -57.051-| 3372-8010 jdbeltrao@uol.com_br
L Rua Prof* Lourdes Barreto,
62 J PRO‘JETOS e Jesimiel Pinheiro 56, Séo Cristovao Palmeira ipengcivil@ig.com.br
Engenharia Ltda Cavalcante S
dos Indios AL
] . Rua Des. Barreto Cardoso,
63 | L H Engenharia Ltda ME| CUZHennaue | s, " e Maceio/AL - | 3338.3074 lheng@globo.com
Sodré Chaves
57.052-320
Luiz Pereira da Rua Eng. Otavio Cabral,
64 | L PEREIRA & Cia Ltda Silva 1123 - Farol - Maceio/AL - 3338-9785 Ipereiracia@uol.com.br
57.050-430
. Rua Santa Luzia, 153, Barro
65 L E F Construcdes Lida | Elisael Carvalho Duro Maceié — AL - 57.045- 3328-4260 lefconstrucoes@hotmail.com
Epp dos Santos 030 3328-3514
Rua Prof® oldemburgo da
MCG Construcies e Carlos Alberto Silva Paranhos, n® 259 B, 3338-5266- - :
86 | " Servicos Ltda ME Vieira Gomes | Farol, Macei6-AL - 57055- 1697 Lcerqueira.filho@bol.com.br
320
MRV Engenharia e Gerson Donizeti Rua Jangadeiros Alagoanos, erson.paes@mrv.com.br
67 _Engennara : n° 1481, Sala 117, Pajucara,| 3325-2796 gerson.paes@mrv.com.
Participacies S/A Paes Filho . mauricio@mrv_com_br
Maceio - AL
. . Cond. Aldebaran Omega,
68 M LYRSdCOﬁSEngDeS MarLco Agtonlo de Q.1-Lt 26, N.8, Tabuleiro — marcolyra2 @yahoo.com.br
a yra souza Maceio — AL - 57.080-900
. . . Rua Jodo Malaquias, 77 -
go | MT ConstrucBes Ltda | Marcio Tendrio | oo, _piaceig/AL - 57.025- | 3221-6805 mtconstrucoss@bol.com br
Epp Peixoto 670
Rua Prof® José da Silveira
MAKRI Construcdes Mario Vieira Camerino, n® 1085, SI. 312, ’ P
70 Lida Epp Baros Bloco A, Pinheiro, Maceio- 3338-1986 makriconstrucoes@hotmail.com

AL- 57057-250
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Rua Durval Guimaraes,

in

71 MARCA Construtora | Sizino dos Passos 1217- Gal. Leonardo da 3231-1653 marcaconst@uol.com.br
Ltda Moura Janior  |Vinei, SI. 107 - Ponta Verde -|  3231-3841 i - -
Maceio/AL - 57.035-060
Mario Marroguim | Rua Comendador Palmeira, . "
MARROQUIM . S, ' tecnico@marroquim.com.br
72 . do Nascimento 459 - Farol - Maceid/AL - 3346-0330 : .
Engenharia Ltda Neto 57 051150 comercial@marroquim.com.br
Av. Menino Marcelo, Km 4.5 |
73 EmMrggr;rd?r?eontos Francisco Newton Via Expressa, Lt. 01 - 3359-1088 montei@uol.com.br
preet Mendes Monteiro Serraria - Maceio/AL - 3350-1138 monteiroemp@bol.com.br
Imobilianos |tda
57.046-000
. . Rua Joaquim Nabuco, 59 -
74 | MF Construcdes Lida | Luciano de Melo &\ o) jaceie/AL - 57.050- | 32210480 miconst@hotmail.com
EFP Motta 410
P L . Rua Jodo Malaquias, 77,
75 NOX Construcges Lida Mar;lo Tenorlo sala 03 - Poco - Maceid/AL -| 3221-6805 noxconstrucoes@bol.com.br
ME Peixato Filho
57.025-670
Rua Jangadeiros Alagoanos,
) . ) n° 1188, Empresarial . -
70| ity |t | il Tover, oo, | 33130001 | S o
pp Salas 505/507, Pajucara - psaeng @bol.com.
Maceid/AL
77 PLANO A Arquiteturae | Flivio Alves de R;J%ADSEEO E%lﬁ%i{ﬂa‘ 3041-6564 planoa.eng@uol.com.br
Engenharia Ltda Epp |[Mascarenhas Neto B 57 05;2_240 T . fliviom@uol com.br
PODIUM Enaenharia José Roberto Rua Silveiro Jorge, n® 598,
78 g Martins Barbosa | Centro, Maceio-AL - 57020- | 3313-9870 contato@podiumengenharia.com
Lida Epp - .
Junior 710
Rua Comendador Palmeira,
79 En Peﬂl?i?iﬁﬁ Rafﬁ:\ﬁﬁ la? de 593, Farol - Farol - 32211916 | plataformaengenharia@yahoo.com.br
g PP Maceio/AL - 57.051-150
Moisés Rua Antonio Gerbase, 107- precol@precol.com br
80 PRECOEEZQenhana Constantino Farol - Maceid/AL - 57.050- | 3223-5920 engenharia@precol.com.br
Tavares 160 rhi@precol.com.br
BREVIA ) ) Rua; Epaminondas Gracindo,
81 Empreendimentos José da Silva n® 08, sala 03, Gal. Jose 33252116 revia@bol com br
Imotﬁliérios Lida ME Nogueira Filho Lins de g. Lira, Pajugara - : p .
Maceid/AL - 57.030-100
- ] Vinicius de Rua Celso Piatti, 499 -
82 PRODUCAQ Engenharia Miranda Melo Jaragua - Maceio — AL - 3327-4700 | vinicius@producacengenharia.com.br
Lida ) J
Tigre 57.025-210
" e - Av. Nelson M. de Araujo,
83 PROENSE CEonslrugoes Crlstgmogllelra de 499, Murilopolis - Serraria - proengemcz@aom.com
aeep -e-liva Maceié - AL - 57045470
. . . Rua Tenente Antonio de
84 PORT'COL%Z”S‘WWBS RO”‘]"E':%; aliola | ojiveira 100 -Farol - | 3351-6303 ronaldo cota@gmail com
Maceio/AL - 57.055-360
luis@quattorempreendimentos.com.br
. ) Rua Professor Guedes de cibelle@quattorempreendimentos.com.
85 | reggﬂ:ﬁgs L ([J"‘Oon:g;e"”gﬂfa Miranda, n]127, Sala A, | 3338-1001 br
P Farol, Maceio-AL suzana@quattorempreendimentos com
br
. . Av. Jodo Davino, n® 186, SL
86 | RGA Engenharia Ltda Ricardo Galindo 13, Mangabeiras, Maceio AL| 3317-8954 rgaengenharia@hotmail.com
de Albuquerque
57035-500
) e e Rua Santa Fernanda, 208, ,
87 RECORD Plarlejamento Heélio Ribeiro de Jatiuca, Maceid-al 57035- 31776500/ helio.abreu@recordinc.com.br
e Construcéo Ltda Abreu 390 3177-6549
RITA DE CASSIA . . BR 101 -Km 13 - S/N° - I
88 Constructes e Antonio Tarcisio Tabuleiro dos Martins - 3021-7300 Tarcisio@limpel.com.br

Incorporacdes Lida

da Silva

Maceio/AL - 57.080-000

marmes@limpel com.br
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Sillas Barboza

Girador de Acesso a BR-
316, n? 149 - Eucalipto -
Palmeira dos Indios/AL -

3317-5153

s 2]

matnz@construtorashs.com.br

89 | SHS Construtora Ltda Sobral 57606-057 24201636 ma_cglo@construtorashs.com.br
j leticia@construtorashs.com br
Norcon Empresarial, 8°
andar, sala 809, Maceid-AL
. . Pc. da Independéncia., 142,
S K. Construcdes e José Santana ;
90 . : Sl 6,., Centro-Palm. dos 3421-2265
Servigos Gerais Ltda ME Filho indios — AL - 57600-010
. Rua Franca Morel, 234 -
. | SAMPAIO Construcdes Carlos Jorge , ) _
91 Ltda Uchéa Sampaio Centro - Macséc{;.AL - 57.020-) 3223-5643 sampaioconst@uol.com.br
. Rua Hélio Pradines, 125, S1
SAMPAIO E SORIANO | Marcel Rodrigues o . ) _
92 Construcdes Ltda Epp Sampaio 01, Ponta Verde, Maceio/AL { 3357-2488 sampaiosoriano@globo.com
57035-220
Av. Dr. Anténio Gomes de
Marcelo Raposo Barros, 625, Sala 618, Edf.
93 |SANCO Engenharia Ltda Ramires Salganha Empresarial The Square 3327-4641 | engenharia@sancoengenhara.com.br
Park Office, Jatiuca -
Maceio/AL - 57.000-001
Av. Dr. Anténio Gomes de
i . . Barros, 625, Sala 616, Edf.
94 SOLIDA Engenharia Femando José Empresarial The Square 33276205 solida@solidaengenharia-al.com br
Ltda Carvalho Nunes
Park Office, Jatiuca -
Maceid/AL - 57.000-01
Av. Gustavo Paiva, 2789,
. FE Norcon Empresarial, 2°
95 SOL'DLEéaEEQB"ha"a SJc?j:?anga(rj:s andar, sala 214, 3235-6620 joseluiz@solidez-al.com br
PP Mangabeiras - Maceld/AL -
57.035-500
Rua Emesto Gomes
96 INCORPS’SJJ\_(?OES Lid Carlgs Albsrto Maranh&o, n® 430, Jatiuca, | 3327-8556 soloincorp@ig.com.br
; a omes Maceio/AL - 57035-420
Ricardo Valente Rua Desembargador
97 SOMART Engenharia Peixoto dos Alme|_da Gwmaraeg .no 126, 3327-1581 somart@somartengenharia com
Ltda Santos Pajucara - Maceid/AL -
57.030-160
. .- Rua José Malta de Alencar,
o | SYSTENS Spgernere | Viedr Tenono | Mol P Wacaonl - | sz | Semedem o
57.052-160 @ofm.com.
Rua José da Silveira
99 T Barros Engenharia e | Thiago Correia de | Camerino, 1085, SI. 809 - 3316-9570 arauiobarrosengenharia@hotmail com
Incorporacdes Lida Barros Pinheiro - Maceio/AL - 3316-9580 | g @ :
57.057-250
Rua Jangadeiros Alagoanos,
Alfredo Guttenberg n° 1188, Empresarial . telesilengenharia@terra.com.br
100 TELESIL Engenharia de Mendonca Millenium Tower, 8% andar, 333?" 1991 alfredo@telesilengenharia com br
Ltda a 3311-8660 X X
Bréda Sala 801, Pajucara - osman@itelesilengenharia.com. br
Maceid/AL - 57030-000
TERRA Construcdes | Teodoaldo Barreto Av. Huml?eno Me'.“‘,’es= 268, i
101 Ltda ME de Souza Jaragua — Maceid — AL - terraconstrucoes(@ig.com.br
57.020-580
TERRACO Engenharia Largo Dom Femando . .
102 | e Incorporacdes Lida Adggﬂ;jrsgr?trgsoza Gomes, 33-SI.1/2 - Centro { 3522-2034 terracgzg?;r;ggliggoégﬁll.com
Epp Arapiraca/AL - 57 055-360 g .
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Rua José de Alencar, 86 -

-
U

103 TORRES Construgdes e José Nivaldo 17 Andar - Sl1. 11 - Galeria 3372-8010 luciano-torres@uol.com.br
Empreendimentos Ltda Torres Ester Vieira - Farol - 3336-2755 elainebaracho@hotmail com
Maceio/AL - 57 051-056
= " . Av. Dona Constanca, 167 - _
104 UCHOA Construcées Jubson Uchoa Poco - Maceio/AL - 57.025- | 21220493 _uchoa@uchoaconstrucoes.com.br
Ltda Lopes 35'5 : jubson@uchoaconstrucoes.com.br
Av. Durval de Goes raziela@uniconconstrucoes.com.br
105 UNICON Construcdes Gilson Simées Monteiro, 5854 - SI. 02 - 2327.6003 Iuganaesta _iariafx}umconconstrﬁcoeé o
Ltda Mascarenhas Tab. dos Martins - . g Lm br :
Maceio/AL - 57.080-000 i
Ronald de Vasco Rua Eng®. Mario de
106 | V 2 Construcdes Ltda Jinior Gusméo, 355 - Ponta Verde { 2126-1239 ronald@v2construcoes.com.br
Maceio/AL - 57 035-000
= Aroldo Queiroz Rua Alvares Cabral, 51-
107 p\rg(?ﬂo%%z?f{%?& Mesquita de Prado - Maceio/AL - 57 010-| 3223-2373 vicatconstrucoes@uol com br
Souza 040
Luiz Felipe Rua Professor Nadir Maia
] ) o
108 Vivendi Cavalcante de Gomes Rego, n*139, 33571271 vivendi@vivendi-al.com.br
Empreendimentos Ltda ) Jatitica, Maceio-Al, 57036-
Melo Lima 760
) Rua Eng®. Mario de
VITORIA Modesto Cajueiro Gusmdo, 738 - 5102 - _
109 Empreendimentos Ltda de Novaes P Verde - Maceio/AL - 3327-5518 menovaes@uol.com.br
57.035-000
Rua Engenheiro Otavio
110 YRM Construcdes Ltda | Marcelo Daniel de Cabral 138, Gruta de 2221.7164 mdanielmelo@gmail com

ME

Barros Melo Junior

Lourdes, Maceid-AL, 57052-
483
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PROGRAMA DE POS GRADUAGAQ EM ENGENHARIA INDUSTRIAL - PEI

Rua Aristides Novis, 02, 6° andar, Federagéo, Salvador BA
CEP: 40.210-630
Telefone: (71) 3283-9800
E-mail: pei@ufba.br
Home page: http://www.pei.ufba.br



